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KEDVES OLVASOK!
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Erdekes beszélgetést olvashatnak Keszei Erndvel, aki ,konnyen tanulhaté” termodina-
mikdt kindl az egyetemi hallgatdknak. Szeretném megszonddztatni a didkokat: 6k is
ugy gondoljdk-e, hogy kinnyen sajdtitottdk el a termodinamika ismeretanyagdt Keszei
Ernd nemrég megjelent kinyvébgl?

Visszaemlékezve egyetemi tanulmdnyaimra, az 1970-es évek elejére, egy éven beliil
kétszer tanultunk fiz-kémet. Mindkétszer korszerti szemléletiit. El§szor fizikdbdl Ked-

ves Ferenc professzortdl, aki egy éve keriilt Debrecenbe, a Kossuth Lajos Tudomdny-
egyetemre, és Uj, a fizikdt egységében kezeld, élvezetes eldaddsokat tartva tdrta elénk a kiilonbozd rész-
tudomdnyok — a mechanika, a termodinamika, az elektromossdgtan — egységes vildgképét. El voltunk
bitvolve. Fél évvel késébb a Szegedrdl frissen Debrecenbe keriilt akadémikus professzortdl, Beck Mihdly-
tdl hallgattuk a fizikai kémidt. Uj fizikai kémidt, amelyben a matematikai levezetések helyett a kémid-
ra, a folyamatok kapcsolatdra keriilt a hangsuly. Azt is élveztiik (taldn nem mindenki), mert mdr a jelo-
lésmdd is mds volt. Hat hdnappal kordbban megtanultuk a termodinamika 2. f&tételével kapcsolatosan,
hogy F = U-TS, és G = I-TS (tessék dsszeolvasni, ennek van értelme), azutdn jott a Beck-féle fiz-kém, s
elrontotta, amit mdr tudtunk: G = H-TS (ennek semmi értelme). Ennek ellenére szerettem a termodi-
namikdt, még ma is jorészt a kémiai egyensiilyok termodinamikai viszonyaival, azok befolydsolhatdsd-
gdval foglalkozom, csak egy kicsit megbolonditva a dolgokat, bioldgiai rendszerekben.

Egyetemi oktatdként mindannyidnk legf6bb torekvése az, hogy szakteriiletiink ismereteit minél kiny-
nyebben, érthetdbben, élvezetesebben adjuk dt a ndlunk tanuld fiatalabb generdcidnak. Mindenképpen
nagyon dicséretes tirekvés, ha valaki egy egész diszciplina szemléletmddjdnak megvdltoztatdsdra képes
ennek érdekében. Koszonjiik és gratuldlunk Keszei Ernd professzornak.

Rendhagyd mddon a rendelkezésre dlld néhdny sorban hadd koszonjem meg szerzdinknek fdradha-
tatlansdgukat — nem sorolndm fel Gket, mert néhdny sorral lentebb, a tartalomjegyzékben megtaldlhat-
Jjdk neviiket cikkiik cimével. Tavaszi, nydri napjaikat arra dldoztdk, hogy lapunkba irjanak — teljesen on-
zetleniil, mert ezért kiilon elismerést (hatdstényezdjiik javuldsdt, honordriumot) nem remélhettek; csak
eredményeiket, gondolataikat oszthattdk meg olvasékizinségiinkkel. Mi, a lap szerkesztdi iigy gondoljuk,
ez nem olyan kis dolog. Tovdbbra is vdrjuk hireiket, szakmai ismeretterjesztd jellegii kozleményeiket a
kémia, a szakma egyes kérdéseirdl (oktatds, kutatds, érdekvédelem, egyesiilet stb.). Ne habozzanak, sok-
kal tobb dolog érdekli az embereket, mint gondolndk.

Oktdberi szdmunkhoz jo olvasdst kivdnunk. Novemberben is itt lesziink!
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Récz Addm

M Miskolci Egyetem, Nyersanyag-el6készitési és Kornyezeti Eljdrdstechnikai Intézet | ejtracz@uni-miskolc.hu

Nedves kever6malmi 6rlés
modellezésének alapjai

A nagy finomsdgu, szubmikronos és nano-mérettartomdnyu
Grlemények elgdllitdsdra leggyakrabban alkalmazott beren-

dezések az dn. keverdmalmok. Az utébbi években hazdnkban is
egyre elterjedtebbé vdlik a nedves iizemi kever6malmok alkal-
mazdsa. llyen nagy finomsdgu termékek elGdllitdsdra f6ként a
gyogyszer-, a festék- és a vegyipar részérdl jelentkeznek igények.
A Miskolci Egyetem Nyersanyag-elGkészitési és Kornyezeti Elja-
rdstechnikai Intézetben CsSke Barnabds vezetésével jelen témate-
riilet kutatdsa tobb mint tiz évvel ezel6tt elkezdgdott. A kutatdsok
f6 irdnyvonalai: a kever6malom szdraz és nedves iizemmdédja ko-
zotti killonbségek, a termékmingség és az Grlési paraméterek ko-
zGtti Gsszefiiggések feltdrdsa. E kutatdsi munkdba bekapcsolédva
immdr négy éve foglalkozom a kever§malmi Grléssel, elsGsorban
a malom szdraz tizemmddjdt vizsgdlva. Ez id§ alatt két magyar
nyelvi hazai szakmai cikkem jelent meg a fenti témdban, ame-
lyekben ismertettem a keverdmalmok tipusait, miikodési elvét,
tizemeltetésiiknek alapjait s ezekkel 6sszefiiggd méréseimet [1, 2].

Hazai viszonylatban elsGsorban a keverdmalmok nedves iize-
mi alkalmazdsa valik egyre elterjedtebbé. A hazai szakirodalom-
ban csak korldtolt szdmu cikk taldlhatd a témdrdl, ezzel szemben
a nemzetkozi kutatdsi életben a keverémalomban torténd nedves
Grlés az utébbi tiz évben jol megkutatott teriiletté vélt, amely
alapjdn dtfogé képet kaphatunk a berendezések tizemeltetésérdl,
méretezésérdl és modellezésérdl. Litva a hidnyossédgot, sziksé-
gesnek itélem egy olyan magyar nyelvii cikk megirdsdt, amely a
szakirodalomra tdmaszkodva tomoren Gsszefoglalja a nedves ke-
ver6malmi 6rlés modellezésének és tervezésének alapjait, ezzel se-
gitve a hazai ipari szakemberek munkajat.

Kwade és szerz@tdrsai tobb munkdban [3, 4, 5, 6, 7, 8] részle-
tesen foglakoztak a nedves kever6malmi rlés elméleti kérdései-
vel, melynek keretében megalkottdk az igynevezett igénybevéte-
li modelleket. Véleményiik szerint az Grlési eljérds leirdsdt dltald-
nossdgban kétféle szempontbdl kozelithetjiik meg:

1) az anyagjellemz8k oldaldrdl a feladdsi szemcsék tulajdon-
sdgait alapul véve,

2) a malomparamétereket figyelembe véve.

Az Grlés sordn elért finomsdgot alapvetSen meghatdrozza,
hogy

- az egyes szemcsék €s a bel6lik letord egyes részecskék mi-
lyen gyakran vannak igénybevételnek kitéve (a szemcsére
esd igénybevételek szdma, SNp);

- az egyes igénybevételek sordn (a szemcsét ért egyes igénybe-
vételek) mekkora a fajlagos energia vagy fajlagos erg (igény-
bevétel intenzitdsa az egyes igénybevételek sordn, SI) [7].

Az SNy és SI értéke az tizemeltetési paraméterektdl fiigg. Mi-

vel az Grl8testek és termékszemcsék mozgdsa statisztikai jelen-
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ség, ezért egy feladott szemcsére es§ igénybevételek szdma és az
igénybevételek intenzitdsa eloszldssal irhaté le [4]. Az igénybevé-
teli szdm (SNp) eloszldsdnak szélességét a szemcsék GrlGtérbeli
tartézkoddsi ideje hatdrozza meg. Az SI igénybevétel-intenzitds
eloszldsdnak szélességét f6ként az igénybevételi energidk hely és
id§ szerinti kiilonbségei hatdrozzdk meg [7].

Ezek alapjan megkiilonboztetnek malomra vonatkoztatott igény-
bevétel-modellt és termékre vonatkoztatott igénybevétel-modellt.

Szemcsékre vonatkoztatott
igénybevétel-modell

Az 6rlend§ anyag torési tulajdonsdgai szerint alapvet§en két Gr-
1ési eljérds tipust kiilonboztethetiink meg:

L. Az agglomerdtumok dezagglomerdldsa és a sejtek dezinteg-
réldsa.

2. Kristdlyos anyagok &rlése (egykristdly vagy kristdlyok agg-
regdtuma) [5].

A termék mindsége szempontjédbdl az agglomerdtumnak vagy
a sejtnek csupdn két dllapotdt kiilonboztethetjiik meg: az agglo-
merdtum még egyben van (nem tort szét) vagy dezagglomerdld-
dott (széttort) az alkotd szemcsékké. Sejt esetén a sértetlen vagy
tonkrement dllapotot kiilonboztetjilk meg. A valésdgban e szél-
s@séges esetek kozott el6fordulhatnak dtmeneti dllapotok, de
azok csupdn rovid ideig dllnak fent. Kristdlyos anyagok &rlése
esetén a szemcse toréséhez a sziikséges igénybevételi intenzitds
dltaldban nagyobb, mivel a szemcsét be kell fogni, majd jelentds
mértékid normdl erk hatdsdra a két 6rl6test kozott kell széttor-
ni. Ezdltal az igénybevételi intenzitds novelésével a feladdsi kris-
télybdl letort szemcsék mérete egészen nagy igénybevételi inten-
zitdsértékig csokken — mindaddig, mig a minimdlis szemcsemé-
retet el nem érjiik [5].

Szemcsére vonatkoztatott
igénybevételi szam

Szakaszos tizemd §rléskor a feladdsban 1év8 szemcsét ér§ igény-
bevételek koriilbeliili szdma (SNj) meghatdrozhaté az Grlétestek
titkozésének szdmdbdl (N), a szemcse befogdddsdnak és torésé-
nek valdszintiségébdl (Ps) és a feladdsban 1év8 szemcsék szdmd-
bél (Np) 8] (1).

Ne CPs,

P

ahol SN — a szemcsékre vonatkoztatott igénybevételi szdm; P -
a befogds és torés valdszintisége; N — az orl6testek titkozésének
szdma; N — a szemcsék szdma az Grl6térben.

SN = )
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Orlétestek iitkozési szdma
Az 8rl6testek iitkozési szdmdra kovetkeztethetiink a kovetkezd
Osszefiiggésbdl (2):

NC [0 (80N, (0 n (arf6c BPau1-€) @)
GM T3
6 o

ahol 7 [U/s] — a keverd fordulatszdma; ¢ [s] — 8rlési id6; Vi [m’]
— Grl6tégely térfogata; @, [-] — Grlbtest toltési fok; £ [-] - 6rl6-
testek halmaz-porozitdsa; dg;), [m] — Grl6testek dtmérdje; Ny, —
Grltestek szama az Grl6térben.

A fenti osszefiiggések érvényességének feltétele, hogy a keve-
r§ sebességének novelésével, az GrlGtestek szdmdnak véltoztatd-
sdval és egyéb paraméterekkel az Grltestek mozgdsdnak médja
ne valtozzon meg jelent§sen. Kwade [10] és Becker [11] szerint
mindez koriilbeliil addig 4ll fenn, amig az Grl8test toltési fok
szélsGségesen nem vdltozik. Kwade [4] rdmutatott, hogy az 8rl6-
test-iitkzések szdma hatvdnyozottan ng az 8rlGtest toltési fok
novelésével. Tovdbbd az Grl6testek titkozésének szdma véltozik a
szuszpenzid viszkozitdsdval és ezdltal a termék finomsdgdval.

Szemcsék befogdsdnak és torésének valdsziniisége

Stadler és munkatdrsai [12] és Bunge [13] nyomén dezagglome-
rdlds és sejt-dezintegrélds esetén a szemcsék befogdsdnak és to-
résének valdszintisége az GrlGtestek feliiletével ardnyos (3), mert
az Grl6testek kozott fellépd nyirderdk mdr elegendGek lehetnek
a hatékony dezagglomeraldshoz és dezintegréldshoz:

P O d2y,. G)

dGM

Aktiv térfogat
VGM.ac(

1. abra. Aktiv térfogat két 6riétest kozott (A. Kwade [3])

Kristdlyos anyagok Grlése esetén a valdszintiség a két Grltest
kozotti aktiv térfogattal ardnyos (1. dbra), mely az Grlétestek dt-
mérdjével ardnyos [5] (4):

Ps [T dgy,. )

Szemcsék szdma
A feladdsban 1év§ szemcsék szdma ardnyos a feladds teljes tér-
fogatdval, mely a kovetkez8k alapjdn hatdrozhat6 meg (5),

NP [IVp = VG,C{I - pen(1-8)} Ldy, ©)
ahol ¢, — a feladott szuszpenzi térfogati koncentrécidja.
Igénybevételi szdm
Ezdltal dezagglomerdlds és dezintegrdlds esetén (6):

sny 7 Pau-8  nlgon ©)
(1- P - &) [Ty deu

Kristdlyos anyagok drlése esetén (7):
Gy (1-8) n
(- el - €)) [Ty diy

SN [J [7C [N, 7)
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Igénybevételi intenzitas

Schonert munkdja [14] alapjdn az GrlGtestek intenzitdsa az 6rl6-
testet ér§ erGvel vagy az Grl8test kinetikus energidjdval jellemez-
hetd. Kristdlyos szemcsék akkor térhetnek el a kever§malomban,
ha két Grl6test vagy egy GrlStest és a malom falazata kozott
igénybevételnek tessziik ki. Mivel két Grlgtest kozott igénybevé-
tel joval t6bbszor fordul eld, a kiovetkezGkben a két Srl6test ko-
zGtti befogdddst fejtjiik ki. A két Grl6test kozotti igénybevételnek
fontos feltétele, hogy az drlStestek a szemcsét befogjdk, és a fo-
lyadékmozgds ne vigye ki a két Srltest koziil [14]. A befogott
szemcsék szdmétdl fiiggden hdrom kiilonbozd eset dllhat fenn:
A Csak egy szemcse fog6dik be, mely az Grldtestek teljes ener-
gidju vagy erejd igénybevételét szenvedi el.
B Tobb, mint egy szemcse fogddik be a két GrlStest kozott,
minden szemcse érintkezik mindkét rlStesttel az igénybe-
vétel sordn, és igy minden szemcse igénybevételt szenved
egymdstdl fiiggetlentil. Ebben az esetben az a szemcse, ame-
lyik a legnagyobb, vagy az, amelyik a legkozelebb helyezke-
dik el az 8rlGtestek kozéppontjét sszeksts egyeneshez,
szenvedi el a legnagyobb energidju vagy erejii igénybevételt.
Azok a szemcsék, melyek az els6t kovetGen kertilnek befo-
gdsra mdr csokkent intenzitdsu igénybevételt fognak el-
szenvedni.
C Szemcsedgy fogddik be és szenved igénybevételt két Grldtest
kozott [8].
A kisebb szemcsék konnyebben kovetik a folyadék folydsdt, mint
a nagyobbak, igy minél kisebb a szemcse, anndl nagyobb a valészi-
niisége, hogy a szemcsét elviszi magédval a folyadék dramldsa [8].

A keverétarcsds malmokban harom alapvetd 6rlési mechaniz-
mus lehetséges: a szemcsék igénybevételt szenvedhetnek azon 6r-
16testektdl, melyek

A a keverd hatdsdra a malomfalazat irdnydba gyorsulnak; eb-
ben az esetben az igénybevétel intenzitdsdt az Grldtest ki-
netikus energidja és a befogott szemcse térfogata hatdrozza
meg;

B a malomfalazathoz nyomédnak a centrifugdlis gyorsulds ha-
tdsdra; ebben az esetben az Grlés a centrifugélis erd miatt
felléps normadl és nyiré irdnyu igénybevételek kombindcié-
jaként jon létre;

C érint§ irdnyban mozognak nagy sebességgel és iitkoznek
alacsonyabb sebességti rlGtestekkel [8].

Az igénybevételek intenzitdsdnak becslése

Kever6malmokban két 8rlgtest kozott nedves Grléskor dltaldban
csak egy szemcse van igénybevételnek kitéve (mindaddig, mig a
szemcse jelent@sen nem kisebb, mint 1 um vagy a szildrd anyag
koncentricidja nem extrém magas). Ezdltal a két GrlGtest kozott
a szemcsére hat6 igénybevétel leirhaté a szemcse térfogatdra vo-
natkoztatott energia mennyiségével vagy a szemcse keresztmet-
szeti teriiletére vonatkoztatott ergvel. A fentebb leirt mindhdrom
igénybevételi fajta ardnyos az Grl8test-dtmérg harmadik és a ro-
tor keriileti sebességének mdsodik hatvdnydval. A kiillonbséget az
Grldtest stirtisége adja: a térfogattal ardnyos energia és a terii-
letardnyos igénybevételi er§ ardnyos a szuszpenzié és az rlGtest
stiriségének kiilonbségével, mig a térfogatardnyos kinetikus ener-
gia az Grl6test stirtiségével ardnyos [8].
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ElsG kozelitésben azt lehet mondani, hogy az igénybevétel in-
tenzitdsa az §rlGtest kinetikus energidjdval ardnyos. Az igénybe-
vétel intenzitdsdnak meghatdrozdséhoz a kovetkezd kitételek
sziikségesek. Az GrlGtestek kozott csak egy szemcse van hatéko-
nyan igénybe véve, ezdltal az igénybevett szemcsetérfogat fiig-
getlen az §rltest méretétsl. Tekintsiik tigy, hogy az drlGtestek
tangencidlis sebessége a keverGtdrcsa keriileti sebességével ard-
nyos, a tdrcsdk dtmérdje dllandé értéki és a feladott anyag
elaszticitdsa joval kisebb, mint az §rlGtesté. Ebben az esetben az
igénybevételek nagysdgdnak meghatdrozdsdra a kovetkezd 6sz-
szefiiggés (9) adhaté meg [4]:

ST O Slgy = dins Cho - ©)

Amennyiben a feladdsi anyag elaszticitdsa kozel azonos vagy
nagyobb, mint az §rlStest anyagdé, a feladdsi anyag rugalmas-
sdgi modulusdt (Elp) és az GrlGtestek anyagdnak rugalmassdgi
modulusét is szdmitdsba kell venni (El,). Minél nagyobb a fel-
addsi anyag rugalmassdgi modulusa az GrlStestek anyagédnak ru-
galmassdgi modulusdhoz viszonyitva, annal nagyobb az Grlétest
deformédcidja minden egyes igénybevétel esetén, és igy anndl
kisebb az drldtest dltal a termékszemcsének dtadott titkozési
energia. Becker és szerzGtdrsai [15] munkdssdga alapjdn az 6rl6-
testek deformdléddsa a kovetkezGk szerint vehet§ figyelembe
(10):

SI 7SI = diy, oy [ [+ 22 O (10)

O Elg, O

A malomban kialakuld valds igénybevételi intenzitdsok csak
eloszldssal irhat6k le. Tovdbbd, ezek szintén a szildrd anyag kon-
centrécidjdnak és a malom geometridjdnak fiiggvényei is. Mivel
az igénybevételi intenzitds felfoghatd az igénybevételi események
sordn felhaszndlt fajlagos Grlési energiaként, a malom &sszes faj-
lagosenergia-felhaszndldsa j6 méregység az igénybevételek szd-
madnak és az igénybevételek intenzitdsdnak eredményére. Ugyan-
akkor ezdltal dllandd igénybevételi intenzitds mellett a termékfi-
nomsdg Osszefiiggésbe hozhatd az igénybevételek szdméval vagy
a befektetett fajlagos energidval [4].

Az igénybevételi intenzitds optimummal rendelkez§ érték, me-
lyet a szemcsék eltoréséhez, vagy az agglomerdtum vagy sejt
széteséséhez sziikséges értékként definidlhatunk. Ha az igénybe-
vételi intenzitds kisebb, mint az optimadlis érték, akkor a termék
finomsdga az intenzitds novelésével mindhdrom esetben ng (2.
dbra). Ezzel szemben, amikor az intenzitds értéke az optimalis-
ndl nagyobb, akkor a hdrom eset eltér egymdstdl. Agglomerdtu-

2. abra. A keletkezett fajlagos feliilet a relativ intenzitas
fliggvényében (A. Kwade [3])

Kristalyos anyagok érlésének . P

felsé hatara .~
P
1 ,/
L e e
-

Fajlagos feliilet, DS, [m?/g]
Dezigrentacios fok, A [%]

01 1 10 100
Relativ igénybevételi intenzitas, SI/Sl,p [-]
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mok és sejtek esetén, ha az intenzitds nagyobb, mint az opti-
mum, akkor a fajlagos feliilet nem nd tovdbb, mert az agglome-
rdtumok mdr szétestek vagy a sejtek dezintegrdlédtak. Kristd-
lyos anyagok Grlése esetén a fajlagos feliilet tovdbb ng az inten-
zitds novelésével, de dltaldban kisebb meredekséggel, mert az
energiafelhaszndlds kisebb, mint az optimdlis intenzitds esetén.
Minél nehezebben §rélhet§ egy anyag, az egyenes meredeksége
anndl nagyobb. Ezdltal két szélsGséges esetet kiilonboztethetiink
meg. A fels§ hatdr mentén a fajlagos feliilet az igénybevételi in-
tenzitdssal ardnyosan nd, ebben az esetben a gorbe meredeksége
1. Az alsd hatdr esetén, mely megegyezik a dezagglomeraldsi fo-
lyamattal, az egyenes meredeksége 0. Kristdlyos anyagok valds 6r-
1ése esetén e két hatargorbe kozott mozog a kapott eredmény [5].

0 st 0
AS,, Dl:mapt it (11
Ha a =0, dezaglomerdcié/dezintegracid, ha 0 < a < 1, kristd-
lyos anyagok &rlése jatszddik le.
Az energiahasznosulds, EU az igénybevétel-intenzitds hatdsa-
nak jellemzésére haszndlhat6 (3. dbra). Az EU az tj keletkezd
fajlagos feliilet, AS,, és a feliilet elGdllitdséhoz sziikséges fajlagos

energia, E,, hdnyadosaként értelmezhet§ [7].

4

Kristalyos anyagok 6rlésének felsé hatara

I
Krist{alyos anyagok
orlése

0l frmmmmm el e
] Dezagglomeracio
és sejt-dezintegré}cié

Relativ energiahasznosulas, EU/EU, [-]

0011 \\\\\\I \\\\\\I

ol ! 10 100
Relativ igénybevételi intenzitas, SI/Sl, [-]

3. abra. Energiahasznosulas a relativ igénybevételi intenzitas
fliggvényében (A. Kwade [3])

Az optimdlis igénybevétel-intenzitds, SI,,, mellett az energia-
hasznosulds maximummal EU,,,, rendelkezik [7].

EU — SI O
e e 2
EU,,.. LU&I,,.0 )

max

Ha a =0, dezagglomerdlds/dezintegrélds, ha 0 < a < 1, kristé-
lyos anyagok &rlése jatszddik le.

Malomra vonatkoztatott
igénybevétel-modell

A malmok miikdésének leirdsdban mindinkdbb fontos, hogy de-
finidljunk olyan szdmértékeket, melyek fiiggetlenek a termék
méretétdl és egyéb jellemzaitdl [8].
A malom 6rlési tulajdonsdgat meghatdrozza
- a malomban idGegység alatt bekovetkezd igénybevételek sz4-
ma (igénybevételi frekvencia, SF),
- a malom dltal kifejtett, az egyes igénybevételek sordn szem-
csékre hat6 energia (igénybevételi energia, SE).
Az igénybevételi frekvencia, SF,; és az dtlagos 6rlési idg, ¢,
szorzatdt az igénybevételek teljes szdmdnak nevezziik (13).
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SN, =t_[BF,,. (13)

Az igénybevételi frekvencia csak a malomra jellemz§ mutatd,
mely fiiggetlen a termék torési tulajdonsdgaitdl.

Az igénybevételi energia, SE az egy igénybevétel sordn egy
vagy tobb szemcsének dtadott energiaként definidlhatd.

A fajlagos energia, E,, p a szemcséknek dtadott energia és a
termékek Ossztomegének hdnyadosaként hatdrozhaté meg. A
malom dltal felvett energia és a termékre vonatkoztatott energia
nem egyenld, a surlédds és egyéb hatdsok miatt. Ha a vesztesé-
geket energiadtaddsi tényezgvel, v vessziik szamitdsba, a két jel-
lemz§ érték, az SNy, = t.SF,; 6sszefiiggésbe hozhat6 a malom 4l-
tal felvett fajlagos energidval, a kovetkezGk szerint (14):

Sy .
2 SE; 2 SE;IASFy;
i=1 _j=1

SNy [SE
Mp tor ’ ”

Mp gor Mp tor
ahol SE; az i-edik igénybevételnél fellépd igénybevételi energia,
SN, az adott termékfinomsdg eléréséhez sziikséges iitkozések
teljes szdma, SE; az igénybevételi energia dtlagos értéke a j inter-
vallumban, ASF);; az igénybevételek frekvencidja a j intervallum-
ban, t, az 6rlési id6, E,, » a termék szemcséinek dtadott fajlagos
energia, Vg a malom energiadtaddsi tényezGje és E,, ,; a malom
teljes fajlagos energiafelhaszndldsa.

Kever6malmokban az §rlési eljdrds sordn a befektetett ener-
gia csak egy kis része haszndlédik fel ténylegesen a szemcsék ap-
ritdsdra. Az energia nagy része h§vé alakul dt, tobb folyamat ko-
vetkezményében. Ezdltal kiilonbséget kell tenniink a termék el6-
dllitdsdhoz haszndlt fajlagos energia (E,, ») és a malom dltal fel-
vett energia kozott (E, ). Az E,, pjelentsen kisebb, mint E,, .
A két energidt az energia-hasznosuldsi koefficiens (V) koti osz-
sze (15).

E,p OV LE, . (15)

Kwade [9] alapjdn a kovetkez§ ot folyamat a £6 oka az ener-

giaveszteségnek:

A A keverd jelentds mennyiség( energidt ad dt a szuszpenzié-
nak, mely ily médon kozvetleniil nem 8rlésre haszndlddik fel.

B Az Grl6testek energidja a malomfalazatndl torténd dorzsé-
186dés sordn h6vé alakul.

C Két drldtest titkozésekor a szuszpenzid a két test koziil el-
tdvozik, ezdltal az energia a szuszpenziénak adddik &t, és
nem Grlésre forditédik.

D Orlétestek iitkozésekor, ha nincs a két test kozott szemcse,
akkor az energia §rl6hatds nélkiil vész el.

E Az energia az GrlGtestek kopdsa és deformdléddsa sordn el-
nyel§dik.

A malom igénybevételi frekvencidjdn, SF,, felhaszndlva, hogy

a két jellemz§ paraméter (SEy; és SE) 6sszefiiggésbe hozhaté a
malom teljesitményfelvételével (16):

; SE;ASFy ;= SFy; [8E = P, = V; [Py, (16)

ahol Pp a termék szemcséinek dtadott teljesitmény, P, a ma-
lomba bevitt teljes teljesitmény.
A malom energiastirtisége a fentiekbsl adédéan a kovetkezs-

képpen szdmithat6 (17):
P, P SF,, [SE

- = s 17
Voo Velge Ve Wee (17)

ahol V. az 6rl6tégely térfogata.
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Az el8zG8eket felhaszndlva a malom feldolgozdoképességének
szdmitdsa a kovetkezdk szerint torténhet (18):

Py P SFySE v [Py
Em,M (x) Em,P(x) Em,P(x) Em,P(x) (18)

mp(x) =

Az iizemeltetési paraméterek optimdldsa
(Kwade [8])
Ha ismert az optimdlis igénybevételi energia, akkor az iizemel-
tetési paraméterek, d;, v és O, bedllithatdk, ezdltal a malom
maximdlis feldolgozdoképessége elérhetd.
A maximdlis feldolgozéképesség elérésének céljabdl a kovet-
kez§ eljérdst kell lefolytatni:
1) Az 8rlStestek anyagdnak a kopds és koltség szempontjdbdl
torténd kivélasztdsa.
— Orl6test-stirtiség, P, és rugalmassdgi modulus
2) Az optimdlis igénybevételi energia meghatdrozdsa 6rlési ki-
sérletekkel.
— Optimdlis igénybevételi energia, SEgy o
3) A legmegfelel6bbnek ting Grl6test-méret kivélasztdsa utdn
a rotor kertileti sebességének meghatdrozdsa sziikséges ugy,
hogy a teljesitménybevitel a lehetd legnagyobb legyen. Ugyan-
akkor figyelembe kell venni, hogy a termék hdmérséklete
ne lépje tdl a megengedett értéket, a gép és az Grlbtestek
mechanikai igénybevétele ne legyen tulsdgosan nagy.
— Rotor kertileti sebesség, v,
4) Az optimdlis igénybevételi energia és a rotor maximdlis ke-
riileti sebességének ismeretében az optimalis GrlGtest-dt-
méré meghatdrozhaté a kovetkezd képlet segitségével (19):

‘SEGM, pt
DGM: 3 W. (19)

Ha az osszefiiggés szerinti GrlGtest-4tmérd nem valaszthat6 ki
(mert példdul az 8rlGtest-levdlaszté nem alkalmas rd, vagy a
sziikséges GrlGtest nem elérhet(), a lehetGségekhez mérten a leg-
kisebb Grlétest-4tmérd vdlasztand.

5) Egy iterdcids lépcsGben ellendrizni kell, hogy a 4. lépcsGben
kivdlasztott Grltest-dtmérd mellett a teljesitménybevitel to-
vébbra is a lehet§ legnagyobb-e. Ha ez nem 4ll fenn, akkor
a 3. és 5. 1épcst addig kell ismételni, amig a teljesitmény-
bevitel el nem éri a lehetséges legnagyobb értéket.

6) Meg kell még jegyezni, hogy a maximalis teljesitménybevi-
tel és optimdlis igénybevételi energia mellett tovdbbi fel-
tételeket is figyelembe kell venni. Ellendrizni kell, hogy a ki-
vélasztott iizemeltetési paraméterek elfogadhaték-e az &r-
16test-levélasztéra az Grlgtestek dltal gyakorolt nyomds
szempontjdbol. Ha a termékmindséget a maximadlis szem-
cseméret hatdrozza meg, az tizemeltetési paraméterek tar-
tdzkoddsi idGre gyakorolt hatdsét kell figyelembe venni [8].

Osszefoglalva a fenti eljardst, a malom maximalis feldolgozé-
képességének elérésének céljabdl a rotor keriiletei sebességét ad-
dig az értékig kell novelni, mig a teljesitményfelhaszndlds a lehe-
t6 legnagyobb értékd nem lesz, de ugyanakkor az Grltest-4t-
mérét csokkenteni kell addig az értékig, mig az igénybevételi ener-
gia el nem éri az optimdlis értékét [8].

Az ismertetett igénybevételi modellek segitségével tehdt dtfo-
g6 képet kapunk a nedves kever§malmi 6rlést befolydsol6 £ pa-
raméterek jellegérél. Bevezettiik az igénybevételi intenzitds és az
igénybevételek szdmdnak fogalmdt, melyek a kever6malomban
végbemend folyamatok megértésének alapjdt képezik. A fentebb
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leirt 6sszefiiggések segitségével a nedves kever6malmi Grlés ter-
vezésének alapjai adottak, az optimadlis iizemeltetési paraméte-
rek néhdny Grlési kisérletet kovet§en kivélaszthatok.

KOSZONETNYILVANITAS
Eztton szeretném koszonetemet nyilvdnitani tudomdnyos témavezetdimnek, Prof.
Dr. Cséke Barnabdsnak és Dr. Mucsi Gdbornak dldozatos munkdjukért, mellyel tu-
doményos elGrehaladdsomat folyamatosan segitik. Koszonettel tartozom tovabbd Dr.
B6hm Jozsef intézetigazgaté trnak kutatdsi munkdm hétterének biztositdsdért.
A tanulmdny a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jeld projekt részeként — az Uj
Magyarorszdg Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unié tdimogatdséval, az Euré-

[7] A. Kwade, Mill selection and process optimization using a physical grinding mo-
del, International Journal of Mineral Processing (2004) 74, 93-101.

[8] A. Kwade, Determination of the most important grinding mechanism in stirred
media mills by calculation stress intensity and stress number, Powder Technology
(1999) 105, 382-388.

[9] Kwade, A., 1997. Wet Comminution in Stirred Media Mills. KONA 15, 91-101.

[10] A. Kwade, Autogenzerkleinerung von Kalkstein in Rithrwerkmiihlen. Verlag Sha-
ker, Aachen, 1997.

[11] M. Becker, Dissertation, Technical University of Braunschweig, 1999.

[12] N. Stadler, R. Polke, J. Schwedes, E Vock, Chem.-Ing.-Tech. (1990) 62(11), 907.

[13] E Bunge, Dissertation, Technical University of Braunschweig, 1991.

[14] K. Schonert, Aufbereitungstechnik (1991) 32, 487.

[15] M. Becker, A. Kwade, J. Schwedes, Aufbereitungstechnik (1997) 38(8), 430.

pai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsdval valdsult meg.

IRODALOM

[1] Récz. A., A szubmikronos szdraz kever6malmi 6rlés lehet&sségei és problémdi, 1.

rész. Epitanyag (2010) 61. évf. 2. szdm, 34-38.

[2] Rdcz. A., A szubmikronos szdraz kever6malmi &rlés lehet§ségei és problémdi, 2.

rész. Epit6anyag (2011) 63. évf. 3-4. szdm, 68-71.

[3] S. Breitunk-Faes, A. Kwade, Nano particle production in high-power-density mills,
Chemical Engineering Research and Design (2008) Volume 86, Issue 4, 390-394.

[4] A. Kwade, Wet comminution in stirred media mills — research and its practical app-
lication, Powder Technology (1999) Volume 105, Issues 1-3, 14-20.

[5] A. Kwade, J. Schwedes, Breaking characteristic of different materials and their ef-
fect on stress intensity and stress number in stirred media mills, Powder Techno-

logy (2002) Volume 122, Issues 2-3, 109-121.

[6] M. Becker., A. Kwade., ]. Schwedes., Stress intensity in stirred media mills and its
effect on specific energy requirement, International Journal of Mineral Processing

(2001) 61.189-208.

OSSZEFOGLALAS

Réacz Adam: Nedves keverdmalmi 6rlés modellezésének alapjai

Jelen munkaban 6sszefoglaltuk a nedves keverémalmi érlés model-

lezésének és tervezésének elméleti alapjait. A tanulmany a nemzet-
kozi szakirodalom feldolgozasaval késztlt azzal a céllal, hogy a té-
maval foglalkozd hazai szakemberek szamara megfelel6 elméleti hat-
teret nyUjtson. Tartalmazza az igénybevételi modellek leirasat, kifejti
a szemcsékre és malomra vonatkoztatott igénybevételi modell f6bb

paramétereit, tovabbéa ismertet egy eljarast az izemeltetési paramé-

Bruckner-termi elgadads

Herczeg Mihdly

W MTA-DE Szénhidrdtkémiai Kutatécsoport

terek optimalizalasara.

Antitrombotikus hatdsu szulfondtometil-
csoportot tartalmazo,
heparin-analdg pentaszacharidok szintézise

Az dllati eredetd heparin poliszacharidot
1937-t6] haszndljak a klinikai gya-
korlatban véralvaddsgdtlé szerként. Hatd-
sdt dgy fejti ki, hogy alloszterikusan akti-
vl egy enzim-inhibitor fehérjét, az anti-
trombin III-at (AT III), és ez az aktivdlt fe-
hérje gdtolja a véralvaddsi kaszkdd két pro-
tedzdt, a trombint és a Xa faktort. A hepa-
rin-antitrombin kot6désben nagy szerepe
van a poliszacharid anionos csoportjai
(szulfét- és karboxilcsoportok) és a fehérje
bdzikus aminosavai (arginin, lizin) kozott
kialakul6 erds ionos kolcsénhatdsoknak.
Az 1980-as években azonositottdk a he-
parin azon minimdlis egységét (1. dbra,
DEFGH pentaszacharid, 1) [1], amely az
AT-III aktivédldsa révén képes véralvadds-
gdtlé hatdst kifejteni. Francia és holland
kutatdk 55 lépéses kémiai szintézissel el§-
allitottdk a pentaszacharid mddositott ana-

294

légjat (2) [2], amely véralvaddsgdtld gydgy-
szerként 2002 6ta van forgalomban Arix-
tra” néven.

A madsodik generdacids szintetikus anti-
trombotikumok vezérmolekuldjénak tekint-
hetd a ,,nem glikézaminoglikdn” tipusd id-
raparinux (3) [3], amely nagyobb antikoa-
guldns aktivitdssal és hosszabb felezési id6-
vel rendelkezik, mint az Arixtra, ugyanak-
kor az elddllitdsa sokkal egyszertbb.

A Debreceni Egyetem Szerves Kémiai
Tanszékén miikodd MTA Szénhidrdtkémi-
ai Kutatécsoportban az Idraparinux ve-
zérmolekuldbdl kiindulva dj tipusu anti-
trombotikumok szintézisét kutatjuk. Cé-
lunk a pentaszacharid-antitrombin kotg-
désben kulcsszerepet jdtszé szulfdtészte-
rek szisztematikus cseréjével szulfonsav ti-
pust véralvaddsgétlok eldllitdsa. A szul-
fdtészterek (-0SO57) helyett bioizoszter

szulfondtometil-csoportot (-CH,SO5") tar-
talmazd célvegyiiletek ellendllnak az ész-
terdzok hidrolitikus hatdsdnak, ezért sta-
bilabbak, és valdszintleg hosszabb felezé-
si idgvel fejtik ki hatdsukat, mint az eddig
ismert szarmazékok.

E kutatdsok keretében elgdllitottuk az id-
raparinux két szulfonsav-mimetikumdt (4,
5), amelyekben az F, H és a D, F, H glii-
kézegységek 6-O-szulfdt-csoportjait me-
tdnszulfonsav-csoportra cseréltiik. A szul-
fonsav-mimetikumok szintézisével parhu-
zamosan az idraparinuxot (3) is elgéllitot-
tuk, hogy a biolégiai vizsgdlatokhoz refe-
renciamolekulaként alkalmazhassuk.

7 2

Az idraparinux el§allitasa

Az idraparinuxot két 4j tton is elgdllitot-
tuk, mindkét esetben [2+3]-as blokkszin-
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¥ = F & e o Z E ¢ " termékké. Az dtalakitds sordn sikeresen
o BB g s ,‘EO? S CEO e i P hoztuk létre a glitkuronsav funkciét oxi-
'“I’['[S%ﬁ % %;0;% Ho '“ﬁ;if,é;\ﬁ g0 o a0 ddciéval, pentaszacharid szinten.
AcHN Ul;tﬁ/?, = d -0;SHN OH MeO %:}m/ 5(;) SAY 0350 One
OH B 08HN 0450 OMe 7 0550 MO

3 (idraparinux)

A szulfonsavtartalmua

080y 050y R entaszacharidok elGallitasa
3 .
0 u,so 00( nH 0 ’%ﬁ  00c5.0Me0 2
0480 z . . ez 2
"o gy "0 Me 0 T A szulfondtometil-csoportok kialakitdsat
A “/‘:@/U } -03SHN e MeO ¢ 0350 One K A L,
O8N "HOTR 0807 P ‘6,90 wl o\st) BRe? il monoszacharid szinten valdsitottuk meg
- L ) az idraparinux szintézisénél elGdllitott szdr-
{Arixtral 4R’ =R"=CH;804, R" = 050y 7 44 z
SR!-R?-R)=CHSOy mazékok felhaszndldsdval (3. dbra). A H

1. abra. A véralvadasgatlé hatasu pentaszacharidok szerkezete

OBn
MeO 0,
MeQ R!
MeO o
ORJ R? +
AcO
6 R' = COOMe, R* = OCNHCCls, R* = OMe

Glikozilezés 1. (6+8)
CH,Cly, TMSOTF
-10-10

BnO

7 R'=CH,ONAP, R” = B-SPh, R* = OAc

0OBn

MeD 0

MeO

—— 9R'=COOMe R?= OMe (glikozilezés 1.: 6+8)
10R'= CH3ONAP, R = 0Ac (glikozilezés 2.0 T+8) —

1. MeOH, NaOMe
2. DMF, Ag,0, Mel
3. CHCly, Ho0, DDQ
4. CHyCly, H,0, TEMPO, BAIB
5. MeOH, THF, 0.2 M-o0s NaOH
6. EtOH, Pd(C), 10 atm, H,
7. SOYEt:N, DMF

1. MeOH, NaOMe
2. DMF, Ag,0, Mel
3. MeOH, THF, 0.2 M-os NaOH
4. EtOH, Pd(C), 10 atm. H,
5. 804/piridin, DMF

1. rt, 6h (77%)
2. rt, 36h (79%)
3. 11, 36h (57%)
4. 11, 24h (98%)
5.0 °C-rt, 24h (35%)

080;Na \
MeO O
MeO ,
MeO COONa 050;Na COON
0 0 0 2 OMe
MeQ Na0350
MeOD Na0;50 0
(8]
MeO

3 (idraparinux)

tézist alkalmaztunk. A 6 diszacharid do-
nor [4,5] és a 8 triszacharid akceptor kap-

Glikozilezés 2. (7+8)
CHaCly, NIS, AgOTF
C, 1h(46%) -20-10 °C, 1h (77%)

OBn

S

egységet [6,7] 3, az F és D egységeket pedig
2-2 lehetséges tton is elallitottuk. Mind
a hdrom szdrmazék esetében a 6-OH-szdr-
mazékbdl kiinduld nukleofilcserés reakcid

oB . ; ;
E, bizonyult a leghatékonyabb mddszernek a
szulfonsav-etilészter-csoport bevitelére. A
e ome H egységet csak akceptorként, a D egysé-

get csak donorként, az F egységet pedig
mindkét szerepben sikeresen haszndltuk.

NAP = m

TEMPO
2.2.6.6-tetrametil- 1 -piperidiniloxil

N

0

BAIB
|bisz( acetoxijjod|benzol

: 1{OAC),

2. abra. Az idraparinux (3)
két szintézise

1. 11, 24h (99%)
2,11, 48h (67%)
3. rt, 30min (73%)
4, rt, 5h (68%)
5. rt, 6h (85%)

6. 11, 24h (91%)
7. 50 °C, 24h (63%)

3. abra. A szulfonsavtartalmu
monoszacharidegységek el6allitasa

A szulfonsav-tartalmi H egység szintézise

1  Ohs SO;Na
2z OH u e T0%-0s E1OH
csoldsdval sikeresen elGdllitottuk a vdrt B i = ey
pentaszacharidot (9), amelybdl a metilé-  NAPONS-O CHyCly \l\rg;ﬂ 0, MePTE NAROCRA-0  tiapsbelt  HONX.D
—_—)

terek kialakitdsa és a véd6csoportok eltd- B0 ome . 3omin Obye n-0c.25m B1O0Me  80°C, 24h BO06e

14 2 7 Yy P 7 7%) (67%) { Y
volitdsa utdn 5 lépésben nyertiik a 3 célve- I 12 13 o 14

-e THF, n-BuLi -85°C, 2.5h ‘ A o

iiletet. e l T B 1. Amberlite IR 120 H | 1.és2.0°C
gy - o (EN0),POCH,S04EL (2: 9%, E: 71%) 2. EGO, CHaN, Vmin (82%)

A glikozilezés alacsony hozama az uron- SOsEt Lo
savtartalmu donor csékkent aktivitdsdval CHCl, s ¢ 5

z 7 z 7 iridi -10°C, 30mi e
volt magyardzhaté, ezért a kapcsoldst egy i " S HO—\-0
7 Me Bnly
uronsavat nem tartalmazé donormoleku- OMe i e
ldval is elvégeztiik. Az el§z6 szintézisben MeOH, CH,Cly, NaBH, 1 (A i
is felhaszndlt triszacharid akceptor (8) és - SOEt SOsEt
. 7 THF, n-BuLi

a glukuronsa\{at. nem tartalmazé donor _— o CHISOE!  napo 0 CHOLHODDO 2
(7) [4,5] reakcidja kivdlé hozammal ered- B0 BnO — > o

, , . 1:1n00“¢ -78--25°C, 1.5h H"O()\h- 1, 30min (86%) BnO
ményezte a védett pentaszacharidot (10), o (1%kétlpée) " : OMe

amit 7 lépésben alakitottunk 4t a 3 vég-
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S0:Na
CHACly, DMSO
H oxalil-klorid =0 THF, n-BuLi
PMBO 0 DIPEA PMBO 0 gpp MePhiPBr  pMBO PMBO 0, !
Bn0} S Bn0) Sth_ . Bn0 BnO k]
OBn =70°C - nt. 2.5h OBn n-0"C, 2.5h OBn OBn
T 87%)
0 (97%) 21 ( 22 13
SO4Er S0O,Et
96005 etanol
THF, n-BuLi HeZH  py(c), 10 atm. 1y
(EtORPOCHSS0EL  PMBO 0 ¢ EuN PMBO 0 .
BnO o e BuO Seh
-T8°C, 2h (407%) OBn i, 48h (75%) Ofn
24 25
SO5Et
OH  CHLCly, piridin orf THF, n-Buli
Tf20 CH3S04E
NAPD 0 T L NAPO 0 = NAPO o
BnO Bn(} Bn
Bro | -10°C, 30min BrO | -78--25°C. 1.5h B0
SEtL SEU (640 kit lepésre) Skt
26 27 28

A szulfonsav-tartalmi D egység szintézise

SO4EL

2
“4-n /(l)} 0
% o Meo—S SPh MeO-Ne SEh i i SOLEt
OAc G R a-0% elano] |
OH Ol THF, n-BuLi e PA(C), 10 atm, Hy
CHCly 30 (EL0),POCH;S04Et 32 (18%) EtyN
MeO Sphy ——= + _ ; — = MeD O spy
MeO a, 1h _0 -78°C, 2h S04 E1 t, 48h (73%) MeO :
OMe o OMe
MeO )
29 MeO SPh & M
OMe MeO 07 g
3 MeO SPh
3 OMe
30:31:22 33 (41%)
S0,Et
OH  CHyCL,, piridin U THF, n-BuLi
o CH1S03Et
MeO 0, ; o
(0 ) \M)’é"ﬁ Mo~
Me) -10°C, 30min MeD 11“( 1.5h Mea)!
SEt SEt um"..l.u lépésre) SEt
s 3 37
A pentaszacharid-diszulfonsav allitottuk el§ a védett pentaszacharidot.
szintézise Ehhez a szintetizalt 38 szulfonsavtartalmu
Elsként [2+3]-as blokkszintézissel, glii-  triszacharidot glikozileztiikk a mdr kordb-
kuronsavtartalmd donor felhaszndldsdval — ban el§dllitott 6 glitkuronsavtartalmu di-
4. abra. A pentaszacharid-diszulfonsav szintézise
R
OBn
MeO 0 EtO;S 0
MeO R \
MeO B0
0~ 0 .= . s OMe
R BnO
AcO BnO AcO 38 R" = %('JM‘:
COOMe, * = OCNHCCy, R = OMe =
CH.ONAP, R p-sr’h,li‘ OAc Glikozilezés 1. (6+38) Glikozilezés 2.1.1_-39]
% CHyCl, TMSOTT  CHyCly, NIS, TFOH
0°C {38%) -20-0 °C, 2h, (76%)
R
OBn
MeO 0 E10:8 o 0
MeO R Me00C—~ OMe 1 BrO
MeO o 0o o 0 BnC JOMe
R:‘
AcO BiO ¢ acdh
— 40R'=COOMe, R = OMe, R’ = SO:Me (glikozilezés 1.: 6+38)
41 R' = CHyONAP, R* = OAc, R = S04t (glikozilezés 2.: T+397—
1. McOH, NaOMe 1. 11, 6h (83%) 1. CH4Cly, H,0, DDQ 1. 11, 30min, (77%)
2. aceton, Nal 2, rt, 6h (53%) 2. CH4Cla, H50, TEMPO, BAIB 2. 11, 5h, (84%)
3, DMF, NaH, Mel 3,1, 1h (70%) 3. MeOH, NaOMe 3.1t 24h
4. McOH, THF, 0.2 M-os NaOH 4. 11, 36h (83%) cton, Nal 4. 11, 24h
3. E1OH, 10%-o0s Pd(C). 10 atm. H; 5. 11, 24h (90%) H, Mel 5. 0°C-rt, 3h
6. SOYELN, DMF £.509C. 24k (75%) 6. MeOH, THF, 0.5 M-os NaOH 6. 1, 24h, (négy lépésre 68%)
I 7. EtOH, 10%-0s PA(C), 10 atm, Hy ot (da
8. SOyEN. DMF Tam 2ol (a0
=Ry R 8. 50°°C, 24h, (80%)
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SO4Na

Na(;S0
OMe

szacharid donorral. A kapcsolds sordn a
vart 40 pentaszacharid keletkezett, de
csak alacsony hozammal, ezért a glikozi-
lezést ebben az esetben is megismételtitk
egy uronsavat nem tartalmazé donormo-
lekuldval (7). Ez a reakcié kivdlé hozam-
mal adta a védett pentaszacharidot (41).
A tovébbiakban a metiléterek kialakitdsa
és a védGcsoportok eltavolitdsa utdn a 40
és a 41 szdrmazékbdl is j6 hozammal nyer-
titk az idraparinux els§ szulfonsav-analég-
jit (@) [8].

A pentaszacharid-triszulfonsav

elddllitdsa

A triszulfonsavas mimetikum eldallitdsdt
lépésenkénti szintézissel valdsitottuk meg.
Ehhez elddllitottuk a 42 monoszacharid
donort, melyet kapcsoltunk a mdr meglé-
v§ 38 triszacharid akceptorral. A képz§-
détt tetraszacharidrdl savas hidrolizissel
eltévolitottuk a 4-metoxibenzilidén-csopor-
tot, majd szelektiv oxiddciés reakciéban
kialakitottuk a glitkuronsav-funkciét. Az
igy elddllitott tetraszacharid akceptort
(43) glikozileztiik a 34 szulfonsavtartalmu
monoszacharid donorral. A kapcsoldsi re-
akciéban j6 hozammal és sztereoszelekti-
vitdssal kaptuk a védett pentaszacharidot.
Végiil a védGesoportok sziikséges dtalaki-
tdsdval sikeresen elgdllitottuk az idrapari-
nux triszulfonsav-analégjdt (5) [8].

Az elééllitott pentaszacharidok
Xa faktor gatlasa

Az elddllitott pentaszacharidok véralva-
dés-gétlé hatdsdnak vizsgdlatdt a DE Or-
vosi- és Egészségtudomdnyi Centrumdban
végeztiik el. Meghatdroztuk az Arixtra®
(2), az éltalunk elgdllitott idraparinux (3)
és a két szulfonsavtartalmu pentaszacha-
rid (4, 5) heparinra vonatkoztatott anti-
Xa aktivitdsdt. A pentaszacharid-diszul-
fonsav kivdlé Xa-gdtlé hatdsa bizonyitja,
hogy az E és F egység 6-os helyzetében le-
v6 szulfdtészter-csoportjai hatékonyan he-
lyettesithet8k szulfondtometil-csoporttal.
Ugyanakkor a D egységen kialakitott djabb

1. tablazat. A pentaszacharidok anti-Xa
aktivitasa

Anti Xa aktivitds
(Umg)
Arixtra® (2) 1195+189
idraparinux (3) 1911£193
pentaszacharid-diszulfonsav (4) ~ 2153£153
pentaszacharid-triszulfonsav (5)  384+139
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Me0O4S
\
PMP— O EiOAS o
Y 2 Seh g M .() BnO
AcO " Me0OC—m OMe o
Avs HO 0 0 OMe
42 BnO
BnO o AcO "
1. CH5Cls, NIS/AgOTF 1.-20°C, 1h, (83%)
2, B0 %-0s ecetsav 2.1t Th (68%)
3. CHACly, Hy0, TEMPO, BAIB 3.1, 6h
4. THF, CHzN; 4. 11, 10min (88%) két Iépésre
Me035
S04Et Et(:8 & o
\
. MeDOC ’ MeOOC —m OMe | BnO o
* 1
MeO O cpn + HO o ] 0 0O OMe
MeO & AcO Bl
OMe AcO BnO ¢ AcO
34 L0, THF | -20°C, 30min 4
SO4EL NIS, TFOH (R6%)
| Me();S
MeO O Ei0,$ o 0
MeOr . .
iy MeDOC \ MeOOC OMe | BnO
Mel) B BnD
0 0 o 0 0 OMe
AcO B0
AcD BnO & AcO

1. MeOH, NaOMe
2. aceton, Nal
3. DMF, NaH, Mel
4, MeOH, THF, 0.2 M-os NaOH

5. 96%-0s E1OH, Pd(C), 10 atm. H; 5.rt, 24h (45%)
6. SO3/EtsN, DMF 6. 50 °C, 24h (84%)
Na():S
MeO 0 .

i =~ S Na0,8 S04Na

: ()’m/(]’é% COONa  OMe

MeO Na0;50 0-
MeO Nnmso”%/ : NADSO 5. abra. A pentaszacharid-
OMe . . ;.
MeO " triszulfonsav szintézise
5 Me
KOSZONETNYILVANITAS

Eztton szeretném koszonetemet kifejezni tudoményos témavezetémnek, Prof. Dr. Liptédk Andrds akadémikus tr-
nak dldozatos munkdjdért, mellyel tudomdnyos elémenetelemet segitette. Koszonettel tartozom tovébbd Prof. Dr.
Antus Sdndor akadémikus trnak és Dr. Borbds Aniké egyetemi docensnek, aki munkdm sordn mindvégig segitett,
tdmogatott és tanitott.

szulfonsav az inhibiciés hatdst nagymér-
tékben lerontotta.

Osszegzésként elmondhatd, hogy két j
hatékony reakciéutat dolgoztunk ki az id-
raparinux referenciavegyiilet elgdllitdsdra.
Uttor6 munkdt végeztiink szulfonsavtar-
talma glikozil épitGelemek szintézisében és
els6ként szintetizéltunk olyan oligoszacha-
ridokat, melyek egyszerre tartalmaznak
karbonsav- és szulfonsavcsoportokat. Az
elgdllitott molekuldk véralvaddsgdtlé hatd-
sdnak vizsgdlatdval bebizonyitottuk, hogy a
szulfdtészter-csoportok helyettesithet6k
szulfonsav-csoportokkal, de az anti-Xa ak-
tivitds mértékének szempontjédbdl lényeges,
hogy a helyettesitett csoportok melyik po-
ziciéban vannak. Tovdbbi szulfonsav-mi-
metikumok szintézise és részletes hatds-
szerkezet Osszefiiggésiik vizsgdlata folya-
matban van laboratériumunkban.
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A NOVOFER Alapitvany Kuratériuma kéri a gazdasdgi tevékenységet folyta-
t6 térsasdgok, a kutatdssal, fejlesztéssel, oktatdssal foglalkozé intézmények,
a kamardk, a miszaki és természettudomdnyi egyesiiletek, a szakmai vagy
érdekvédelmi szervezetek, ill. szovetségek vezetdit, tovibbd a Gabor Dénes-
dijjal kordbban kitiintetett szakembereket, hogy jeldljék Gabor Dénes-dijra
azokat az dltaluk szakmailag ismert, kreatfv, innovativ, jelenleg is tevékeny,
az innovdcidt aktivan miiveld (kutato, fejlesztd, feltaldld, miiszaki-gazdasé-
gi vezet) szakembereket, akik a miszaki szakterileten:

het6k.

2oz

« jelentds, a gyakorlatban az elmuilt 5 évben bevezetett, konkrét tudomd-
nyos és/vagy miiszaki-szellemi alkotdst hoztak létre,

* megval6sult tudoményos, kutatdsi-fejlesztési, innovativ tevékenységik-
kel hozzdjdrultak a kornyezeti értékek megdrzéséhez, a fenntarthatd fej-
16déshez,

« személyes kozremikodésiikkel megalapoztdk és fenntartottdk intézmé-
nyiik innovécids készségét és képességét.

A dijak odaitélésérdl a Kuratérium dont. A kuratérium dontése végleges,

az ellen fellebbezésnek helye nincs.

A hidnyos (adatlapot, indokldst, szakmai életrajzot, vagy ajdnlé leveleket
nem tartalmazo) jeloléseket a Kuratérium formai okbdl figyelmen kiviil
hagyja. Nem lehet jel6l6 vagy ajanlé a NOVOFER Alapitvany Kuratériumd-
nak vagy feliigyeld bizottsdgdnak elnoke vagy tagja, az elbirdldst segitd szak-
mai bizottsdg tagja, a jelolttel csalddi vagy aldrendeltségi kapcsolatban éllo
személy.

vaslatukat.

GABOR DENES-DIJ - 2012 4ltaldnos felterjesztési felhivds

A dijak személyre szélnak, igy alkotd kozosségek csoportosan nem jelol-

A dfjak csak egyetlen alkalommal nyerhetdk el és a Kuratérium nem
adomdnyoz posztumusz dijat.

Az idedlis jelolt teljesen Gj tuddst 1étrehozé szakember, akinek mifszaki-
szellemi alkotdsdt eredményesen hasznositjdk, aki ismereteit a gyakorlatban
alkalmazza, ldtékore messze meghaladja a szitken vett szakteriiletet.

A Kuratérium fenntartja magdnak a jogot arra, hogy a tdrgyévet meg-
« kiemelkedd tudomédnyos, kutatdsi-fejlesztési tevékenységet folytatnak, el6z6 évek jeloltje szdmdra is adomdnyozzon dfjat, amennyiben a jelolt a
tdrgyévi felhivds minden kritériumanak megfelel és a jell6k, valamint az
ajanlok a kuratérium ez irdnytd megkeresése sordn fenntartjak kordbbi ja-

A felhivds, a jeloléshez sziikséges adatlap és a jeloléssel (eldterjesztéssel)
kapcsolatos részletes tudnivalék a www.novofer.hu honlaprol letolthetdk.

A jelolést (el6terjesztést) mind elektronikusan (alapitvany@novofer.hu),
mind papiralapon (1112 Budapest, Hegyalja tt 86.) be kell nydjtani.

Az elektronikus jelolés bekiildési, a papiralapu jelolés postdra addsi ha-
tdrideje 2012. oktéber 10.

Eredményhirdetés és dijatadds: 2012. december vége.

Tovébbi felvildgositds kérhetd: Kosztoldnyi Tamds titkdrtol (Fax: 319-8916
tel: 30/4848-004, e-mail: alapitvany@novofer.hu).

Gyulai Jézsef
a Kuratdrium elngke
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Gorbe Tamads

M SZTE TTIK Szerves Kémiai Tanszék, Szeged

Androsztdnvdzas
17-es helyzet(i 5°-j6d-triazolok
regiospecifikus szintézise

C-es helyzetben exo-heterociklust

tartalmazdé szteroidok nem ismeret-
lenek a természetben. O-atomot tartalma-
26 képviselGik megtaldlhatéak a szivre ha-
t6 glikozidokban és a varangymérgekben.
Az 5 és 6 tagu laktongydrit tartalmazé
természetes vegytiletek kardioténids hatd-
sa igen jelentds, de a terdpids és a toxikus
érték kozotti kilonbség rendkiviil kicsi.
Emiatt a tdladagolds veszélye 1ép fel.
Amennyiben a laktongytirtiben 1év§ O-ato-
mot N-re cserélték, ugy ez a kiilonbség je-
lentdsen kiszélesedett, de a szivizomzatra
gyakorolt kedvezd hatds erdteljesen le-
csokkent. A N-atomot tartamazé exo-he-
terociklusos szteroidok ugyanakkor a
csokkent kardiot6nids hatds mellett figye-
lemre mélté enzimgdtld tulajdonsdggal
tlintek ki [1]. A 3f-hidroxil-csoportot tar-
talmazdk a 17a-hidroxildz/Cy; »,-lidz, mig
a A*-3-ketoszteroidok az 50-reduktdz en-
zimet gdtoljédk. Ezek az enzimek a felel§-
sek az olyan androgénfiiggd betegségek
kialakuldsdért, mint a benignus prostata
hyperplasia, vagy a prostata carcinoma
[2]. A betegségek gydgyitdsdra szdamos ké-
szitmény van forgalomban, amelyek kozos
jellemzdje, hogy egy vagy tobb heteroato-
mot tartalmaznak.

A SZTE Szerves Kémiai Tanszék Sztero-
idkémiai Kutatdcsoportjdban kordbban
17 B-tetrahidrooxazinonil-, dihidrooxazinil-,
oxazolidonil, oxazolinil-, pirazolil-szteroi-
dokat dllitottak eld, mely vegyiiletek oxi-
gén- és nitrogéndonor atomokat tartal-
maztak. Az elGdllitott vegyiiletek figye-
lemre méltd enzimgatlé aktivitdst mutat-
tak [3-7].

[
A Szegedi Ifju Szerves Kémikusok Tdmogatdsdért Ala-
pitvdny 12. tudomdnyos el6adéiilésén elhangzott eld-
adds.
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A kordbbi munkdk folyatatdsaként célul
tiiztiik ki a Cj-es helyzetben hdrom N-ato-
mot tartalmazd exo-heterociklusos szteroi-
dok szintézisét. Kordbban Njar és munka-
tdrsai foglalkoztak a két és hdrom N-ato-
mot tartalmazé szteroid heterociklusok
szintézisével. Kiinduldsi anyaguk a 3[3-ace-
toxi-16-formil-17-klér-androszt-5,16-dién
volt, melyben a C,;-es klératom cseréjekor
imidazolt és triazolt haszndltak. Ezt kove-

170- és 17B-triazolil szteroidok szintézise

+ R-C=CH
R'O
1(170), 2(17p) | R’
a Ac
b H
3,4,5,6,7,8 R

a Y,
b —)CHs

H, O —
¢ —C-0-C—
H, O
d —-C'0-C CH,
H
e —C‘QO

téen a Cy-0s formilcsoportot PhsRhCl-dal
eltévolitottdk. [gy megkaptdk a 3f3-hidro-
xi-17-(1H-imidazolil)androszta-5,16-diént,
valamint a 33-hidroxi-(1H-1,2,4-triazolil)
androszta-5,16-diént. Az enzimvizsgdlat-
kor mindkét vegyiilet aktivnak bizonyult.
Amennyiben az emberi lidz-prepardtumot
ezekkel a vegyiiletekkel 6sszehoztdk, az UV-
spektrumban jellegzetes maximumértéket
tapasztaltak. Az eltoléddst az enzim hemin
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részében 1év§ Fe-atom és a N-atom kol-
csonhatdsaval magyardzzak [2].

Sajdt munkdnk sordn arra kivdntunk
vélaszt kapni, hogy amennyiben telitjiik a
Cyg,17-¢s kett8s kotést, és igy epimer pdr-
hoz jutunk, mennyiben vdltozik meg a bio-
l6giai hatds. Tovdbbd a 170- és a 17[3-hely-
zetd triazolil-epimerek farmakoldgiai ha-
tdsdban mutatkozik-e kiilonbség?

A triazolgytr( kialakitdsdra jo lehetd-
séget kindlt az 1,3-dipoldris cikloaddicid.
Huisgen és munkatdrsai 1963-ban irtdk le
az alkil-azidok és a termindlis acetilének
1,3-dipoldris cikloaddicigjit. A reakcié so-
rén 1,2,3-triazolok 1,4- és 1,5-regioizome-
rének keveréke képzgdik [8]. Sharpless [9]
és Meldal [10] kozel egy idGben szdmolt be
arrdl a megfigyelésrél, hogy a cikloaddicié
a Cu(I)sok jelenlétében regioszelektivvé te-
hetd, miutdn az 1,4-regioizomer keletkezé-
se 107-szer gyorsabban jdtszédik le, mint
az 1,5-izomeré. Esetiinkben szteroid azi-
dokat reagéltattunk kiilonféleképpen szub-
sztitudlt termindlis alkil- és arilacetilének-
kel. Kiinduldsi vegyiiletként a 170-azido-
androszt-5-én-17f3-olt (1b) és a 17p3-azido-
androszt-5-én-33-olt (2b) vdlasztottuk (1.
abra). Ezek el@dllitdsa kozos kiinduldsi
anyagbdl, a 3B-acetoxi-androszt-5-én-173-
olbdl tortént. A 170-azido vegyiilet képzé-
sére az inverzigval jaré Mitsunobu-reakci-
6t alkalmaztuk. Az azoimid toluolos olda-
tdval, azo-dikarbonsav-dietilészter és PhsP
hatdsdra a reakciéd mérsékelt termeléssel
szolgdltatta a célvegyiiletet (1a). A mdsik
epimert, a 3f-acetoxi-17p3-azido-androszt-
5-ént (2a) két lépésben dllitottuk els. A
kozos kiinduldsi anyag toluolos oldatdt az
Appel-reakcié kisérleti koriilményei ko-
z6tt, elemi jéddal, PhsP-nal és imidazollal
reagdltattuk. A kapott 3[-acetoxi-170-j6d-
androszt-5-ént nagy feleslegben vett NaN;-
dal, az Sy2 cserélgdési folyamatot elgsegi-
t§ N,N-dimetilformamidban 80 °C-on rea-
gdltattuk. Az dtalakitdsok sordn a kétsze-
res Walden-inverzi6val keletkez§ 3[3-aceto-
xi-17B3-azido-androszt-5-ént (2a) mintegy
50%-o0s termeléssel sikertiilt izoldlnunk. A
cserélgdési folyamat hatékony kivitelezésé-
hez tobb dipoldris-aprotikus olddszert is
megvizsgaltunk. Igy a dimetil-szulfoxid, a
hexametil-foszforsav-triamid, az N-metil-
pirrolidon, valamint az N,N-dimetil-for-
mamid oldészerekben kivitelezett dtalaki-
tdsok azt mutattdk, hogy az N-metilpirro-
lidon és az N,N-dimetil-formamid volt a
legalkalmasabb. A 3B-acetoxi-170-, és 17[3-
azido-vegyiileteket (la, 2a) Zemplén sze-
rinti dtészteresitéssel 33-OH szteroidokkd
(1Ib, 2b) alakitottuk.

A kapott kiinduldsi anyagok (Ib, 2b)
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2. abra. Az 1,3-dipolaris cikloaddicié feltételezett reakciomechanizmusa

birtokdban kiilonféleképpen szubsztitudlt
termindlis alkil- és arilacetilénekkel elvé-
geztiik az 1,3-dipoldris cikloaddiciét. A re-
akciét diklérmetdnban, Cu(I)I katalizétor
jelenlétében, bdzisként Ph;P-t alkalmazva,
hajtottuk végre. Az dtalakitdsok sordn
megkaptuk a vért 170-, és 1703-1",4’-regio-
izomer triazolil-szteroidokat (3a-j, 4a—j),
viszont a kitermelés jelent§sen elmaradt a
Click-reakciénal lefrtakétdl. Az irodalom-
ban ismert, hogy a Ph;P helyett deproto-
ndlészerként er&sebb szerves bdzis is al-
kalmazhatd. Azt tapasztaltuk, hogy ameny-
nyiben a Ph;P-t trietilaminnal helyettesi-
tettiik, a vdrt heterociklus mellett egy j,
kevésbé poldris, szimottevd mennyiség-
ben képz§dd anyag is megjelent a vékony-
réteg-kromatogréfids ellendrzés sordn. A
vegyiiletek a millimdl nagysdgrendi dtala-
kitds sordn szilikagéloszlopon jél elvalaszt-
hatdak voltak. Az 4j vegyiilet mindkét epi-
mernél kizel azonos ardnyban keletkezett
(1 dbra).

Az MS-mérések igazoltdk, hogy a hd-
rom N-atom megtaldlhaté a molekuldban,
tovébbd, hogy a triazolilvegyiilet és az is-
meretlen vegyiilet azonos témeggel ren-
delkezik. Els§ feltételezésiink az volt, hogy
az l,4-regioizomer mellett az 1,5-regioizo-
mer vegyiiletet is képz3dott. Ezt az elkép-
zelésiinket hamar elvetettiik, mivel Sharp-
less és munktdrsai megfigyeléseibdl tud-
juk, hogy az 1,4-regioizomer 107-szer gyor-
sabban keletkezik, mint az 1,5-regioizomer
[9].

A munkahipotézis mdsik feltételezése
egy nyilt ldncd vegyiilet, az aril-etinil-tria-
zén-oldalldncot tartalmazé szteroid (5a-j,
6a-j) képzddése volt. Ennek a vegyiilet-
nek keletkezését be tudtuk illeszteni az
1,3-dipoldris cikloaddicié feltételezett re-
akciémechanizmuséba (2. dbra). A korfo-
lyamatban kialakult aril-acetilid-Cu T
komplex (I) az alkalmazott viszonylag erds
bdzis hatdsdra deprotondlédik. Az elekt-
rongazdag aril-acetilid a szteroid-azid po-
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zitiv poldrozottsdgd N(3)-atomjdval ion-
asszocidciéval 17a-N-(fenil-etinil )-triazén-
aniont (VI) képez, majd protondléddssal
kialakul egy nyilt ldncd vegytilet (5a-j,
6a—j). Az dltalunk feltételezett aril-etinil-
triazén-oldalldncot tartalmazé szteroidve-
gylileteknek az dltalunk alkalmazott NMR-
technikdk nem mondtak ellent. A p-tolil-
szubsztituenst tartalmazé vegyiiletnél (3b)
a 'H-NMR-spektrum aromds tartomdny4t
vizsgdlva a normdl triazolilterméknél 6t jel
taldlhatd, melyek koziil két-két jel a p-to-
lil-csoporthoz tartozé protonok jele, mig
az otodik jel a triazolilgytirthoz kapcsold-
dé proton jele. Az dltalunk izoldlt 4j ve-
gyiilet (5b) NMR-spektrumdbdl hidnyzik
a triazolilhoz kapcsolédé proton jele. To-
vabbd a "C-NMR spektrumban a normédl
Click-terméknél (3b) a tercier 5-C-atom
az Uj vegyiilet (5b) esetében hidnyzik, he-
lyette viszont egy uj, kvaterner C-atom je-
le lathaté.

A feltételezett nyilt ldncu vegyiilet valé-
disdgdt az IR-spektrum vonta kétségbe. A
nyilt ldncd vegyiilet aril-etinil-triazén ko-
tési rendszer etinilcsoportja nem volt egy-
értelmden kimutathaté a spektrumban.

Végiil a feltételezett nyilt ldncu vegyiilet
szerkezetfelderitését rontgenkrisztallogra-
tiai felvétellel sikeriilt megoldani. A felvé-
tel a legnagyobb meglepetésiinkre nem
igazolta az NMR-technikdval aldtdmasz-
tott szerkezetet. A molekuldban gydr(s
triazol van jelen, amelynek az 5’-C-atom-
jéhoz egy jodatom kapcsolddik. A kapott
szerkezet igazolja, hogy a molekulédban va-
l6ban nincsen etinilcsoport, ahogy azt az
IR-spektrum adatai kétségbe vontdk. Az
MS-mérésnél az ionizdcié sordn a jod
azonnal kihasad, és az alapvdz tomege mu-
tatkozik a spektrumban. A 'H-NMR-spekt-
rumban a 7b vegyiilet 5’-C-atomjdnak jele
azért hidnyzik, mert jédatom épiil be a he-
lyére.

Az 1,3-dipoldris cikloaddicié sordn al-
kalmazott Cu(I)I katalizdtor jédatomjdnak
beépiilési lehet§sége csak a kozelmtultban
vélt ismertté. Smith és munkatdrsai 2010-
ben a Tetrahedron Lettersben leirtdk, hogy
a benzilazid és a fenilacetilén Cu(I)I-dal,
4-dimetilamino-piridin jelenlétében vég-

zett dtalakuldsdndl 19%-ban 5’-jéd-triazol
is képzddik. Ugyanakkor egy erdsebb ba-
zis, igy a diizopropil-etil-amin (Hiinig-ba-
zis) alkalmazdsédndl ez a tipusd jédbeépii-
lés elmarad, csak a normal triazolgytird
képzadik [11].

A heteroaromds rendszerek elektrofil
szubsztittciGja ismert kémiai folyamat. Ah-
hoz, hogy ez lejdtszddjék, I*-ra van sziik-
ség. A Cu(I)I katalizator ezzel szemben I™-t
szolgdltat, igy ennek kozvetlen beépiilése
nem kovetkezhet be. Smith és munkatdrsai
hangsulyozottan csak hipotézisként felté-
telezik, hogy az 1,3-dipoldris cikloaddicié
koérfolyamatdnak zdrélépésénél (1. dbra)
a IV. szdmu komplex bontdsdban egy, a
Cu-ligandumbdl szdrmazé intramolekulds
j6d vesz részt, és vezet a 5-j6d-triazolhoz
(VIIL.). Wu és munkatdrsai 2005-ben fel-
tételezték, hogy a cikloaddicidés korfolya-
mat IV. szamu komplexének bontdsa al-
kalmasan vdlasztott elektrofilekkel lejdt-
sz6dik, és a megfelel§ 5’-szubsztitudlt tria-
zol képz@dik [12]. Li és munkatdrsai 2008-
ban az 5-j6d-triazol kialakitdsdhoz az 1,3-
dipoldris cikloaddicié kisérleti korilmé-
nyeit ugy vdltoztattdk, hogy ekvivalens
mennyiségi Cu(I)I katalizdtort alkalmaz-
tak, amelyhez ekvivalens N-brém-szukci-
nimidet adtak. A reakcid jelent§s mennyi-
ségli 5°-jéd-triazolt eredményezett. A fo-
lyamat ugy értelmezhetd, hogy az NBS a
katalizdtor I"-anionjét I*-kationnd oxiddl-
ja, amely mdr részt tud venni egy elektro-
fil szubsztiticiés folyamatban [13].

A jédatom beépiilésére vonatkozd elmé-
letek igazoldsdra tobb kisérletet végez-
tiink. A Smith és munkatdrsai dltal feltéte-
lezett reakciémechanizmus szerint a jéd-
atom beépiilése a triazolképzés zdrdlépé-
seként felirhaté IV. szdmu komplex intra-
molekulds jod hasitdsdval értelmezhetd. A
katalizdtor mennyiségének vdltoztatdsaval
kisérletsort is végeztiink. A normdl 1,3-di-
poldris cikloaddiciéban haszndlt 0,1 mmol
katalizdtor mennyiségét csokkentettiik
0,05 mmol-ra, majd néveltikk 0,5 és 1,0
mmol-ra. Ez utébbi mennyiség a szteroid-
aziddal ekvimoldris mennyiséget jelentett.
Az 1. tabldzat adataibdl ugyanakkor l4t-
szik, hogy a Cu(I)I katalizdtor mennyisé-

1. tablazat. Az 1,3-dipolaris cikloaddicié Cu(l)l katalizatortol valé fliiggése

Cu()I @)
0,05 mmol 96% 4%
0,1 mmol 83% 17%
0,5 mmol 80% 20%
1,0 mmol 77% 23%
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gének a viltoztatdsdtdl csak kismértékben
fiigg az 5-j6d-triazolil-szteroid képzGdése.
Valészintsithetd, hogy a Cu-komplex szer-
kezete, térdlldsa és sztereokémiai okok be-
folydsoljak az elektrofil jodkation keletke-
zését a reakcid sordn. A kutatécsoport ta-
pasztalata szerint a szterdnvaz egyéb hely-
zetében, igy az 1, 3, 6, 16 helyen kiépitett
azidocsoport Click-reakciGja hasonlé szer-
kezet( 5°-jéd-triazol képz§dését nem mu-
tatta.

Az dtalakitdsaink sordn keletkezett 5'-
jod-triazolil-vegytilet (7) szerkezetét szin-
tézisével igazoltuk. Az 1,3-dipoldris ciklo-
addiciét ekvimoldris mennyiségben vett
Cu(I)I katalizdtor és ugyancsak ekvimold-
ris mennyiségd jéd-monoklorid (ICl) fel-
haszndldsdval végeztiik. A reakciGelegyben
jelen 1év6 I* eredményeként 98%-ban kép-
z8dott az 5°-j6d-triazolil vegyiilet, (7), mig
a normdl triazolil (3) csupdn nyomokban
volt jelen.

A halogénatomot tartalmazd szteroid-
vegyiiletek nem ismeretlenek a gydgya-
szatban. A gyulladdscsokkent§ hatdsu szte-
roidok sordban a klor- és fluortartalmudak
ismert készitmények.

Az irodalomban a 3[B-jéd-koleszterin-
szdrmazékokon kiviil a szteroid kvaterner
aminok jodidséi ismertek [14, 15].

Az dltalunk elddllitott, jédatomot tar-
talmazé exo-heterociklusok keresztkap-
csoldsi, illetve cserélgdési folyamatoknak
lehetnek kiinduldsi anyagai.
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Termodinamika
egyszerien és érthetGen

Beszélgetés Keszei Erndvel 4j tankonyvérdl

A cim az interju fdszerepldjétdl szdrmazik: igy hirdette meg konyvbemutatd eldaddsdt az
Akadémia Kémiai Osztdlydn. Keszei Ernd az ELTE Fizikai Kémiai Tanszékének egyetemi
tandra, 2010-t61 az ELTE tudomdnyos, kutatdsi €s innovdcids rektorhelyettese. A Springer
kiadd nemrégiben jelentette meg a ,Chemical Thermodynamics. An Introduction” cimii
munkdjdt, amely magyarul ,,Bevezetés a kémiai termodinamikdba” cimmel mindenki szd-
mdra elérhetd: http://keszei.chem.elte.hu/fizkeml/ Tankonyv.pdf. A konyv axiomatikus ala-
pokon nyugszik; bemutatdsdhoz segitségiil hivjuk a kordbban emlitett eldadds kivonatdt is:
»A klasszikus felépités szerint a hderdgépekkel kapcsolatos tapasztalatokbdl kiindulva, mun-
kdt és hdt tekintve alapmennyiségeknek, hosszadalmas érveléssel és a legtibb tankonyvben
nem tul meggydzd matematikai szigorusdggal eljutunk a termodinamikai potencidlfiiggve-
nyekhez; entrdpidhoz, belsd energidhoz, valamint ezekkel kapcsolatos tovdbbi hasznos fiigg-
vényekhez. Ez a felépités jobbdra koveti a torténeti fejleményeket, és a fotételekbdl szdr-
maztatja a termodinamikai mennyiségeket. Példdul az (elséként felfedezett) mdsodik fd-
tétel két tipikus megfogalmazdsa: HG spontdn nem folyhat alacsonyabb hdmeérsékletii hely-
161 magasabb hdmeérsékletiire (Clausius). Korfolyamatban lehetetlen hit teljesen munkdvd
alakitani (Lord Kelvin). Mdsik hdtrdnya a legtobb klasszikus felépitésii tankonyvnek az, hogy azt a benyomdst keltik az olva-
séban, mintha a termodinamika idedlis gdzokkal lenne csak megalapozhatd — redlis anyagokra csak toldozni-foldozni lehet.

A Tisza LdszId dltal kidolgozott €s Herbert B. Callen dltal leirt termodinamika ezzel szemben négy matematikailag egzakt
axiomdt mond ki, amelyek eleve termodinamikai potencidlfiiggvényekre (belsd energia €s entrdpia) vonatkoznak. Az axiomdk
kimondjdk ezek egzisztencidjdt €és fontos alaptulajdonsdgait. Az axiomdk alapjdn mdr minden termodinamikai probléma kony-
nyen megoldhatd, és kozben nincs kihaszndlva az idedlis gdzok semmilyen tulajdonsdga sem. (Kivéve az elegyek formalizmu-

sdnak sajdtos voltdt, ami pont az idedlis gdzokbdl szdrmaztathatd.)”

— Szdzitven évvel ezeldtt még azon vitatkoztak, hogy kiilonbizik-e
a kémiai és a fizikai atom. Ennek a konyvnek a tdrgya a kémiai ter-
modinamika. Van kiilon kémiai, bioldgiai, fizikai termodinamika?

— A kémiai termodinamikdt mindenképpen érdemes megkiiln-
boztetni. A ,.fizikusi” termodinamikai tdrgyaldsmédban az osszeté-
teli véltozé nem viéltozik, mert majdnem mindig zdrt rendszerekrél
van sz6. Na, ebben kiilonbozik a kémiai termodinamika a fizikaitl.
Ez két szempontbdl is nagy kiilonbség. Egyrészt minden mds kol-
csonhatdsban van egy extenziv és egy intenziv vdltozd, amelyik a kol-
csonhatdst jellemzi, és elegendd, hogy ez az egy intenziv véltoz azo-
nos legyen egy egyenstilyi rendszer minden részében. A kémiai kol-
csonhatdssal — amikor valamely komponens anyagmennyisége valto-
zik meg - nem ez a helyzet. Ha hdsz komponens jir szabadon a
rendszerben, akkor mind a hudsz kémiai potencidljdnak azonosnak
kell lennie egyenstlyban. Hény szabadségi foka van egy rendszernek?
K +2 vagy K + néhdny - és a K, a komponensek szdma, sokkal na-
gyobb lehet, mint a mellette 4ll6 szdm. Emiatt okvetleniil mds a ké-
miai termodinamika, mint a ,,fizikai’.

De ez csak a konnyebbik rész, mert linedris algebrai technikéval le
lehet irni a sok véltoz6t. A kémiai potencidl megaddsa viszont mér
nem egyszer(, ugyanis minden komponensre mds és mds dsszefiig-
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gést kell haszndlni, és az osszefiiggések alakjdnak szdzotven éves
multra visszatekinté hagyomdnyai vannak. Ezek mdr megcsonto-
sodtak, noha szdmitdsi szempontbdl nem mindig optimalisak. Még
tovdbb megyek: ha a tobbkomponensi elegyben dsszetételfiiggés is
van — amivel sem a mérnokok, sem a fizikusok nem szeretnek fog-
lalkozni -, akkor ez a hagyomdnyos leirds még bonyolultabb, hiszen
egy komponens kémiai potencidlja nemcsak az adott komponens 6sz-
szetételének véltozdsa miatt vdltozik, hanem a tobbi komponens 6sz-
szetételének véltozdsa miatt is. Ennek lefrdséban szerepel egy vonat-
koztatdsi rendszer is, amib6l pedig nem egyféle van, hanem mini-
mum négy. Itt a legkitartdbb fizikusok is elveszitik a fonalat, ha nin-
csenek rdkényszeritve, hogy beledssdk magukat a probléméba. Ett6l
»kémiai” a termodinamika-konyv. A legnagyobb fejezet taldn a f4-
zisgtalakuldsoknak jutott, de a kovetkezd leghosszabb az elegyek ter-
modinamikdja, ahol az emlitett problémdk részletesen ki vannak fejtve.

- Ez a konyv szakit ugyan a hagyomdnyos tdrgyaldssal, de egy
mdsik, tijabb hagyomdny mentén indul el, aminek a kezdeteit Tisza
Ldszldhoz kitném.

- A régi meg az Uj megitélése relativ, mert az ,,4j hagyoményt”
Gibbst6l lehet szdmitani, és bizony ez is iddsebb szdz évnél. A ,,régi
hagyomdny” anndl csak negyven-Gtven évvel idGsebb. Az igaz, hogy
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kordbban a termodinamikdt kémiailag egyszert rendszerekre alkal-
maztdk elsdsorban — a biol6gidrél most ne is beszéljiink. Ez az oka
annak, hogy a Gibbs el6tti otletek tovdbb éltek, és egészen a 20. szd-
zad harmincas-negyvenes éveiig meghatdrozdk voltak. Es mindany-
nyian tudjuk - Planck nyomdn -, hogy a régi felfogds hivei kihal-
nak, nem pedig a véleményiiket véltoztatjdk meg.

- A fizikai kémiai tankonyvek a termodinamikdt még mindig a
J1égi felfogdsban” tdrgyaljdk.

- Annak is j6 oka van: kevesen veszik maguknak a féradtsdgot a
kémikus szerz@k koziil, hogy igazdn alaposan megértsék a termo-
dinamikat. Egyszer(ibb dtvenni a régit — de azért vannak kivételek.
Gibbsén kiviil Denbigh nevét emliteném. Beke Gyuldtdl kaptam kol-
cson a konyvét, aki még személyesen ismerte Denbighet. Ez a konyv
a kémiai egyenstilyok terén olyan felfogdsd, mint az enyém, ponto-
sabban szélva inkdbb megforditva; sokat meritettem bel6le. Még-
sem Denbigh volt a meghatdrozé a tankonyvkiaddsban, mert nem
az okos emberek a meghatdrozdk, hanem azok, akik nagy példény-
szémot érnek el.

— Tisza LdszI6 és tanitvdnya, Herbert Callen is népszerii kinyve-
ket irt. Egy ideje keriilgetjiik a forrd kdsdt: szeretném, ha élGszdban
is megfogalmaznd a kétféle felfogds kozotti kiilonbséget.

— Ha tehetek egy kis kitérét, szivesen elmesélek egy anekdotdt. Egy
vegyészmérnok tervezett egy olyan gépet, amelyik a Carnot-ciklu-
séndl nagyobb hatdsfokot ér el. Nem vettem volna komolyan, ha
nem taldlkozom az egyik mdegyetemi kollégdjéval, aki elmesélte,
hogy megmutatta nekik a szdmitdsokat, és azok jok. Na, erre mdr
kivdncsi lettem, elmentem a kémikus egyesiiletbeli sajtétdjékozta-
téra. Utdna beszélgettiink is, mert minden, amit a mérnsk mondott,
rendben volt — a hatdsfok kivételével. Szabadalmaztatni akarta a ta-
ldlmdnydt, amihez szakvélemény kellett volna, azt pedig senkit6l
sem kapott. Mondtam, hogy én elvdllalom, de beszélgessiink még a
gépérél. Azzal kezdtem, hogy egy korfolyamatban megmarad az
entrdpia és megmarad az energia. Ebb6l kijon a maximdlis hatds-
fok. Mire §: Varsdnyi professzorndl azt tanulta, még senki sem mért

olyat, hogy a hatdsfok nagyobb lett volna a Carnot-cikluséndl — de
miért ne lehetne nagyobb?

Hit ez a kiilonbség a két felfogds kozott. Ha az ember abbdl in-
dult ki, hogy ,,még senki sem mért olyat”, és nem tudja matemati-
kailag végigvezetni, hogy milyen posztuldtumbdl vagy f6tételbdl és
hogyan szdrmaztatja az entrépidt meg az energidt, amibél beldtnd,
hogy annak kutya kotelessége megmaradni a korfolyamatban, ak-
kor nem érti az egészet. Az yj felfogds azt mondja, hogy minek vesz-
kédjtink itt herégépekkel, munkdval, hgvel, amelyek nem is a ter-
modinamikai rendszer jellemzdi, nem is édllapotfiiggvények, hanem
koncentréljunk inkdbb a rendszerre meg az dllapotfiiggvényekre.

Annak, aki a régi felfogdst tanulta, fel kell adnia, hogy § is azt
»mondja vissza”, és azzal az igénnyel kell fellépnie, hogy megértse,
mirdl van sz6. Tehdt aki nem akar a végére jarni a dolgoknak, az
nem fog eljutni addig, hogy értékelni tudja az djat — ami idestova
mar szdztiz-szdztizendt éves.

— Azért az sem buta, aki a fdtételekben gondolkozik.

— Azt nem mondom, hogy buta, csak a termodinamika megér-
tésének az igénye hidnyzik bel6le — vagy olyan szinten miiveli a
matematikdt, hogy nem férasztja ki a hosszu, bonyolult érvelés-
rendszer, amibdl kijon a termodinamika alkalmazhatd szerkezete.

- On is idézte kordbban Sommerfeldet, a neves fizikust: ,A ter-
modinamika igen furcsa tudomdny. Amikor az ember eldszor ta-
nulja, egydltaldn nem érti. Emiatt mdsodszor is dttanulmdnyozza,
amikor rdjon, hogy mdr érti, kivéve egy-két dolgot. Ezért harmad-
szor is nekidll. Ekozben rdjon, hogy ezt nem is lehet érteni, viszont
ekkorra 1igy megszokja, amit olvas, hogy ez mdr egydltaldn nem za-
varja.”

— Valészintileg Sommerfeld is a hagyomdnyos felépités szerint ta-
nulta a termodinamikdt. Ismerjiik Tisza LdszI6 esetét: § elmondta,
hogy Landaundl j6tt rd, hogy vildgosabban, tisztdbban kellene kezelni
a termodinamikdt.

— Tisza visszaemlékezése alapjdn 1igy gondolom, Landau inkdbb a
statisztikus fizikai és kvantummechanikai aspektusokat kérhette téle

Kétféle felfogds

A termodinamika axiomai

1. Léteznek olyan dllapotok, amelyeket egyenstilyi dllapotnak neveziink, és amelyeket egyszer( rendszerekben makroszkopikusan egyértelmten

meghatdroz azok U belsd energidja, V térfogata, valamint a rendszert alkoté K anyagfajta n,, n,,... ny anyagmennyisége.

2. Létezik az extenziv paramétereknek egy entrépidnak nevezett, S-sel jeldlt fiiggvénye, amely minden egyenstilyi dllapotra értelmezhetd. Egy

izoldlt osszetett rendszerben adott bels§ kényszerfeltétel hidnydban az extenziv véltozék olyan egyenstilyi értékeket vesznek fel, amelyek maxi-

malizdljdk az entrépidt az Gsszes lehetséges olyan egyenstilyi rendszer felett, amelyben az adott bels§ kényszerfeltétel fenndll.

3. Egy osszetett rendszer entrdpidja additiv a rendszer részei folott. Az entrdpia folytonos,

differencidlhatd, és a bels§ energidnak szigordan monoton novekvd fiiggvénye.

4. Bérmely rendszer entrépidja zérus abban az dllapotdban, amelyben a (%] derivdlt értéke zérus.

A termodinamika fétételei

v (Keszei Ernd: Bevezetés a kémiai termodinamikdba)

0. Ha A termikus egyensilyban van B-vel, és B termikus egyenstilyban van C-vel, akkor C is termikus egyensulyban van A-val.

1. A rendszer bels§ energidja mindaddig éllandd, mig azt munkavégzés, vagy hécsere meg nem véltoztatja.

(Ha w jeldli a rendszeren végzett munkdt, g azt az energidt, amely hg formdjdban dramlott a rendszerbe, akkor a AU belsGenergia-véltozdst a

kovetkezd osszefiiggés adja meg: AU =g +w .)

2. Egy izoldlt rendszer entrdpidja valamely spontdn, onként lejdtsz6dé folyamat sordn novekszik: AS, >0, ahol S, az izoldlt rendszer valamennyi

részletének teljes entrdpidja.

3. Ha minden elem entrdpidjét T = 0-n stabilis dllapotban nulldnak vessziik, akkor minden anyagnak pozitiv az entrépidja, ami T = 0-ndl nulld-

vé vdlhat, és biztosan nulla lesz valamennyi tokéletes kristélyos anyagra, beleértve a vegyiileteket is.
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szdmon. Amikor mdr & tanitott termodinamikdt, tobbf éle mddon prd-
bdlta bevezetni az entrdpidt; végiil posztuldlta.!

- De ez mér a Landauval eltéltott évek utdn volt.

— Igen, joval.

— Azt az igényt, hogy minden kristélytiszta, vildgos legyen, Lan-
dau fejlesztette ki Tiszdban is. Széval fontos, hogy ez az igény meg-
legyen. Ha engem nem zavart volna egyetemista koromban, hogy
nem értem a termodinamikdt, és torténetesen nem egy évvel el6t-
tem jdr6 fizikusok a szobatdrsaim a kollégiumban, akkor nem biz-
tos, hogy hamar tovdbb léptem volna.

— Mi a kiilonbség a f6tételeken alapuld és az axiomatikus felépi-
tés kozott?

— A klasszikus f6tételektdl egy matematikusnak
égnek dllna a haja. Amikor Carathéodory mate-
matikusként ,,hozzdnydlt” a termodinamikdhoz,
azzal kezdte, hogy a hdt hagyjuk ki, mert nem jél
kezelhetd. A munkdt azonban meghagyta. Az § te-
vékenysége nyomdn nagyon elegdns el8relépés
bontakozott ki a fenomenologikus termodinami-
kdban. De mint tudjuk, a matematikusok késébb
elgvették, szétszedték ezt a konstrukcidt, és azt
mondtdk, hogy koriilbeliil tizenst axidmdra van
szilkség. Az axiéma a matematikusok szdmadra
csak egyetlen dllitds lehet. A f6tételek tobb dllitdst
tomoritenek, ennek mintdjdra a Callen-féle, vagy
inkdbb a Tisza-féle axiémdk is tobb dllitdst tartal-
maznak. Tisza, illetve a tankonyviré Callen ugy fo-
galmaztdk meg ezeket, hogy alkalmazkodjanak a
négy f6tételhez, ezért van pont négy axiémdjuk.
De a hagyomdnnyal radikdlisan szakitani kellett, és a nagy kiilénb-
ség az, hogy az axiémdk csak a rendszerre jellemz§ éllapotfiiggvé-
nyekkel foglalkoznak. Ami pedig nem jellemz§ a rendszerre, azzal
nem foglalkoznak. Ilyen példéul a hd meg a munka. Ez a nagy kon-
cepcidbeli kiilonbség a két felfogds kozott.

Beke Gyula azt szokta mondani, hogy egy vegyész minek szen-
vedje végig a herdgépektdl a reagdld rendszerekig elvezetd hosszu
és tekervényes utat, amit rdaddsul - mint Sommerfeld megfogal-
mazta — nem is lehet érteni. Miért nem mutatjuk meg neki, hogyan ér
kénnyebben célba, és igy nem is esik abba a hibdba, mint az el6bb
idézett vegyészmérnok, aki a Carnot-kérfolyamatndl hatékonyabbat
keresett, mert még senki sem taldlt olyat. Amugy a hibdja abbdl
eredt, hogy a kritikus ponthoz kozeli édllapotokkal szdmolt, ahol
rosszak voltak a tdbldzatok adatai a mérések pontatlansdga miatt.

— A fotételek nem azt dllitjdk, hogy még senki nem taldlt nagyobb
hatdsfokii gépet. ..

- Azért majdnem igy fogalmaznak: példdul hogy nem létezik
olyan gép, amelyik egy hétartdly htartalmat teljes egészében me-
chanikai munkdvd alakitja 4t. Es ezt honnan tudjuk? A kiilénbség
picit emlékeztet a newtoni axiémdk és a lagrange—hamiltoni axié-
mdk esetéhez. A newtoni axiémékban fura mennyiségek vannak.
Ilyen példdul az erd, és keletkezik egy édllandé az egyik differencidl-
egyenletben - ez vektoridlis mennyiségekre vonatkozé differencidl-
egyenlet —, amit aztdn elneveziink elegdnsan tomegnek. Ezzel szem-
ben a hamiltoni legkisebb hatds elve egyszerd, konnyen érthetd.

- A fizika, kémia ,levezethetd” lenne axidmdkbdl? Mondjuk, az
elektrokémia is?

u

!,,Egy elméleti fizikus vandorutja Budapesttdl Bostonig.” Tisza Laszl6val Frenkel An-
dor beszélgetett. A tobbrészes interju megjelent a Természet Vildga 2007-es szdmai-
ban, megtaldlhaté a www.termeszetvilaga.hu honlapon.

2 Hraskd Péter: A fizika axiomatizédldsdrdl, Fizikai Szemle, 2009. julius—augusztus,
http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz090708/hrasko0907.html
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— Ez érdekes dolog, mert a termodinamikdban példdul csak a tél-
téshordoz6 részecskét tekintjiik ,,1étezének’.

— Es a toltés?

- Az a toltéshordozd részecske egyik tulajdonsdga, ami a ré-
szecske nélkiil nem létezik. Az anyagi részecskék viselkedésére pe-
dig a kémiai termodinamika érvényes.

Az elektrosztatika axiémdi alapjdn kizdrolag olyan helyzeteket tu-
dunk kezelni, amelyekben absztrakt toltés szerepel. Mihelyt feltesz-
sziik, hogy kiilonbozd toltéshordozdk léteznek, és azok mdsfajta
egyenstilyokban is részt vesznek, akkor mdr nem hasznélhaté az
elektrosztatika. A termodinamika beldttatja veliink, hogy ha ugyan-
abbdl az anyagbdl van az egész rendszer, akkor az elektrosztatika
alkalmazhaté. Kiilénben el§ kell venni a termodi-
namikai tdrgyaldst, ami igazdbdl elektrokémia.

- De a termodinamika nem mondja meg, ho-
gyan vonzzdk egymdst a toltések.

— Azt nem, azt az elektrosztatikdbdl kell beleir-
ni a termodinamikdba. De ha beirjuk, akkor a ter-
modinamika mér tudja tdrgyalni a galvdncella
muikodését is.

— Most olvastam egy cikket a fizika axiomati-
zdldsdrdl, amelyben az a megdllapitds ragadott
meg a legjobban, hogy a fizikusnak mindig mérle-
gelnie kell, mi a fontos.?

~ Igy van. Eppen ezért nem az elektrosztatikd-
bél indulok ki, ha egy galvéncelldt akarok leirni,
mert az nem vezet eredményre. A matematikusok
konnyebb helyzetben vannak: 6k taldljak ki az ob-
jektumaikat. Kimondjék azok tulajdonsdgait, on-
nantdl minden vildgos. A koriilsttiink 1évé vildg minket sajnos foly-
ton zavar abban, hogy ilyen békésen, egyszertien dolgozhassunk.

— Hogyan fogadjdk a kinyv alapjdul szolgdld kurzust a hallgaték?

— Tetszik nekik. Amikor még innen-onnan kellett 6sszeszednem
az elGaddsok részleteit, nagy szerencsém volt, mert angolul tanitot-
tam fizikai kémidt, véllalkozé magyar hallgatéknak is. Ez taldn hiisz
évig is eltartott. Az érdkra nem jdrt sok hallgatd, de 6k régebben a
legjobbak koziil keriiltek ki, amikor az angoltudds még jél korreldlt a
felkésziiltséggel, a szorgalommal meg a tehetséggel. Akkor alaposan
elmondtam az osszefliggéseket - és a hallgaték nagyon élvezték.

Amikor viszont elindult az osztott képzés, a megnovekedett 1ét-
szdmu és szerényebb el6képzettséggel rendelkezd hallgatokkal ez a
megoldds tarthatatlannd vélt. Jegyzetet kellett {rni, ebbdl lett aztdn
ez a tankonyv. A tankonyvet olvasva viszont megint csak oriilnek a
hallgaték, mert ebben minden benne van, amit a vizsgdra tudni kell.
Néhdny hallgat6tdl eltekintve a tébbség azt mondja, hogy meg is le-
het érteni. De az a gyandim, hogy nem a tankényv hibdi okozzdk a
nehézséget azoknak, akik nem igazén értik.

— Hogyan jutott el a Springer kiaddhoz?

— Régen gy keriiltek ki Magyarorszdgrdl angol tankonyvek, hogy
leforditottdk, ami az Akadémiai vagy a Mszaki Kiadéndl magyarul
megjelent. Késdbb kozvetleniil kiilfsldi kiaddkndl is jelentek meg
konyvek — az els6k kozott példdul Hargittai Istvdn a Springernél
publikdlta egy molekulaszerkezetrdl sz6l6 konyvét. Inzelt Gyorgy
kollégdm az egyik tdrsszerzGje annak az elektrokémiai lexikonnak,
amit ugyancsak a Springer adott ki. Néhdny évvel ezeltt még léte-
zett a Springer Hungarica kiadd, 6k szerzdket is toboroztak az egye-
temen. Akkor nem jutott eszembe, hogy jelentkezzem, de ezek a
momentumok is arrafelé tereltek, hogy el§szor a Springernek kiild-
jem el a tervezetemet. Nagyon pozitiv visszhangot véltott ki a ki-
adondl.

- Csak gy, ,az utcdrdl” jelentkezett?

‘é Springer
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- Igen. Amikor megvolt a mostani tizenegybdl nyolc fejezet ma-
gyarul, folyamatosan feltettem ket a hdléra a hallgatéimnak. El-
kiildtem a Springernek egy szinopszist, valamint egy kétoldalas osz-
szefoglal6t arrdl, hogy mi fén terem az axiomatikus termodinami-
ka. Azt a meglepd vélaszt kaptam a kémiai szerkeszt8tdl, hogy a
dolog nagyon érdekli, és bar alap-tankonyveket nem szoktak kiad-
ni, megkérdezi a fénokoket. Egy héten beliil j6tt a vélasz, hogy ki-
adndk, de nem lévén angolul hozzdférhetd fejezet, tudok-e valakit,
aki ért magyarul és lektori véleményt kiildene nekik. Az ismerdsck
kozott keresve rdtaldltam a newporti Salve Regina Egyetemen tani-
t6 Kdddr Sdndorra, aki lelkesen elvillalta a feladatot. Mint késébb
megtudtam, a kiadé még a recenzié megérkezése el6tt megkototte
velem a szerzédést.

— Ezutdn leforditotta a kész fejezeteket?

- Nem. Azt a nyolc fejezetet, ami mdr megvolt magyarul, el-
kezdtem angolul irni. Nem forditottam, hanem djra megirtam an-
golul. A hidnyz6 hdrom és fél fejezetet eleve angolul {rtam - a mos-
tani magyar verzidban egy fejezet még mindig angolul van. Azt még
le kell forditanom magyarra.

— Milyen az itthoni szakmai visszhang?

- Fiatal kollégdimnak dltaldban nagyon tetszett a konyv, az id6-
sebbek kozott volt, aki azt mondta: j6 ez, de j6 a régi is. Amikor mdr
elkésziiltem néhdny fejezettel, elkilldtem ket debreceni, szegedi,
veszprémi kollégdimnak is. Debrecenbdl nagyon kedvezd véleményt
kaptam Gdspar Vilmostdl, a Fizikai Kémiai Tanszék mostani veze-
tGjétdl. Azt mondta, § is jol tudja haszndlni ezt a fajta tdrgyaldst. A
Springerrel kot6tt szerzdésbe részben ezért keriilt bele, hogy a ma-
gyar viéltozat hozzdférhetd az Interneten.

— Megvidltozott attdl a tandri attitiidje, hogy rektorhelyettesként
tobb ,hegyet-vilgyet” ldt, mint a Kémiai Intézetbdl, és a torténések
hdtterét is jobban ismeri?

— A rektorhelyettesi munka sok iddt, energidt von el. Mdr rég le-
forditottam volna a hidnyzo fejezetet, és rendesebben gondozndm —
ugy, mint régen — a kurzusom weboldaldt, ahol mindig naprakész
infék vannak. A nagyobb dttekintés abbdl a szempontbdl fontos,
hogy teljesen meggy6zédtem rola: egy olyan egyetemen, amilyen az
ELTE, vagy amilyenné az ELTE fejlédni akar, kulcsfontossdgu tan-
konyveket {rni a hallgatéinknak. Ha pedig nemzetkozivé akarjuk
tenni az egyetemet — ami most nagyon aktudlis célkit(izés -, taldn
még ennél is fontosabb, hogy ilyen konyveket {rjunk; vildgpiacra, an-
gol nyelven. Ahhoz, hogy dradjanak hozzdnk a kiilfoldi hallgatdk,
szintén angol nyelv{i tankdnyvek kellenek.

— Miért nem j6 az, ami mindenhol kaphatd?

~ Mert tobbségiik olyan, mint amirél kordbban beszéltiink. Ugy
gondolom, hogy nem szolgéljék a konnyd, egyszerd megértést.

— Nem a termodinamikdra gondoltam.

- Ez - azt hiszem — mindenre érvényes. A régi, osztatlan képzés-
ben, amikor a korosztdlynak csak a hat szdzaléka jutott el egyetem-
re, akdrmit tanithattunk, megtanultdk, vagy ha kellett, meg is szok-
tdk, hogy mirdl van itt sz6. Ez most nem megy. A képzési rend egé-
szen dtalakult. Az alapszak azért j6, mert a hallgat6 tanul valamit,
hdrom év mulva kap egy diplomat, és utdéna mdr nem nézik részlete-
iben, hogy mit tanult, hanem bdrhol az eurdpai felsGoktatdsi térség-
ben folytathatja a tanulményait mester szakon. Ebbe a rendszerbe vi-
szont nem fér bele a régi, elmélyiilt tanulds. Kovetkezésképp tj esz-
kozoket kell a hallgatéknak adni, amelyek segitségével kénnyen meg-
érthetik az dsszefiiggéseket. Es nem elég, hogy ezek oktatdstechno-
l6giai eszkozok legyenek a sz6 fizikai értelmében, hanem djfajta,
hallgatékézpontu tananyag-kozelitésre, médszerekre is sziikség van.
En azt gondolom, hogy ez a tankonyv megfelel ezeknek az elvdrd-
soknak, és remélem, akadnak kovet§im egyetemi kollégdim kozott.

Silberer Vera
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— Ahogy mondtam, az MIT-n els§sorban mdsodéveseknek kellett feladatmegoldd gyakorlatot tartanom. Ez nem volt nehéz, a nyelvet leszdmit-
va. Nekem azonban a termodinamika oktatdsdra sz6l6 megbizds volt a legfontosabb. Kinevezésem utédn két hét &llt rendelkezésemre a tananyag
felvdzoldséhoz. Slater a sajit konyvébél tanitott, az ,,Introduction to Chemical Physics”-b6l. R4m bizta, hogy én is ezt haszndlom-e. Ugy dontot-
tem, nem egyetlen konyvet vdlasztok. Hirom fogdsbdl dllitottam ossze a meniit: Slater konyvébdl, Landau és Lifsic ,,Statisztikus fizikd”-jabdl,
amelynek els§ kiaddsdt 1938-ban jelentette meg az Oxford Unversity Press angolul, valamint géttingeni jegyzeteimbdl, amelyeket Max Born el§-
addsdn készitettem. Mindhdrom forrds tartalmazott olyan részeket, amelyek dsszhangban voltak egymadssal és az én programommal. Féként a
bevezet§ 1épésben, az entrépia definicidjdban kiilonboztek.

1941-ben a termodinamikai megkozelitéssel kezdtem, de az entrépidt klasszikus statisztikus mechanikai tton definidltam. Ebben Landaut és Lif-
sicet kovettem. Mdsodjdra azonban nem tetszett ez a megoldds, és mdr 1942-ben lemondtam a statisztikus kezdésrgl. Helyette Carathéodory meg-
alapozdsdt vélasztottam, ahogyan Borntdl hallottam, de ez még kevésbé volt a kedvemre. El is vetettem, de valamit megtartottam Born el6addsai-
bdl: azt a mnemotechnikai eszkozt, amely segit eligazodni az alapvet§ termodinamikai vdltozékat tartalmazd parcidlis derivéltak ttveszt8jében.

Az entrépidval kapcsolatos patthelyzetet elpanaszoltam egy bardtomnak, a doktori disszertéciéja védéséhez kozeled§ Roland Lichtensteinnek.
»Miért nem posztuldlod?” — kérdezte. Ezt tettem, és ma is zavarban vagyok, hogy rendszerem egyik sarokkovét egy kiviildllé megjegyzése szol-
gdltatta. Igaz, az entrdpia létezését maga Gibbs is posztuldlta, de az eljérdst nem nevezték néven.

Az entrépia posztuldldsdval és a statisztikus definicié elhagydsdval teljesen fenomenologikus tdrgyaldst vezettem be. Ezt a kissé egyedi épit-
ményt késdbb a ,Makroszkopikus termodinamikai egyensily” elméletének neveztem el, roviden MTE-nek. Val6jéban a Gibbs-féle termodina-
mika modernizdlt véltozata volt.

— Hogyan posztuldltad az entrdpidt?

— Létezik az energidnak és a térfogatnak egy fiiggvénye, amelynek maximuma a termodinamikai egyenstilyi dllapotokat jellemzi; ezt a fiigg-
vényt entrépidnak nevezziik. Az energia-egyensily megadja a rendszer hdmérsékletének homogenitdsdt; hasonldan, a térfogat-egyenstily a nyo-
mds, a tomeg-egyenstly pedig a kémiai potencidl homogenitdsdra vezet. Ez az egységes mddszer ma mdr széles korben — vagy taldn dltaldnosan
is — haszndlatos. Fontos megjegyezni, hogy a termodinamika ilyen elegdns tdrgyaldsdhoz egy osszetett rendszert kell tekinteniink, példdul egy
alkalmas rendszert és egy tartdlyt. Kezdetben el vannak szigetelve egymdstdl, azutdn termikusan érintkeznek. Azt, hogy a széls§értékhez veze-
t8 dllapotok pontos definicidjdhoz ez a megkozelités sziikséges, Planck ismerte fel, Landau mdr magdtdl értet6dden haszndlta. Az entrdpia 1é-
tezését valdszintileg én kezeltem el§szor explicit posztuldtumként.
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ILOSVAY LAJOS (1851. OKTOBER 31.), ,,AZ APOSTOLOK EREJEVEL”
DOLGOZO TERMESZETTUDOS. Dési sziiletésti, ahol édesapja fog-
hdzfeliigyel6ként dolgozik. A helyi reformdtus elemi elvégzése
utdn a kolozsvéri Reformdtus Kollégiumba keriil. Mivel a gyégy-
szerészet vonzza, egy patikdban
gyakornokoskodik, de a termé-
szettudomdny irdnti szeretete to-
vébbhajtja, igy végiil az Unitdrius
Gimndziumban leérettségizik. A
budapesti tudomdnyegyetemen
gyogyszerész diplomadt (1874), ve-
gyésznovendékként doktordtust
(1875), késébb pedig tandri okle-
velet szerez, utébbit kémia és fi-
zika szakon (1878).

Nagy hatdsu tanitémesterei Len-
gyel Béla és Than Kéroly, akik mel-
lett gyakornokként, illetve tandrsegédként dolgozik. Thanrdl igy
emlékezik: ,,Egyenl@en tekintettiik benne a tudést és a hazafit, a
magyar tudésnak mindenfelé sugdrzé vildgitGtoronynak kell len-
nie.” Ezen 6rokséget mélté mddon viszi tovdbb, sajat életével is
példdt dllitva.

Than mellett kezdi tudomdnyos kutat6éi munkdssdgét a kar-
bonil-szulfid, valamint dsvényvizeink tanulmédnyozdsdval. Telje-
sitményét hamar elismerik, és 1880-ban kiilfoldi tanulmény-
utakra indulhat. Egy szemesztert tolt Heidelbergben, ahol Bun-
sen laboratériumdban dolgozik és emellett Bernsthen el§addsait
hallgatja. Innen Miinchenbe vezet ttja, ahol von Baeyer segédje
lesz, de Hermann Emil Fischer nagyszeri el6addsait is élvezheti.
Périzst is utba ejti, itt Berthelot, a szerves kémia ,,apostola” a
mestere. Innen hivjdk haza a budapesti Miiegyetemre, hogy a
Kémia Tanszéket vezesse, s teszi is tobb mint fél évszdzadon dt.
Jelentds egyetemi karriert fut be: 1883-tdl az dltaldnos kémia ren-
des tandra, 1886-t¢l 1893-ig a kar dékdnja, 1901-t6l 1903-ig az
egyetem rektora. Tovabbi kiilf6ldi tanulmdnyutak vdrnak még rd
Svdjcban, Ausztridban, Belgiumban, Anglidban és Hollandidban.

1887-ben ,,A kémia alapelvei” cimmel el§adds-sorozatot tart,
majd konyve jelenik meg. Jelent§s tudomdny-népszer(sits irdsa-
ival a tomegekre is prébdl hatni, az emberek mveltségét boldo-
guldsuk kulcsdnak tartja. Ezekbdl az irdsokbdl jél korvonalazé-
dik a természettudomdnyokhoz valé viszonya, ars poeticdnak is
tekinthet8k kovetkezd sorai: ,,Az apostolok erejével szeretnék iz-
gatni a természettudomdnyok szeretetére, miivelésére és megbe-
csiilésére, mert én csak szépségiiket, igazsdgukat és az emberi-
ség sorsdra gyakorolt jotékony hatdsukat ldtom.”

Tudomadnyszervezd, népszer(sitd és oktatdi tevékenysége mel-
lett jelentds hatdsu kutatdsokat is folytat, f6képp a szervetlen és
analitikai kémia terén. Tobbek kozott vizsgélja kett§s sok elgdl-
litdsat, termokémiai sajdtsdgait, az égés sordn keletkez§ gdzokat.
Nevéhez fliz8dik a nitrit kimutatdsdra alkalmazott Griess-féle
mddszer tovdbbfejlesztése, érzékenyitése a Griess—Ilosvay-
reagens segitségével (a reagens szulfanilsav (HSO;-C4H,—NH,) és
o-naftilamin (C,,H,-NH,) oldatok elegye, amely nitritek savas ol-
datdhoz adva vorods szinezddést okoz, mivel azo-kapcsolds jdt-
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sz6dik le). Sajdt kisérletei alapjdn cdfolja Carius elméletét az 6zon
keletkezésérél, mely szerint az villimlds sordn torténne. llosvay dgy
gondolja, ilyenkor nem 6zon, hanem nitrogén-oxidok keletkeznek.
0 az els6, aki réz(I)s6 oldatat haszndlja acetilén kimutatdsara.

A budapesti Mdegyetemrdl 1917-ben vonul nyugdijba, de a
gondjaira bizott tanszék irdnyitdsdt egészen 1934-ig folytatja.
Megirja az els6 magyar nyelvd szerves kémia tankonyvet (Beve-
zetés a szerves chemidba, 1905), ebben az évben vélasztja rendes
tagjai kozé az Akadémia. Els6ként ismerteti magyarul a radio-
aktivitds elvét. A Magyar Chemiai Folydiratnak egészen a kezde-
tektdl (1895) szerkeszt8bizottsdgi elnoke, de szerkesztdje a Ter-
mészettudomdnyi Kozlonynek is. Szdmos elismerésben részesiil,
tobbek kozott Eotvos Lordnd utdn (hiisz év elteltével) mdsodik-
ként a Szily Kdlmédn-érmet is elnyeri (1932). A Magyar Chemiku-
sok Egyesiiletének tiszteletbeli elndke. A politikai életben is részt
vesz, kormdnypdrti orszdggytlési képvisel§, majd a Vallds- és
Kozoktatdstigyi Minisztérium éllamtitkdra, 1927-t6l fels6hdzi
képviseld.

1936. szeptember 30-dn éri a haldl, Budapesten, a Kerepesi tti
temetdben helyezik végsS nyugalomba.

(Forrds: Sz8kefalvy-Nagy Zoltdn: Ilosvay Lajos (A mult magyar
tuddsai sorozat) Akadémiai Kiadd, 1978.)

GILBERT NEWTON LEWIS (1875. OKTOBER 23.), ES A KEMIAI KUTA-
TAS ELORETORESE AMERIKABAN. A massachusettsi Weymouth-
ban ldtja meg a napvildgot, apja tigyvéd. Sziilei az angol képzési
rendszer elveihez igazodva otthon tanitjdk, mdr hdroméves kord-
ban olvas. Kilencéves kordtdl a nebraskai Lincoln vdros dltaldnos
iskoldjéba jdr, majd itt kezdi fels6bb tanulményait is, 14 évesen.
Hérom éven 4t a University of Nebraska novendéke, ezutédn dtke-
rill a Harvard College-ba. Doktori fokozatdt 1899-ben, 24 évesen
nyeri el, Theodore Richards té-
mavezetésével. Itt sajdtitja el a ki-
sérleti technikdkat és itt mélyed
el a termodinamika kérdéseiben.
Richards nézete, mely szerint a
tények fontosabbak az elméle-
teknél, Lewis egész késdbbi tu-
doményos szemléletét meghatd-
rozza, mégis, amikor a kémiai
kotés természetével kapcsolatban
konfliktusba keriilnek, elhagyja a
Harvardot (érdekes, hogy ez volt
az egyetlen olyan id§szak pélya-
futdsa sordn, amikor semmilyen kézleménye nem jelent meg).
Az MIT-hez val csatlakozdsa el§tt egy rovid esztenddt tolt a
Fiilop-szigeteken, mint hivatalnok. Ezutdn azonban haldla napja-
ig csak a tudomdnynak él. Az MIT-n rendkiviil nyitott 1égkord,
fiatal tuddstdrsasdgba csdppen, amelyet A. A. Noyes hoz létre.
(Noyes egyébként Lewis kordbbi témavezet§jéhez, Richardshoz
hasonléan Ostwald lipcsei mtthelyében szerzete doktori fokoza-
t4t. Itt maga Lewis is megfordult a PhD-fokozat megszerzése
utdn, ugyandgy, mint Nernst mithelyében.) Hét évet tolt az MIT-n,
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s ez az id@szak rendkiviil termékenynek bizonyul, hiszen elvégzi
az elemek redoxpotencidljdnak, konduktivitdsanak és szabad-
energidjanak szisztematikus vizsgdlatdt; az eredményeit ossze-
foglald tdbldzatok a mai napig haszndlatosak. 1912-ben a kalifor-
niai Berkeley-i Egyetem kémia tanszékének vezetGje lesz, amely
tisztséget haldla napjdig betolti. Ugyanebben az évben ndsiil, fe-
lesége Mary Sheldon, egy harvardi professzor ldnya, akivel hdrom
gyermeket nevelnek fel.

Lewis elképzelése az, hogy a kémia tanszék feladata a hallga-
tok tanitdsa és a tudomdny elrevitele egyszerre. A technikai al-
kalmazdsok helyett a hangstilyt inkdbb az alapelvek ismertetésé-
re helyezi és eszerint irdnyitja a Berkeley kémia tanszékének ok-
tatdsdt is. Tények tomkelege helyett a kémia elveinek magyara-
zata adja a tanszéki el6addsok anyagdnak nagy részét. O maga
nem tart eldaddsokat, ugyanis nehezen beszél nagyobb tomeg
elétt. Elgszeretettel dolgozik a legjobb képességti hallgatdkkal,
keriili a kozépszert. Ugyanakkor ezek a fiatal munkatdrsak nagy
szabadsdgot élvezhetnek, lehetdségiik van példdul igény esetén
témavezet§t véltani, fénokiik nyitott mindenfajta megbeszélésre.
Doktoranduszainak emellett az alsébb évfolyamokban el6addso-
kat kell tartaniuk, persze a kutatdsban valé aktiv részvételiiket is
szigoruan elvdrja (ez a rendszer nagyban hasonlit a mai gyakor-
lathoz). Ebben a légkorben a kooperdcid kiilénosen élénkké vilik,
mindenki hajlandé a mésikat segiteni kutatdsaiban. Heti rend-
szerességgel tartanak kutatdsi beszdmoldkat vagy irodalmi is-
mertetéseket, a beosztottak, hallgaték és az éppen ott tartézko-
dé ismert kutatck aktiv részvételével.

Nem csoda, hogy ebbdl a kizegbdl nem egy késibbi Nobel-di-
jas (Harold Urey példaul), akadémikus keriil ki. Természetesen
mindehhez a kiemelked§ kutatdsi szinvonal is elengedhetetlen.

Prdoder Istvdn™ — Poka Teréz**

W * Magyar Miszaki és Kozlekedési Muizeum Vegyészeti Muizeuma, Vérpalota

Lewis ebben a tekintetben is a legnagyobbak kozé sorolhaté: a
kémiai egyensulyok, a kémiai kotés elektronpdr-elmélete, a sav-
bézis elmélet kiterjesztése, az izotépok (6 izoldl elGszér nehézvi-
zet) és az anyag kolcsonhatdsa fénnyel egyardnt érdeklgdése ré-
szét képezi. Rendszerezi a termodinamika torvényeit, amellyel a
fizikai kémia ezen dgdt a ma ismert formdjéba onti. Véleménye
szerint a fizikai kémia ,,mindaz, ami érdekes”.

A Lewis-féle kotGelektronpdr-elmélet az els§, amely magyard-
zatul szolgdl a kovalens kotésre, vagyis dtlépi az elektron dtadd-
sdval jéré toltésfelhalmozddds problémdjét olyan esetekben, ami-
kor bizonyithatéan nincsenek jelen ionok. Ugy képzeli, hogy az
elektronok tetraéderes szimmetria szerint veszik koriil az atom-
magot. Leginkdbb az nyugtalanitja, hogy vajon a kapcsolddé ato-
mok kozott egyedi kotések alakulnak ki, vagy mindegyik elekt-
ronpdrjukat megosztjék. Konyve, a ,,Valence and the Structure of
Atoms and Molecules” az egyik legjelentGsebb kotéselméleti md,
amely valaha napvildgot ldtott.

Kutatdsait vératlan haldlaig folytatja: 1946. mdrcius 23-dn a la-
borasztal mellett taldlnak rd élettelentl. Cseppfolyds hidrogén-
cianiddal dolgozik és vélhetSleg az egyik csd repedése okozza a
végzetes balesetet (késGbb tobb vélemény is megjelenik, melyek
szerint 6ngyilkossdgot kovethetett el). Bar szdmos kitiintetést, el-
ismerést kap (példdul az I. vildghdboru sordn a vegyvédelemmel
kapcsolatos munkdjdért még katonai kitiintetéseket is), a Nobel-
dijat egyszer sem nyeri el (szdmtalanszor jelolik). Egyes véleke-
dések szerint ez arra vezethetd vissza, hogy Nernsttel ellenséges
viszonyban dllt. Lewisnak koszonhetjiik sok mds mellett a fény-
kvantum foton elnevezését (bdr § nem erre javasolta) és a fuga-
citds fogalmét is.

(Forrds: encyclopedia.com és az ott sorolt tovabbi mtivek)

W X MTA Csillagészati és Foldtudomdnyi Kutat6é Kézpont Féldtani és Geokémiai Intézet, Budapest

A derivatografia torténete

Az els6 derivatogrdf a Vegyészeti Mizeumban

Magyarhoni Féldtani Tdrsulat Tudomdnytorténeti Szakosz-

tdlya és a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémia- és Vegyi-
partorténeti Szakosztdlya 2011. oktéber 5-én ,,Magyar Geo- és
Chemo-térténettudomdnyi Konferencia 2011” cfmen a Magyar Al-
lami Foldtani Intézetben kozos eladdiilést tartott. A két tudo-
mdnydg mdveldi és torténetének kutatéi a ,,Kémia Nemzetkozi
Eve” rendezvénysorozatokhoz kapcsolédva tartottdk dsszejovete-
litket. Cikkiink az tilésen elhangzott el6addsunk alapjdn késziilt.

A termikus vizsgdalatok torténetébdl

A kémia teriiletén a termoanalitika elméleti alapjainak felisme-
rése H. L. Le Chatelier-t8] (1850-1936) szdrmazik, aki felfedezte,
hogy kiilonboz§ anyagok (az elsdként vizsgélt kiillonbozd agyag-
dsvdnyok) héhatdsra eltér hdmérsékleten alakulnak &t, és dt-
alakuldsuk sordn diszkrét h6mérsékleten hét nyelnek el, illetve
hét termelnek (1882). Ebbdl kovetkezett, hogy az egyes anyag-
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fajtdkra jellemzd lehet a h6mérséklet hatdsdra bekovetkezd vél-
tozdsok héfoka. Késdbb azt is észlelték, hogy ezek a véltozdsok
gyakran az anyag tomegének megvdltozdsdval is jarnak, tehdt a
hémérsékletmérés mellett a folyamat sordn a témegvéltozds mé-
rése is sziikséges. Az elv analitikai felhasznédldshoz azonban a
mérési adatok egyidejti, pontos és gyors rogzitéséhez az elektro-
technika fejlédésére is sziikség volt. A mult szdzad 40-es éveire
mdr kezdetleges laboratériumi muszereket is fejlesztettek a ter-
moanalitikai médszer rutin alkalmazdsdra. Az Egyesiilt Alla-
mokban az 50-es és 60-as években folyamatosan kifejlesztették a
Mettler-mérleget, amely a h6mérséklet és a stlyvéltozds szimul-
tdn mérésére volt alkalmas.

Magyar termoanalitikai iskola

A magyar termoanalitikai kutatdsok és az azzal kapcsolatos mii-
szerfejlesztések a Budapesti M{iszaki Egyetem Altaldnos és Ana-
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1. abra. Erdey Laszl6 2. abra. Paulik Ferenc 3. abra. Paulik Jend

litikai Kémia Tanszékén Erdey LdszIé (1910-1970) akadémikus,
kordnak nemzetkdzi hird vegyészprofesszora kezdeményezésére
az 1950-es évek elején indultak el. Kozel 10 év leforgdsa alatt 6n-
dllé magyar termoanalitikai tudomdnyos iskola alakult, amely
célkittizésének tekintette a miszeres termoanalitika fejlesztését
és gyors ipari bevezetését Magyarorszdgon.

Termoanalitikai késziilékiik a derivatogrdf, Erdey LdszIld aka-
démikus, egyetemi tandr (1. dbra), Paulik Ferenc, a kémiai tu-
domadny doktora, egyetemi tandr (1922-2005) (2. dbra) és Pau-
lik Jend, a kémiai tudomdny doktora, egyetemi kutatécsoport-
vezetd (1927-1988) (3. dbra) tobb szabadalommal védett taldl-
mdnyaként az anyagok h§ hatdsdra bekovetkezd valtozasainak
komplex vizsgadlatara alkalmas [1,2]. A vildgszabadalmat nyert
analitikai mszer a vizsgdlandé minta h6mérsékletének mérése
mellett ugyanennek a mintdnak egyidejlileg méri a tomegvalto-
zdsét, a tomegvdltozdsi sebességét és az entalpiavéltozdsit is. Az
Erdey-Paulik-féle szabadalmak bejelentéséig, 1954-1955-ig, a ko-
rabbi mddszerekkel a termikus jelenségeket csak egymdstdl el-
szigetelten vizsgalhattdk. A szabadalmaztatott mdszer szerkeze-
ti megolddsdval a feltaldlok az addigi késziilékek kiilon-kiilon fel-
vett adatai kozott természetszertien adédo eltéréseket tokélete-
sen kikiiszobolték (4. dbra).

A derivatografhoz vezet§ kutatémunkdrdl tdjékoztat az aldbbi
interjurészlet, amelyet Szilldsi Melinda 1999-ben Paulik Ferenc-
cel készitett, amikor a professzort Edtvos-koszoruval tiintették
ki: ,,A magunkfajta kutaténak a laboratériumban rendszerint
csak a kiilonféle véltozék (sdly, hdmérséklet, elektromos fesziilt-
ség, ellendllds) mérésére alkalmas mérGeszkoz dllt rendelkezésé-
re, az ezen felill szitkséges bonyolultabb berendezéseket ebbdl 4l-
litottdk ossze. Ilyen koriilmények kozott keriilt sor arra, hogy Je-
nd fivéremmel egy termomérleget épitettiink analitikai mérleg-
bél, galvanométerbdl, termoelemekbdl. Amikor ez elkésziilt,
rendre megyvizsgdltuk a kollégdink dltal elgdllitott sok szdz csa-
padékot. .. Megismertiik a termoanalitika minden elényét, de hi-
bdit, gyenge pontjait is megtapasztaltuk.

Elhatdroztuk, hogy megkiséreljiik kikiiszgbolni a hibdkat és to-
vabbfejlesztjik a késziilékiinket. Az el6zmények szerint a leg-
kedvezbb idGpontban jelentettiink be két taldlményt fivéremmel
és professzorunkkal kozosen, mégpedig nemcsak itthon, hanem
az Egyesiilt Allamok, Franciaorszdg, Németorszdg és Nagy-Bri-
tannia szabadalmi hivatalaindl is.

Az els6 taldlmdny, a termogravimetrids (TG) gorbe derivéldsa-
ra ajdnlott mszeres megoldds, a gorbe felvételére mdgnestekercs-
rendszerbdl 4ll6, ugynevezett derivdléberendezés. Taldlmédnyunk
azon a megfigyelésen alapult, hogy a folyamat differencidlhd-
nyados-fliggvénye (jelen esetben a DTG-gorbe) sokkal érzéke-
nyebben mutatja ki a folyamat sebességében bedlld legkisebb vél-
tozdst is, mint maga az alapfiiggvény. [gy a TG- és DTG-gorbék
egyideji felvételével elértiik azt, hogy pontosabban tudtuk értel-
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4. abra. Paulik Jené és Ferenc

mezni és értékelni a TG-gorbét, azaz a minta hbomldsédnak fo-
lyamatdt.”

Az elsé taldlmdnyt ,,Késziilék anyagok derivativ-termogravi-
metrids és egyideji termogravimetrids vizsgdlatdra” cimmel 1954.
december 31-én jelentették be [1].

A késziilék részegységeit (I kemence, 2 termoelem, 4,9 termo-
mérleg, 6,7 derivdl6 berendezés) a 144.548 sz. szabadalom rajza
alapjdn az 5. dbra, mutatja be. Valdsdgos kivitelét a Magyar M-
szaki és Kozlekedési Mizeum Vegyészeti Muzeumadban Grzott de-
rivatogrdf részleteként a 6. dbra dbrdzolja.

A mdsik taldlmdnyuk, a 145.369 szdmu szabadalom szerint ki-
alakitott berendezés differencidl termikus elemzés, termogravi-

5. abra. DTG- és TG-késziilék vazlata

e

. abra.

144548
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metrids és derivativ termo-
gravimetrids vizsgélatok
egyideji elvégzésére és re-
gisztrdldsara volt alkalmas
[2]. A termoanalitikdban ez
volt az els§ szimultdn ké-
sziilék. A mdsodik szaba-
dalom szerint a differenci-
dl termikus elemzéshez a
késziiléket gy alakitottdk
at, hogy a vizsgdlandé min-
tdt tartalmazé tégely mel-
lett egy madsik, inert anya-
got tartalmazd tégelyt is
elhelyeztek a kemencében.
A minta és az inert anyag
termoelemeit egymadssal
szembekapcsolva, az dram-
korbe galvanométert, h6mérsékletre kalibralt millivoltmérét és
ellendlldst iktatva, a minta és az inert anyag kozotti hdmérsék-
let-killonbség a minta hdmérséklet-viltozdsdnak fiiggvényében
mérhetd.

6. abra. Késziilék részlete

Az els§ derivatograf, az ,,6sderivatograf”
a Vegyészeti Muizeumban

A szabadalmakban leirtak alapjédn szerkesztett késziilékrdl, a de-
rivatogréfrdl Paulik Ferenc a kovetkezGket mondta: ,,A két taldl-
madnyt a derivatogrdf nevli berendezés 6tvozi, amit el§szor hdzi-

7. abra. Osderivatograf

lagos kivitelben dllitottunk ossze. Az eredeti deszkapélddny je-
lenleg a vdrpalotai Magyar Vegyészeti Mizeumban taldlhatd.
Gydri kivitelben a Magyar Optikai Miivek valdsitotta meg, a mi
utmutatdsunk alapjdn és tevékeny kozremiikodésiinkkel. A valla-
lat 1960 és 1990 kozott tizenhat orszdgba mintegy négyezer ké-
sziiléket exportdlt, mai dron szdmitva csaknem 150 millidrd fo-
rint értékben.”

Az emlitett késziiléket, a ,,deszkapélddnyt” maguk a feltaldlok
dllitottdk ossze. A 7. dbrdn mdr muzeumi kidllitdsi tdrgyként l4t-
hatd. A derivatograf vdzlatos szerkezetét a 8. dbra mutatja [3]. (A
vazlaton: I kemence, 2 mérlegkar, 3 a mérleg mutatdja, 4 rés, 5 re-
gisztrdléhenger, 6 médgnes, 7 tekercs, 8 az inert anyag tégelye, 9
mintatarté tégely, 10 porceldncsd, 11 a minta termoeleme, 12 az
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inert anyag termoeleme, 13,14, 15 galvanométerek, 16-20 ldmpédk,
21 sablon.)

Az Gsderivatograf — mint elsg és egyetlen példdny - egyik leg-
megbecsiiltebb darabja a mizeum tdrgyi gydjteményének. A
tdrgyleird kartonjdn feltiintetett adatok alapjdn tervezdi és alko-
t6i: Paulik Ferenc, Paulik Jend és Erdey Ldszld. Készitésének és
felhaszndldsdnak helyszine a Budapesti Mszaki Egyetem Alta-
lénos és Analitikai Kémia Tanszéke. Készitésének idépontjaként
az 1954-es év adhat6é meg, mert ez a détum szerepel Paulik Fe-
rencnek a J. Thermal. Anal. 1996. évi 47. kotetében megjelent cik-
kében [4]. F6bb méretei: 2000%x1000x950 mm. A muzeumi gyj-
teménybe 1971-ben keriilt és 1971. 5. 1-9. gyarapoddsi szdmon
vették nyilvdntartdsba. Az évszdm utdni els§ szdm az adott évi
tételszdm, az 1-9 szdmok pedig a késziilék kilenc részegységére
utalnak. Ezek: tégelyizzit kemence, analitikai mérleg, éraszer-
kezet, elektromotorok (szabdlyozdszerkezetek miikodtetéséhez),
toroid transzformadtor, hdrom galvanométer. Az analitikai mérleg
maga is muzeumi érték. (Zier Kdroly mérlegkészit§ mester mi-
helyébdl keriilt ki, ahonnan 1903-t6l kezd6dGen folyamatosan
szdllitottak mérlegeket oktatdsi intézményekbe, tizemekbe, gy6gy-
szertdrakba.)

Egyedi gyartasa derivatograf
a Vegyészeti Muzeumban

Az §sderivatogréfon kiviil egy mdsik figyelemre mélté késziilék,
az els ondllé gydrtdsd késziilék is a muzeum birtokédba keriilt.
Ezt a derivatogrdfot a M{fanyagipari Kutaté Intézet Poliészter
Osztdlya ajéndékozta a mizeumnak 1973-ban. Erdekessége, hogy
nem a Magyar Optikai M{ivekben késziilt, hanem még az ottani
gydrtds meginditdsa elStt, a Gyengedramud Miszerjavité Ktsz.
egyedi darabként, megrendelésre készitette 1960-ban. Valéjaban
ez a 9. dbran ldthat6 berendezés kisérleti célokat szolgdlt, a ,,s0-
rozatgydrtds” azonban mdr a MOM-ban indult. Igy a Vegyészeti
Muzeum két olyan késziilékkel rendelkezik, amelyeknek pdratlan
tudomadny- és ipartorténeti jelent§sége van.

A derivatograf vilagsikere

A miszer megvaldsitGja és késébb — a Paulik testvérek részvéte-
lével - tovébbfejlesztSje a vildghirii Magyar Optikai Miivek

8. abra. Derivatograf vazlata
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9. abra. Egyedi gyartasu késziilék

(1848-1995) volt. A MOM elddjét, a Kolozsvari Egyetemen m-
kods Optikai Mdhelyt 1848-ban Siiss Ndndor alapitotta. 1918-ban
ennek utédjaként jott 1étre a Stiss-féle Preciziés Mechanikai Rt.
Budapesten. 1938 és 1995 kozott ebbdl alakult ki a Magyar Opti-
kai Mtvek (MOM) és a MOM Kalibergyar (szdmos vidéki ledny-
vallalattal). A gydrnak virdgkordban, 1979-ben mar 8000 alkal-
mazottja volt.

A derivatogrdfot 1964-ben vezették be a vildgpiacra és 1995-ig,
31 év alatt 4000 késziiléket exportdltak, valamint a magyar ku-
tatéhdldzatot és szdmos ipari laboratdriumot is elldttdk a mii-
szerrel. Kozben két 4j miszergenerdciét is fejlesztettek. A mdso-
dik generdcié kvdziizoterm médon mikodott, és gaztitrimétert
is lehetett hozz4 illeszteni. Az utolsé generdcié mdr mikropro-
cesszoros, és szamitogépes értékelésre ad lehetdséget, sajdt fej-
lesztést kivals szoftverekkel (10., 11., 12. dbra).

A miszert hazdnkban egyetemi tanszékek, akadémiai kutaté-
intézetek mellett az ipari fejlesztd és mingségvizsgdlé laboratd-
riumok termoanalitikai célra szinte kizarélagosan haszndltdk. Ki-
terjedt piaccal rendelkezett a Szovjetunidban, az akkori szocia-
lista orszdgokban, valamint Afrika és Azsia szémos orszdgdban.
A vildgpiac jelentds dtalakuldsa, valamint a magyar iparban be-
kovetkezett irdnyvdltds oda vezetett, hogy el§szor a MOM szd-
mos részlegét privatizdltdk, majd megsziintették, és 1995-re az
egész struktira fokozatosan felbomlott. A derivatogrédfgydrté
részleg kivdl6 mérnok- és technikusgdrddval rendelkezett. A bel-
foldon és kiilfoldon egyardnt még miikodd sok ezer miszer szer-
vizelésére megalakult a MOM Szerviz Kft., amelynek feladata lett
a szervizszolgdltatdson kiviil a szoftverfejlesztés és a laboratéri-
umi akkreditdcids tevékenység is (a Budapest, XI. ker. Didszegi
ut 37-ben jelenleg is mkod§ telephelyen).

A derivatograf alkalmazdsa

A derivatografot vildgszerte és hazdnkban is szdmos kutatdsi, ipa-
ri fejlesztési és mingség-ellendrzési teriileten alkalmazzdk. A ké-
miai analitikai és technoldgiai fejlesztéseket végz§ intézmények-
ben, a kohdszat szdmos teriiletén, a cement-, zomdnc-, iiveg-, fél-
vezet§-, gumi- és mlanyaggydrtdsban, valamint a gyégyszeripar-
ban nélkiilozhetetlen. Az orvostudomdnyi kutatdsokban is alkal-
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10. abra. Derivatograf, 1970

11. abra. Derivatograf, Il. generacio

12. abra. Derivatograf, Ill. generacio

mazdst nyert (vesekd-, epekgvizsgalatok). A termoanalitikai méd-
szerek szildrd tiizeldanyagok vizsgdlatdra is alkalmasak. A miszer
segitségével megvdlaszolhaték a mianyagok feldolgozdséval és fel-
hasznédldsdval kapcsolatban gyakran felmerild kérdések: példdul
az anyagban hg hatdsdra milyen dtalakuldsok mennek végbe; hg
vagy esetleg leveg§ egyiittes hatdsaval szemben mennyire ellendl-
16; az alkalmazott stabilizdtorok mennyire hatdsosak.

A gydgyszerporok tablettdzhatésdgdnak vizsgdlatat, valamint
a katalizdtorok tulajdonsdgainak ellendrzését szintén a termikus
mddszerek segitségével végezhetik.

A foldtudoményok szinte dsszes diszciplindjdban, de f6ként az
dsvdny-k§zettan, geokémia, @slénytan anyagvizsgélatdban el-
szeretettel alkalmazzak, mint gyors és olcsé mérési lehet§séget.
Az Gsszes geoldgiai nyersanyag kutatdsdnak, kitermelésének és
felhaszndldsdnak folyamatdban fontos ldncszemmé vélt a deriva-
togréfids mérés. Kiemelkedd jelent§sége van az agyagdsvanyok,
a zeolitok, a bauxit, a cementipari nyersanyagok, a téglagydrtds,
a szénbdnydszat és a szénhidrogénipar teriiletén. Ezt mdr a méd-
szer- és muszerfejlesztés kezdetén felismerték a kutatdk, igy mdr
az 50-es évek elejétll megkezdddott a kisérleti munka a féldtani

309



VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

13. abra. Foldvariné (Kliburszkyné)
Vogl Maria

15. abra. Foldvari Maria

nyersanyagok termikus sajdtsdgainak sokoldali megismerése cél-
jdbol. A kutatdst els6sorban a Magyar Allami Foldtani Intézet-
ben és az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Asvdnytani és K&-
zettan-geokémiai Tanszékén, valamint az 1955-ben alapitott MTA
Geokémiai Kutatdlaboratériumban végezték.

A Foldtani Intézetben ennek a kutatdsnak élén dllt és rovid id6
alatt jelent§s sikereket ért el Foldvdriné Vogl Mdria (1912-1996)
(1972 utdn Kliburszkyné Vogl Mdria néven) vegyész kutatd, osz-
télyvezetd, késGbb akadémikus (13. 4bra), akinek legf6bb mun-
katdrsa ebben a munkdban Kliburszky Béla (1909-1982) elektro-
mérndk volt. Szinte minden jelentds foldtani nyersanyagon vé-
geztek prébaméréseket, igy amikor a derivatogréf az ipari tize-
mek laboratériumaiba keriilt, mdr jelentds ismeretekkel rendel-
keztek a hazai nyersanyagok termikus tulajdonsdgairdl [5]. Az
ELTE TTK Kézettan-geokémiai Tanszékén Pécsiné Dondth Eva
adjunktus, késbb a foldtudomédnyok kandiddtusa a hazai zeoli-
tok kutatdsdban kezdte alkalmazni a mddszert, kezdetben a Kli-
burszky Béla éltal megépitett, hdzilagos mérémiiszeren, majd a
MOM-derivatogréfon.

A geolégus-, geofizikus- és vegyészhallgaték dsvdnytani kur-
zusaiban a termoanalitika, késgbb a derivatogréfia kotelez§ tan-
anyagként szerepelt mdr az 50-es évek kozepétdl. Az els§ publi-
kécidk a magyar foldtani irodalomban 1954-t4l jelentek meg és
a késdbbiekben szinte nem voltak olyan dsvdny-k§zettani, alkal-
mazott foldtani cikkek, amelyekben nem mutattak be derivatog-
rafids eredményeket. Stefanovics Pdl kezdeményezésére a talajok

14. abra. Bauxit derivatogramja
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Példa a komplex kdzetek és
ércek mindségi és mennyiségi
analizisére: bauxit (A felvétel a['*/
MAFI-ban késziilt, értékelés:
. Foldvari M.)
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16. abra. 50 éves a derivatograf

vizsgdlatdnak korszer(sitése is ezen az analitikai lehetGségen ala-
pult [6]. A talajok és az agyagdsvdnyok kutatdsdban azért volt
kiilonleges jelentGsége a derivatogradfidnak, mert ezekben a kép-
z86dményekben a kristdlyos anyag gyakran nanoméretben jele-
nik meg, aminek vizsgdlatdhoz a réntgenanalitika bevezetése
elétt hazdnkban nem 4llt rendelkezésre miiszeres mérés, illetve
még ma is id§- és koltségigényes nagymdszeres analizis sziiksé-
ges. Példaként bemutatunk egy szintén nanokristélyos bauxitrdl
készitett, kiértékelt derivatogramot (14. dbra).

A Paulik testvérek a derivatogréf foldtudomdnyi alkalmazdsé-
nak fejlesztésében kozvetleniil egytittmtikodtek Foldvdri Mdria
geolégussal, a Magyar Allami Foldtani Intézet f§osztdlyvezet6jé-
vel (15. dbra), aki tobb évtizeden 4t a hazai nyersanyagok vizs-
gdlata sordn irdnyitotta a derivatografids kutatdsokat. A MAFI la-
boratériuméban a hazai szakemberek tovdbbképzése mellett szd-
mos kiilfoldi szakember is megfordult tapasztalatszerzés céljd-
bél. A munkdrdl megjelent nagyszdmu tanulmdny mellett leg-
Ujabban egy kivdl6 osszefoglalé kiadvdny is napvildgot l4tott,
amely tomoren magdban foglalja a derivatogréf foldtudomdnyi
alkalmazdsdnak hazai tapasztalatait [7].

A bemutatott technikatérténeti feldolgozds egyrészt tanusitja,
hogy a magyar tuddsok nehéz koriilmények kozott, egyszerd esz-
kozokkel is képesek voltak nemzetkozileg is kimagaslé eredmé-
nyek elérésére és azok gyakorlati hasznositdsdra, mdsrészt a tu-
domdnyos eredményekre alapozva a magyar ipar is alkalmas
volt vildgszinvonald termékek eldéllitdsdra. A derivatograf jelen-
t6ségét méltattdk a Termoanalitikai Bizottsdg 2004. évi tinnepi
ilésén is, amikor megemlékeztek e fontos analitikai eszkoz szii-
letésének Gtvenedik évforduldjardl (16. dbra). ®

Szerz6k koszonetet mondanak Dr. Paulik Jenénének és Bessenyeyné Paulik Editnek
a cikkhez kiildétt torténeti értékd fényképfelvételekért, amelyekkel a széveges anya-
got kiegészithettiik.
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telsGoktatdsi intézmények sokat tesz-

nek azért, hogy tuddsukat, szellemi
kapacitdsukat kornyezetiiknek, vdrosuk
lakdinak, a kozépiskolai pedagégusoknak,
a fiataloknak 4tadjdk. Ezért rendszeresen
szerveznek el6adds-sorozatokat az érdek-
16d8k sziikebb vagy tdgabb korének. Csak
példaképpen emlithetem itt a Szegedi Tudo-
mdnyegyetemen madr kilencedik szemesz-
tere nagy sikerrel foly6, a Mindentudds Egye-
teme mintdjdra szervezett Szabadegyetem-
sorozatdt, melyet a vdrosi televizid is sugd-
roz. A programok az egyetem honlapjan
visszamendleg megnézhet§k (www.u-sze-
ged.hu/szabadegyetem). Hasonléképpen
sikeres a Debreceni Egyetem Kémiai Inté-
zete éltal szervezett elGadds-sorozat (Www.
chem.science.unideb.hu), mely az egyete-
mi (szak)hallgatésagon kiviil szélesebb ko-
i népszertiségnek drvend.

Még nem is beszéltem a kozépiskoldk di-
dkjainak inditott, beiskoldzdst segitd szak-
mai el6adds-sorozatokrdl, mint amilyen az
SZTE Kémiai Tanszékcsoportja dltal évek
Gta szervezett Vegyiilj Veliink! program.

Most az Eotvos Lordnd Tudomédnyegye-
tem Kémiai Intézetének 6. évébe 1épd, igen
szinvonalas és népszerd Alkimia ma soro-
zatdra hivjuk fel olvaséink figyelmét. J6
szivvel ajdnljuk az el6addsokat idGsebbnek,
fiatalnak — mindenkinek, aki a kémia ér-
dekességei irdnt vonzalmat érez. Nem fog-
nak csalédni!

Kiss Tamas
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Tudomanyos eldaddsok
— mindenkinek

Alkimia ma

Az anyagrol mai szemmel, a régiek megszallottsagaval
Elgadds-sorozat nem csak kozépiskolasok szamara

(http://www.chem.elte.hu/pr/alkimia_ma.html)

Az elGaddsokat csiitortokonként, 17 drai kezdettel tartjuk az ELTE Pdzmadny Péter
sétdny 1/A épiiletében, a 0.83-as szdmu E6tvos-elGadéban.
Az el6adds-sorozat akkreditdlt, 30 drds, téritésmentes pedagdgus-tovdbbképzd

Szeptember 27.
Oktdber 11.
Oktdber 25.
November 15.

November 29.

December 13.
Januar. 17.
Januar 31
Februdr 14.
Februdr 28.
Marcius 14.
Aprilis 4.

Aprilis 18.

programként is mikodik.

A 2012/2013-as tanév tervezett programja

Kotschy Andrds: Intelligens molekuldkkal a rék ellen
Barkdcs Katalin: Az ivoviztdl a szennyvizig

Mityus Edit: Molekulaszerkezet: kép és képzelet 6sszjdtéka
Nemes Ldszl6: Egi szerves kémiai laboratérium: a Szaturnusz
Titdn holdja

Kovdcs Krisztina: Radioaktiv elemek kornyezetiinkben

— természetes és mesterséges hdttérsugdrzds

Csdszdr Attila: Kémiai hdlézatok

Eke Zsuzsanna: Vélogatds nélkiil nem megy!

Rohonczy Jdnos: A hémérsékleti skala rejtelmei

Szepes Lészl6: Szdrnyalé molekuldk — feliileti rétegek

Bodor Andrea: Fehérjék magnesekben

Riedel Miklds: Gorgey, a vegyésztabornok

Zsély Istvan: Amitdl az auték gurulnak: a bels§ égésti motorok
kémidja

Mihucz Viktor: A borivds eldnyei és hétrdnyai

egy kromatogréfus szemével

Az elGaddsokat kisérleti bemutatdk, kviz és egyéb meglepetések kisérik. A program
még véltozhat. Minden mdsodik csiitortokon ugyanebben a teremben és idGben ren-
dezik meg a népszert Atomoktdl a csillagokig fizikai el6adds-sorozatot.
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Lente Gabor rovata

TUL A KEMIAN

Egyenletes hivatkozasok

Miel8tt Stephen Hawking hires, Az idd rovid torténete cimd
konyvét elkezdte {rni, egy jé bardtja arra figyelmeztette, hogy a
szovegben szerepld minden egyes egyenlet felére csokkenti a
konyv olvaséinak a szdmdt. Ezt a hatdst tesztelte tudomdnyos
igénnyel két angol szakember a bioldgiai szakirodalomban: evo-
lucids és 6koldgiai témdkban 650 darab, 1998-ban publikélt cik-
ket dolgoztak fel. A szovegekben szerepl§ egyenletek szdma és a
késdbbi hivatkozdsok gyakorisdga valoban negativan korreldlt: ol-
dalankénti egy egyenlet dtlagban 28%-kal csokkentette az idé-
zettséget. Mdr-mdr kozhely, hogy a tudomény nyelve a matema-
tika, de dgy tlnik, a tuddsok jelentds része nem kimondottan
kedveli ezt a tényt. A szerz8k tandcsa a cikkek iréinak az, hogy
ha lehet, az egyenleteket fiiggelékben kozoljék, mert ennek sem-
miféle hatdsa nincs a munka idézettségére, illetve ha muszdj a
szovegbe illeszteni, akkor sok szdbeli magyardzat kovesse. Ste-
phen Hawking jdl tette hét, hogy megfogadta a bardti tandcsot:
a konyvében szerepl§ egyetlen egyenlet Einstein hires E = mc?
képlete.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 109, 11735. (2012)
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P
Tintas napelem

A festékkel érzékenyi-
tett fotocellakat mar rég-
Ota igéretes energia-
forrasként tartjak sza-
mon. Ez kuldndsen igaz
lehet arra a kinai tudo-
sok altal kidolgozott
technologiara, amely-
nél a golyodstollakban
hasznalt tintanak kdzponti szerepe van. Az alapétletet a papir
Ujabb keletl elektronikai felhasznalasa adta: ha ilyesmi lehet-
séges, akkor miért ne lehetne az aprd szénszemcséket tartal-
mazé tolltintabdl elektrodot késziteni? Az Ujonnan elkészitett
napelem festékkel érzékenyitett TiO,-ot tartalmaz, s ennek el-
lenelektrédja egy nagyjabdl 3 mikrométer vastagsagu tintaré-
teg. Az elsé ilyen eszkdzok hatékonysaga kb. 6%, ami meg-
egyezik a mintegy 1000-szer dragabb platinaalapl napele-
mekével.

J. Mater. Chem. 22, 9639. (2012)

. J

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, {rjon e-mailt
Lente Gébor rovatszerkeszt6nek: lenteg@dragon.klte.hu.
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CENTENARIUM

Walter Hamis Glover and Thomas
Martin Lowry: Studies of

dynamic isomerism. Part XIII.
Camphorcarboxylamide and camphor-
carboxypiperidide. An illustration of
Barlow and Pope’s hypothesis.
Journal of the Chemical Society,
Transactions, Vol. 101 pp. 1902-1912.
(1912. oktdber)

Thomas Martin Lowry (1874-1936) angol fizikai kémikus volt,
a Royal Society tagja, a Faraday Society alapité tagja és elno-
ke. A ddn Johannes Nicolaus Brenstedtd] fiiggetleniil dolgoz-
ta ki a késGbbiekben Bronsted—Lowry-nak elnevezett sav-bd-
zis elméletet. Az els§ vildghdbortban vegyi fegyverekkel kap-
csolatos munkdt is végzett.

Elektrokémikus helyszinel6k

Amerikai tuddsok a kilonféle 16fegyverek hasznalatakor keletke-
z6 maradvanyok elemzésére dolgoztak ki Uj modszert. Ezzel a
blnlgyi szakérték a korabbi eljarasokkal szemben mind a szer-
vetlen (pl. antimon és 6lom), mind a szerves (pl. nitroglicerin és
dinitrotoluol) komponenseket képesek egyszerre elemezni, s a
teszt nemcsak laboratoriumban,
hanem a helyszinen is elvégezhe-
t6. A modszer 1ényege a ciklikus
voltammetria alkalmazasa: ebbdl
mindségi és mennyiségi informa-
cié egyarant nyerhetd, és megfele-
|6 geometrigju elektrodokkal a
vizsgalat mintaigénye is mikromé-
retekig csokkenthetd. Habar a méd-
szer még nincs készen a gyakorla-
ti felhasznalasa, megfeleld validalas utan akar a bdntgyi hely-
szinelék mindennapi eszkoztaraba is beker(lhet.

Analyst 137, 3265. (2012)

Feliileti enzimkatalizis

A Brevundimonas diminuta proteobakté-
riumban megtaldlhaté organofoszfor
hidroldz (OPH) enzim él§ szervezetek-
ben a nagyon erdsen mérgez§ fosz-
foralapu idegmérgek és novényvédd
szerek lebontdsdra alkalmas. A kozel-
multban amerikai tudésok ezt a bio-
molekuldt amméniumionokkal el6funk-
cionalizdlt mezopdrusos szilikagél feliileté-
hez kototték hozzd. A miivelet célja az enzim egyébként viszony-
lag sztik optimdlis miikodési tartomdnydnak kiterjesztése volt, s
a haszndlt eljdrds vdratlanul nagy sikert hozott. A feliilethez ko-
tott enzim aktivitdsa kicsit meghaladta az oldott forméét, a hg-
stabilitds pedig nagymértékben javult: 65 °C-on még hosszabb
id§ alatt sem tapasztaltak jelentds bomldst.
Adv. Healthcare Mater. 1, 183. (2012)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



O A HONAP MOLEKULAJA

VEGYESZLELETEK

1

Az adenantin (C,sH;,0,) molekuldjét el§szor a hagyomdnyos kinai gydgykészitmények alapanyagaként
hasznélt Rabdiosa adenathana n6vénybdl izoldltdk. Azt viszont mdr modern tudomdnyos médszerek-
O kel igazoltdk, hogy a vegyiilet leukémids sejtekben két peroxiredoxin-fehérje miikodését is

4 )
Papirsdrgulds

A régi, eredetileg fehér szinti papirok sdrguldsdt a cellul6z oxi-
décidja okozza. Egy nemrég megjelent munkdban a ldtvdnyt
okoz6 funkcids csoportokat is
sikeriilt azonositani. A papir
témegének tobb mint 90%-a
cellul6z, amely jelentds rész-
ben kristdlyos. A tizenotodik
szdzadbdl szdrmazé francia
és olasz papirmintdkon vég-
zett kisérletek sszehasonli-
tdsa kvantummechanikai szd-
moldsokkal azt mutatta, hogy
a sdrguldsban megnyilvdnulg
fényelnyelés 6 oka az oxid4-
cié sordn létrejovd, két kar-
bonilcsoportot egymds mel-
lett tartalmazé molekularész-
let lehet. Az eredmények alapjén az is nyilvdnvald, hogy a pa-
pir ilyen 6regedése elGsegithet§ a hdmérséklet és a pdratarta-
lom novelésével, vagyis a kornyezeti paraméterek megfeleld
megvdlasztdsdval a folyamat akdr lassithatd is.

Phys. Rev. Lett. 108, 158301. (2012)

. J

APROSAG

Albert Einstein
néhdny tjonnan
megtaldlt,

1947-es keltezést,
Jacob Landaunak irt
levele a Sotheby’s
drverésén 34 375 dol-
ldrért kelt el.
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gétolja. Az ilyen médon megnovekedett sejten beliili H,0,-koncentracié el§segiti a rd-
kos vérsejtek drtalmatlanitdsét, igy az adenantin gydgyszerek haté-
anyaga is lehet.

Nat. Chem. Biol. 8, 486. (2012)

el
Ly
e I

A gombak barlangja

A barlangfestményeirél nevezetes francia Lascaux-barlangot
2001-ben mikrobiolégiai tamadas érte: fehér Fusarium solani
gombak kezdtek elszaporodni benne. A probléma megoldasa-
ra modern gombadld szeres kezelést kiséreltek meg elsésorban
benzalkonium-kloriddal; ennek hatasara a fehér gombak eltln-
tek ugyan, de a falakon Uj, nagyobb méretl, fekete szinli gom-
batelepek jelentek meg. 2008-ban ebben egy Uj fajt fedeztek fel,
amely a barlang utan az Ochroconis lascauxensis nevet kapta.
2011-re azonban ismeét megvaltozott a kép: ekkorra a Herpotri-
chiellaceae csaladba tartozo fekete élesztégombak vették at a
vezetd szerepet, s a telep biodiverzitasa is jelentésen megndve-
kedett. Igen valészinU, hogy az Uj fajok megjelenéséhez és el-
terjedéséhez a gombadld szerek hasznalata is hozzajarult, igy
aztan a barlang értékeinek védelme sokkal dsszetettebb fel-
adatta valt.

Environ. Sci. Technol. 46, 3762. (2012)

Lathato patindasodas

Belga kutatdk a rézfeliileteken képz8d§ patina egyik lényeges
komponense, a CuCl (kristélytani nevén nantokit) képz§dé-
sét valds idGben kovették szinkrotronsugdrzds segitségé-
vel. A patinakristdlyokat gy dllitottdk eld, hogy telitett
CuCl,-oldatot juttattak fémrézre; ez egy rézfeliiletek
kezelésére haszndlt hdzi trilkk mddositott véltozata. A
patinaképzddés gyakorlatilag fliggetlen volt az oxigén
jelenlététsl. Azonban a reakcid utdn a szokdsos vizes
mosds voros szind kuprit (Cu,0) és zoldes drnyalatd pa-
ratakamit (Cu,(OH);Cl) keletkezését okozta, igy az ered-
mények mindenki szdmdra hasznosak lesznek, akik
réztargyaik ldtszolagos kordt akarjdk megngvelni ro-
vid id§ alatt.

Anal. Chem. 84, 4866. (2012)
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14th International Conference on
Organized Molecular Films (ICOMF)

Pdrizs, 2012. julius 10-13.

Idén Périzsban rendezték meg a 14. International Conference on
Organized Molecular Films (ICOMF) elnevezést konferencidt a
rendezett molekuldris filmekkel kapcsolatos kutatdsokrdl. A kon-
ferencia interdiszciplindris témadt olel fel a nanoléptékd hatdrfe-
lileti filmekhez (6nrendez8d§ filmek, Langmuir-Blodgett-tech-
nika), illetve alkalmazdsaik-
hoz kapcsolédéan (pl. bioszen-
zorok, feliileti kezelés, memb-
rdnok és bioinspirdlt rendsze-
rek). Az ezekhez kapcsol6dé
nanotudomadnyi és nanotech-
noldgiai aspektusok is szerves
részét képezték a konferencia
témdjdnak. A konferencia egy
sztikebb tudomédnyteriiletre f6-
kuszdlt, ezzel lehetGséget bizto-
sitva az azonos tertileten dol-
goz6 kutatdk elmélyiiltebb szakmai tapasztalatcseréjére.

A rendezvény szakmai szinvonaldt jelzi a nagyfokd érdeklGdés:
nagyjabdl 300 résztvevd volt a vildg minden részébdl (Eurdpa,
Amerika, Azsia). A konferencidn plendris és szdmos szekcidels-
adds mellett nagyszdmu poszterel6addsnak is biztositottak lehe-
téséget. Az eladdsok koziil szdmomra legérdekesebb, legrele-
védnsabb munkdk azok voltak, amelyekben a Langmuir-technikdt
alkalmaztdk kiilonboz§ foszfolipidekbdl felépitett modellmemb-
rdnok létrehozdsdra, azok jellemzésére kiilonbozd technikdkkal,
illetve fehérjékkel és nanorészecskékkel valé kolesonhatdsaik kimu-
tatdsdra, elemzésére.

Az MTA-SZTE Szupramolekuldris és Nanoszerkezetti Anyagok
Kutatécsoportjdban Dékdny Imre vezetésével kutatdsi témdm a
Langmuir- és Langmuir-Blodgett-technika alkalmazdsa biol6gi-
ai membrdnok modellezésére. Ezzel kapcsolatos eredményeimet
az ,Interaction of biofunctionalized gold nanoparticles with mo-
del lipid membranes” cim{ posztereladdson mutattam be.

Fls§ alkalommal vehettem részt ezen a konferencidn, ahol sz4-
mos érdekes elGaddst hallgathattam meg nemzetkozileg is elismert
szakemberektdl. Eziton szeretném megkoszonni az MKE tdmoga-
tését, amellyel hozzdjérult a konferencidn valg részvételemhez.

Abrahdm Néra

A konferencia helyszine

A Heterociklusos és Elemorganikus
Kémiai Munkabizottsag iilése

Balatonszemes, 2012. jiinius 6-8.

Az MKE tdmogatdsdval részt vettem a Szerves és Biomolekuldris
Kémiai Bizottsdg legldtogatottabb munkabizottsdgi iilésén, a He-
terociklusos és Elemorganikus Kémiai Munkabizottsdg 2012. évi
iilésén Balatonszemesen. A 3 napos el§adds-sorozaton 39 el6adds
hangzott el, a résztvevik szdma pedig 145 £6 volt. Az elGaddk és
a résztvevik képviselték Magyarorszdg heterociklusos és elem-
organikus kémidban érdekelt felsGoktatdsi intézményeit és gy6gy-
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szergydrait. Az elGadd-
sok nagy része a szin-
tetikus szerves kémia
teriiletérdl keriilt ki, de
elhangzottak mtszeres
és elméleti elGaddsok is.

El6addsom (Mdndi
Attila, Antus Sdndor,
Guo Yue-Wei, Ye Yang,
Zhang Wen, Li Dehai, Proksch Peter, Kurtdn Tibor: Természetes
vegyiiletek sztereokémiai vizsgélata oldat- és szildrd fézisti ECD
szdmitdsok segitségével) a cimének megfelelGen az ECD-spekt-
roszkdpia abszolut konfigurdcié-meghatdrozdsban torténd fel-
haszndldsdt mutatta be, melynek sordn kitért néhdny, az alkal-
mazds sordn el¢forduld problémdra is. Bemutatta az oldat- és a

Ry=H OH
Rz = OH. O(CHy)CHy H Ri=Ry=0/Ry=0H Ry=H

Az el6adasban példaként bemutatott természetes szarmazékok

szildrd mddszer elényeit és korldtait. Az eldaddsban elhangzott
példdk kinai és német kooperdcidban végzett tanulmadnyokbdl
szdarmaztak [1-9].

IRODALOM
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Madndi Attila

TUDOMANYOS ELET

Gyodgyaszat, anyagtudomadny,
épitészet és miivészet — a nano-
technolégia kitor a laborok vilagabdl
A 11. Virtudlis Nanotechnoldgiai Poszter Konferencidt 2012. szep-
tember 10-14-én bonyolitottdk le az idén 6todik sziiletésnapjdt iin-

nepld NanoTudomdny Nemzetkozi Kozossége (The International
NanoScience Community) weboldaldn. Az angol nyelvii posztere-
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ken kozérthetd for-
mdban mutatjdk be
a kutatdk a labora-
tériumokban folyé
munka eredményeit, az iparba kikeriilt termékeket, médszereket.
A kémidhoz, fizikdhoz és bioldgidhoz kothetd kisérletek mellett
teritékre keriil példdul az épitészet és a miivészet is.

Angol, maldj és osztrdk szakemberektl hallhatunk az 4ttetszd
él6lények tulajdonsdgainak felhaszndldsdrdl az épitkezések terén
[1]. A globdlis felmelegedés és a nanoépitészet osszefiiggéseibe
egyiptomi mérnokok vezetnek be [2].

“ NANOPAPRIKA-POSTER 2012
2nd Virtual Nanotechnology Poster Conference

10-14 September 2012

A grafén és a szénnanocsovek kiilonleges tulajdonsdgairdl
svéd, ukrdn [3] és indiai [4] kutatdsokbdl tdjékozédhatunk. A
mddositott felilletd nanocsovek biokompatibilitdsdrdl hazai
szakemberek munkdjdbdl szerezhetiink ismereteket [5]. A szd-
mos kiilfoldi résztvevd mellett magyarorszdgi kémikusok és fi-
zikusok szdmolnak be a szenzorok [6], a kvantumkommunikd-
ci6 [7] és az dtlétszo feliileti rétegek optikai tulajdonsdgainak
vizsgdlatdrdl [8].

A gydgydszat terén irdni kutatéktdl megtudhatjuk, hogyan ve-
hetik fel az aranynanorészecskék a harcot a rédkkal [9]. A szinek
vardzslatos miivészi vildgdba kalauzolnak el bécsi mtivésznsven-
dékek, akik a nanotudoményok segitségével igyekeznek tj, eddig
kiakndzatlan dimenzidkra rdtaldlni [10].

Tovébbi negyven poszter a tudomdnydg legkiilonbozgbb alfe-
jezeteibdl kozvetleniil elérhet§ a tudomdnyos kozosségi hdlézat
nyit6 oldaldrdl (www.nanopaprika.eu).

The International NanoScience Community

www.nanopaprika.eu

"Spicy world of NanoScience”

Az egyes poszterek linkjei:

[1] Nanoscale functionalities in transparent animals inspiring novel
approaches in architecture — http://www.nanopaprika.eu/group/
poster2012/page/p12-35
[2] Nanoarchitecture and global warming —http://www.nanopap-
rika.eu/group/poster2012/page/p12-41
[3] Quantum and dimensional effects in carbon nanomaterials —
http://www.nanopaprika.eu/group/poster2012/page/p12-13
[4] Synthesis and characterisation of TiO2/graphene nanocom-
posite —http://www.nanopaprika.eu/group/poster2012/page/p12-32
[5] Functionalization of Carbon Nanotubes does not necessarily
improve their biocompatibility — http://www.nanopaprika.eu/group/
poster2012/page/p12-07
[6] The preparation and characterization of different functional
headgroup containing alkylthiol stabilized gold nanoparticles
and investigations for possible applications in the sensorics —
http://www.nanopaprika.eu/group/poster2012/page/p12-49
[7] An Analysis of the Secure Key Distribution in Space Based
Quantum Communication —http://www.nanopaprika.eu/group/
poster2012/page/p12-10
[8] Spectroscopic Ellipsometry measurements on transparent
substrates —http://www.nanopaprika.eu/group/poster2012/page/
pl2-44
[9] Calculating Extinction of Gold Nanorods and Nanosphere in
Cancer Nanotechnology by Discrete Dipole Approximation (DDA)
~http://www.nanopaprika.eu/group/poster2012/page/p12-09
[10] Bionic-Art Structure.makes.Colors —http://www.nanopapri-
ka.eu/group/poster2012/page/p12-43

Paszterndk Andrds
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A kornyezetvédelmi mérés
és mintavétel aktualis kérdései
Budapest, 2012. mdjus 22.

A Kornyezetvédelmi Szolgéltaték és Gydrték Szovetségének
(KSZGYSZ) Mérés, Mintavétel Munkacsoportja nagy sikert kon-
ferencidt tartott a kornyezetvédelmi mintavételek és mérések té-
makdorben. A konferencia célja volt, hogy méréstechnikai kérdé-
seket a gyakorlatban torténd alkalmazds/alkalmazhatésdg szem-
pontjdbdl vildgitson meg, kozérthet6 médon. A felmeriil§ kérdé-
sek megvitatdséba a laboratériumi szakemberek mellett a szer-
vezGk bevontdk az érintett jogalkotdkat, a kdrnyezetvédelmi ha-
tésdgok szakembereit és a kornyezetvédelmi analitikai szakmd-
val kapcsolatban dll6 mds szakteriiletek képviseldit is. A konfe-
rencia kiemelt célja volt, hogy kapcsolatot teremtsen a kdrnye-
zetvédelmi céli mintavételeket és vizsgdlatokat végzdk, a kor-
nyezetvédelmi célu vizsgélatok eredményeit felhaszndlék és a
szakteriiletre vonatkozé jogszabdlyi hdttér megalkotdi-gondozéi
kozott, 4j mintavételi, vizsgélati innovécidk keriiljenek bemuta-
tdsra, hangsilyozottan a gyakorlati alkalmazds szempontjdbdl.

A tobb mint 200 £§ részvételével lezajlott, a Magyar Mérnoki
Kamara dltal akkreditdlt konferencia egyrészt plendris el§add-
sok, mdsrészt szekci6-el6addsok keretében folytatta munkdjdt, a
programot kidllitdsok tették teljessé. A programot az aldbbiak-
ban sszegezziik.

Plendris elGaddsok: Kovdcs Péter (képviseletében Kerekesné
Steindl Zsuzsanna), Vidékfejlesztési Minisztérium: Bevezetd el§-
adds a kornyezetvédelmi mérésekrdl; Bibdk Zsuzsanna, szakér-
t8: A levegGtisztasdg-védelmi mérésekkel kapcsolatos szabdlyok
aktudlis véltozdsai; Agoston Csaba, KVI-Plusz Kft.: A hulladék
alapjellemzés sordn nyert vizsgdlati eredmények értelmezési kér-
dései; Gondi Ferenc, BGT Hungdria Kft.: Szennyezett talajok fel-
mérése, értékelése; Bdlint Mdria, Bilint Analitika Kft.: A felszin
alatti viz mintavételének problémdi; Palotai Zoltdn, Wessling
Hungary Kft.: Felszini vizek tiledékének és altalajénak zavarta-
lan mintavétele vizkizdrdssal; a mintdk kiilonb6z8 Hg-formdinak
vizsgalata.

A ,,Hulladék és viz” szekcio eladdsai: Skriba Tamds, Re-
cylab Hungary Kft.: Mianyag hulladékok mintavétele és vizsgd-
lata; Dedk Attila, Bakos Vince, Szentgyirgyi Péter, BRSZT Kft.:
A mintavétel, az online mérések és a laboratériumi analizis egy-
mdsra épil§ rendszere a Budapesti Kozponti Szennyviztisztitd
Telepen; Ritz Ferenc, Richter Nyrt.: Veszélyes hulladékok mindsi-
tése — in memoriam 102/1996; Nagy LdszId, Aktivit Kft.: A viz- és
hulladék-analitikai mérések Uj eszkozei: a helyszini mobil eszko-
z6ktd] a feliigyelet nélkiil mikods automata viz- és hulladék-ana-
lizdtorokig; Sebestyén Agnes, Borsdnyi Mdtyds, OKI Vizbiztonsdgi
Osztély: A magyarorszdgi csapvizek dlomtartalmédnak felméré-
sére szolgdlé monitoring rendszer kidolgozdsa; Kdréh Orsolya,
UNICAM Magyarorszdg Kft.: Célvegyiiletek és ismeretlen szeny-
nyezGk ultraérzékenységii kimutatdsa kornyezeti vizmintdkbél
on-line minta-el6készit8vel kapcsolt LC/MS rendszerekkel; Bozsai
Gdbor, BPS Kft.: Uj alternativa a vizek korszer(i elemanalitikai
vizsgdlatdra: nagy felbontdsu, folytonos fényforrdsi AAS.

A ,Levegdtisztasag-védelmi mérések” szekcié elGaddsai:
Pusztai Krisztina, Béres Andrds, KVI-PLUSZ Kft.: A leveg6tisz-
tasdg-védelem aktudlis kérdései, a leveg§ terheltségi szint vizs-
gdlata, a zavar$ kornyezeti szaghatds értékelése; Filep Zoltdn,
Wessling Hungary Kft.: A munkahelyektdl az 6voddkig: korszert
mintavételi és vizsgdlati médszerek a benniinket koriilvevd leve-
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g6 mindségének vizsgdlatdra; Mdrton Ldszld, Hyo-Taek Chon,
Manfred S., MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet: A
levegbdl kitilepedett dtmenti porok mintavételének és mérésé-
nek tapasztalatai; Posta Jdzsef, Toth Imre, Baranyai Edina, Nagy
Ddvid, Debreceni Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tan-
szék: Er6mtvi pormintdk kémiai és morfoldgiai vizsgdlata;
Kmecz 1ldikd, K&mives Jozsef, Devecser Eszter, Sdndor Tamds,
BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék: Telepitett emisszid-
mérd rendszerek kalibrdldsdnak tapasztalatai; Iga Benedek, En-
cotech Kft.: Alap levegGterheltség és annak meghatdrozdsa mé-
réssel, ill. modellezéssel; Imre Kornélia, MTA PE Leveg6kémiai
Kutat6csoport: A vizfelvétel és -visszatartds (hiszterézis) szerepe
a PMI10 szabvdnyos mérésében.

Kidllitok voltak: Aktivit Kft., Blautech Kft., BPS Kft., dr. Wé-
ber Consulting Kft., KVI-PLUSZ Kft., MESSER Hungarogdz Kft.,
UNICAM Kft.

Az elGaddk dltal rendelkezésre bocsdtott el6addsi anyagok meg-
taldlhatok a Kornyezetvédelmi Szolgdltaték és Gydrtdk Szovetsé-
gének honlapjan (wwwkszgysz.hu) mind a ,,Rendezvényeink”,
mind az ,,El§addsok” cimek alatt.

Buzas Ilona

OKTATAS
Dr. Kénya Jozsefné Emlékpdlydzat

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Hajdu-Bihar Megyei Szer-
vezete és a Debrecen Megyei Jogui Vdros Polgdrmesteri Hivatal
Oktatdsi Osztdlya dltal immdr 18. alkalommal megszervezett ké-
miai palydzat eredményhirdetésére 2012. junius 14-én keriilt sor.
A pélydzatnak negyedik éve Dr. Kénya J6zsefné Emlékpdlydzat a
neve. A szervez8k ezzel tisztelegnek az ot évvel ezel6tt elhunyt ki-
vél6 debreceni kémiatandr emlékének.

A pdlydzati felhivdsra 24 dltaldnos iskolai és 28 kozépiskolai
pélyamd érkezett, amelyeket egyetemi oktatékbdl és ipari szak-
emberekbdl 4ll6 zstri értékelt. A legjobb dolgozatok szerz§it és

Sikeres diakok - sikeres tanarok
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felkészitd tandraikat iinnepélyes dijkiosztdson jutalmaztdk a deb-
receni MTESZ Uj Technika Hdzdban. A pélydzatot anyagilag t4-
mogatta a Magyar Kémikusok Egyesiilete, a Teva Gydgyszergydr
Zrt., az AB Hungdria Kft., Dr. Kénya J6zsefné csalddja és volt ta-
nitvdnyai.

A pélyamiivekben feldolgoztdk a regiondlis vegyi (tizemi és ku-
tatchelyi) laborok kiemelkedd és példaképiil szolgdld tuddsainak
tevékenységét, kémiai és energetikai érdekességeket boncolgat-
tak, aktudlis, fiatalokat érdekld kémiai témdkrdl irtak. Nem utol-
sésorban emlitendd, hogy a pdlydzok megkisérelték ecsetelni,
miért is szeretik a kémidt.

Kiemelt I. dijban részesiilt az éltaldnos iskoldsok kozott Csaj-
kos Norbert (Hunyadi Jénos Altaldnos Iskola, Debrecen) Irinyi Jd-
nosrdl és a gyufdrdl sz6l6 dolgozata, valamint a kozépiskolds ka-
tegéridban Bujdos6 Réka (DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gimndzi-
uma) dolgozata, amelyben a szerz§ arrdl szdmol be, hogy miként
tartott 6voddsoknak kémiai kisérletekkel kapcsolatos foglalko-
zést. A legjobb dolgozatokat szakmai folydiratokban fogjdk meg-
jelentetni.

Dijat kaptak még az dltaldnos iskoldsok kategéridjgdban: Han-
dari Ddniel (Ady Endre Gimndzium), Ecsedi Zodrd (Ibolya utcai
Altaldnos Iskola), Hajdu Sdndor Bence (Hunyadi Jénos Altalénos
Iskola), Sebdk Vivien és Takdcs Gréta (Thokoly Imre Kéttannyel-
vii Altalénos Iskola, Hajdtszoboszl6), Kovdcs Sdra (Irinyi Janos
Altaldnos Iskola és Vdrosi Konyvtdr, Létavértes); a kozépiskold-
sok kategdridjaban: Uj Eszter Dorottya, Barta Réka, Montlika
Leila és Gyermdn Anna (DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gimndziu-
ma), Kaldszi Marianna és Hotzi Judit (T6th Arpdd Gimndzium),
Mitala Nikolett (DRK Dd6czy Gimndziuma), valamint Hajagos
Emese (H6gyes Endre Gimndzium, Hajduszoboszld).

18 pélyami szerzdi részesiiltek dicséretben. 12 felkészit§ tandr
kapta meg a Teva Gyégyszergydr Zrt. ajandékcsomagjat.

Zékany Andrds

HIREK AZ IPARBOL

Fukusimai tanulsagok

Bécsben befejez6dott a masodik soron kiviili
feliilvizsgalati értekezlet

Bécsben a Nukledris Biztonsdgi Egyezmény mésodik soron kiviili
feliilvizsgdlati konferencidjén az egyezményben részt vevé 60 tag-
dllam képvisel6i a fukusimai baleset tanulsdgairdl tandcskoztak
2012. augusztus 27. és 31. kozott. (Az egyezményt az 1986-o0s cser-
nobili katasztroéfdt kovetGen hoztdk létre és 1996-ban Iépett életbe.)

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség tavaly szeptemberben
akcidtervet fogadott el a nukledris biztonsdg javitdsdrdl. Yukiya
Amano, a NAU {8igazgatdja a konferencidn egyrészt méltatta az
eddig elért eredményeket, mdsrészt megemlitette: ,,sok még a
tennival6 és éberségiink nem lankadhat”.

A konferencidn a részes orszdgok jelentései alapjdn dttekintet-
ték, hogy milyen intézkedéseket tettek a fukusimai atomerémi-
baleset tanulsdgainak elemzése, a tanulsdgok hasznositdsa terén.
Hat szakteriileten (természeti hatdsok, tervezési kérdések, stlyos
balesetek kezelése, baleset-elhdritdsi felkésziilés, nemzeti szerve-
zetek, nemzetkozi egytittm(ikodés) részletesen elemezték a tag-
dllamok munkdjdt. Ajdnldsokat fogadtak el az atomerdmtivek
biztonsdgdnak tovabbi javitdsa érdekében. A 60 tagorszdgot kép-
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visel§ 300 szakértd ajdnldsokat adott arra vonatkozdan is, hogy
az egyezmény keretében 2014-ben tartand¢ kovetkezd konferen-
cidn milyen egységes
elvek mentén szdmol-
janak be a résztve-
v6k a fukusimai ese-
mény tapasztalatai-
nak tovdbbi haszno-
sitdsdrol.

A konferencia nem
értékelte és nem ha-
sonlitotta Gssze kiilon-
kiilon az egyes orszé-
gokat, de megdllapit-
haté - akdr csak az
Eurépai Unid stressz-
tesztjét kovetGen —,
hogy a Paksi Atomerdmd dllapota nem igényel azonnali hatdsd-
gi beavatkozdst, a tervezett javit6 intézkedések dsszhangban van-
nak a nemzetkozi gyakorlattal.

A konferencia résztvevdi egyetértettek abban, hogy a bizton-
sdgot érintd miszaki fejlesztések végrehajtdsa mellett a nukled-
ris biztonsdgi hatésdgok mikodését is feliil kell vizsgdlni, biztosi-
tani kell fiiggetlenségiiket és novelni kell kompetencidjukat a
sziikséges emberi és anyagi eréforrdsok révén.

A rendezvény Osszefoglalé jelentése a Nemzetkozi Atomener-
gia Ugynokség és az OAH honlapjan elérhetd (http://www.iaea.
org/newscenter/news/2012/cnsconcludes.html).

2011. marcius 16-i miihold-felvétel négy
megrongalodott reaktorépiiletrdl

Gyogyszeripari korkép

Gydgyszerkutatds dj alapokon a Richternél

A kismolekulds gydgyszerkutatds vdlsdgdrdl szokds manapsdg be-
szélni, ha az uj gydgyszerek keriilnek szdba.

Ennek a vélsdgnak a markdns megnyilvdnuldsa az, hogy a
gyogyszerkutatdssal foglalkozd villalatok a kutatdi kapacitdsokat
drasztikusan csokkentik, vagy akdr meg is sziintetik. Valéban, a
horribilis koltségek drdn a klinikai fdzisba jutott gydgyszerjelol-
tek tilnyomd része soha nem lesz gydgyszer, mivel a humdn
vizsgdlatokban vagy nem hatdsosak, vagy nem eléggé hatdsosak,
illetve elfogadhatatlan mellékhatdsok jelentkeznek. A kovetelmé-
nyek egy modern gydgyszerrel szemben igen magas mércét 4lli-
tanak. Manapsdg mdr szakmai kozhellyé vélt, hogy a kisérleti 4l-
latokon végzett kutatdsok eredményeinek a humdn kutatdsban,
az emberen torténd alkalmazhatdsdgban jelentds korldtai van-
nak. Altaldban a hagyomdnyos dllat- és betegségmodellek na-
gyon kevéssé alkalmasak arra, hogy a kapott eredményeket em-
berre alkalmazzuk. A preklinikai kutatdsi eredményeknek a kli-
nikai gyakorlatban haszndlhat6 készitménnyé vald 4tforditdsa te-
hdt igen rossz hatdsfokkal lehetséges. Ennek a probléménak a ke-
zelésére fogalmazdodott meg egy dj kutatdsi irdny, a transzldcids
medicina. Ez a tudomdnydg sok Uj eszkozt és megkozelitést tar-
talmaz. Célja pedig az, hogy a bioldgiai kutatdsi eredményeket
emberben hasznosithaté tuddssd alakitsa.

Ehhez a felismeréshez csatlakozva a Richter Gedeon Nyrt.
2009 tavaszdn létrehozta a Preklinikai Képalkoté és Metabono-
mikai Biomarker Centrumot azzal a céllal, hogy a kutatdsi ered-
mények emberben torténd hasznosithatésdgdt elGsegitse. A cent-
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rum létrehozdsa kozel 25%-os EU-forrds bevondsdval, sikeres Uj
Magyarorszdg Fejlesztési Terv pélydzat révén vdlt lehetségessé

A képalkotd eljdrdsokat mint humdn diagnosztikus eszkozoket
ismeri a nagykozonség. Azt azonban kevesen tudjdk, hogy a kép-
alkoté eszkozok egyuttal a transzldciés medicina eszkozei is,
amidta olyan berendezések is léteznek, amelyekben dllatok, kis-
dllatok vizsgdlhaték. A képalkot6 eljdrdsok koziil kiemelked§ je-
lent8ségti a kornyezetbardt MRI, amely nem alkalmaz radioak-
tiv molekuldkat a képalkotdshoz. Egy ilyen kiséllat-MRI beren-
dezés kertilt beszerzésre és kiépitésre a Richterben végzett kuta-
tds eredményeként. A nagy értékd késziilék és a megfelel§ mi-
szaki hdttér az Uj Magyarorszdg Fejlesztési Terv (mai nevén Uj
Széchenyi Terv) pélydzat révén vélt lehetségessé. A humdn és a
kiséllat-képalkotds kapcsolata révén a gyégyszerjeloltek hatdsos-
sdgdnak korai markereit lehetséges mérni, ami jelentdsen csok-
kenti a bizonytalansédgot. A 9,4
tesla er@sségii berendezést a
Richter Gedeon Nyrt. a Varian
cégtdl (most mdr Agilent) sze-
rezte be. A késziilék alkalmas
arra is, hogy €16 éllat kozponti
idegrendszerében funkciondlis
méréseket végezzenek anélkiil,
hogy az dllatot invaziv médon
kezelni kelljen. Ilyen berendezés
legkozelebb a londoni King’s
College-ban, a stockholmi Karo-
linska egyetemen és a szinga-
puri biomarker kézpontban md-
kodik.

A funkciondlis MRI dltal
nyert eredmények egyrészt a
napi farmakolégiai munka dén-
téseit teszik megalapozottabbd,
mdsrészt pedig alkalmasak ar-
ra, hogy korai képalkot6 biomarkereket azonositsanak, amelyek
aztdn a humadn vizsgdlatok igen korai szakaszdban bizonyithatjdk
egy-egy gyogyszerjelolt hatdsossdgat.

A biomarker-kutatds és a transzldcids medicina egyik sajdtos
dga a metabonomika. Az él§ szervezetekben az anyagcsere sordn
keletkez§ kismolekuldkat, végtermékeket vizsgdlja nagymtszeres
eljdrdsokkal. A metabonom - a kismolekuldk dsszessége — jelleg-
zetes vdltozdsokat mutat betegségekben, gydgyszeres kezelés ha-
tdsdra vagy kornyezeti vdltozdsokra. Ezért kivdléan alkalmas a
gyégyszerjeloltek hatdsossdgdnak jelzésére is. A metabonomikai
mérések elsg szdmu eszkoze a tomegspektograf, amely drdga be-
rendezés, és a miikodtetése, valamint az eredmények értelmezése
specidlis szaktuddst igényel. A pélydzat keretein beliil két LC-MS
folyadékkromatograf-tomegspektogréfot vdsdrolt a gydr. Az Gsszes
tervezett berendezést sikeriilt beszerezni és a hozzdjuk kapcsold-
dé szakmai tevékenységet a Richterben végzett kutatdsok sordn
magas szinten megvalésitani. (A Gazdasdgi Rddid nyomdn)

9,4 teslas kisallat-MRI
berendezés

Nagyot ugrott a Richter profitja

Az egy évvel kordbbindl majdnem 30 szdzalékkal magasabb add-
zott eredményt ért el a Richter a mdsodik negyedévben — deriil
ki a 2012. augusztus 2-dn nyilvdnossdgra hozott gyorsjelentésbdl.
Az év elsd felében ennél is impozdnsabb volt a névekedés, hiszen
40 szdzalékkal szerepelt jobban a gydgyszergydrtd, mint a tava-
lyi év hasonld iddszakdban.
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Osszesen 84 millidrd forintos drbevételt ért el a mdsodik ne-
gyedévben a Richter, ez 11,9 szdzalékkal volt magasabb a tavalyi
év hasonld idgszakdban tapasztalt forgalomndl. R4daddsul a bevé-
tel kicsivel meghaladta az el6z8 negyedév adatét is, hiszen janudr
és mdrcius kozott még 82 millidrd forint volt a tdrsasdg bevétele.
Az év els6 hat hénapjdban 6sszességében tehdt 166 millidrd forint
volt a Richter bevétele, ez 13,8 szdzalékkal volt magasabb a tava-
lyindl. Euréban mérve mar nem ilyen impozdns a szam, az 562,4
millié eurds bevétel 3,7 szdzalékkal haladta meg a tavalyi év els§
felének adatdt. A fenti adatok jdl jelzik, mennyit segitett a gyégy-
szercégnek a gyengébb forint az idei év elsg felében.

Az drbevétel megoszldsdt tekintve az ldtszik, hogy Magyaror-
szdgon és az Egyesiilt Allamokban esett vissza a Richter forgal-
ma, a tobbi piacon novekedés volt tapasztalhatd. Itthon a kor-
mdny gyogyszerkasszdt érintd reformjai (gydgyszertdmogatdsok
csokkentése, a gydrtdi befizetések emelése, vaklicit bevezetése)
miatt forintban szdmolva 10,8 szdzalékkal, euréban szdmolva pe-
dig 18,7 szédzalékkal csokkent a forgalom. Az Egyesiilt Allamok-
ban forintban 21,5 szdzalékos, euréban pedig 28,5 szdzalékos volt
a visszaesés. Azonban ez kevésbé volt meglepd, hiszen egy ko-
rdbbi profitmegosztdsi szerz8dés miatt évek 6ta egyre csokken a
cég amerikai forgalma.

A legjobb teljesitményt a FAK-orszdgokban mutatta fel az el-
s félévben a Richter, ezekben az orszdgokban a tapasztalt 25,7
szédzalékos bdviilés elsGsorban az ukrdn piac 46,2 szdzalékos no-
vekedésének volt koszonhetd, mig az egyéb FAK-orszdgokban en-
nél is nagyobb mértékben, 53,1 szdzalékkal nétt a forgalom. Az
Eurdpai Uniéban 16,6 szdzalékos volt a gydgyszercég forgalom-
béviilése, ehhez a legnagyobb mértékben az EU kilenc uj tagélla-
ma jdrult hozzd, melyekben 22,2 szdzalékkal tobb bevételt reali-
zélt a Richter, mint a tavalyi els§ félévben.

A fenti adatoknak koszonhetGen az iizleti tevékenység ered-
ménye 21,8 szdzalékkal emelkedett a magyar gyégyszergydrto-
ndl, igy 28,5 millidrd forintot tett ki fél év alatt. Emellett a pénz-
tigyi eredmény is jelentds javuldst mutatott, hiszen a tavalyi els§
hat hénap 1,65 millidrd forintos vesztesége utdn 743 milli6 forin-
tos nyereséget realizdlt a véllalat ezen a soron. [gy az addzds el6t-
ti eredmény 29,7 millidrd forint volt a tavalyi 21,8 millidrd utén,
mig az adézott eredmény soron 28,1 millidrdos profit mutatko-
zik az év els§ felében.

Ha csak a mdsodik negyedévet vizsgdljuk az eredményesség
szempontjabdl, akkor a 11,4 millidrd forintos profit ugyan 33,7 sz4-
zalékkal magasabb volt a tavalyindl, viszont jelent§sen elmaradt az
el6z6 negyedév 17,8 millidrd forintos nyereségétl. Ez nagyrészt a
pénziigyi miveletek eredményének volt koszonhetd, hiszen az el-
s6 negyedév tobb mint 2,1 millidrd forintos pénziigyi nyeresége
1,4 millidrdos minuszba fordult dt a kovetkezd hdrom hénapban. A
kett§ kozti 3,5 millidrdos kiilonbség pedig nagyrészt indokolja
a profit b§ otmillidrd forintos csokkenését. Emellett az értékesités
és marketing koltségek t6bb mint 20 szdzalékos novekedése ron-
totta az eredményt, a b6 négymillidrd forintos novekedés ezen a so-
ron jorészt a tavaly megvett PregLem-portféliénak volt koszon-
hetd, mely jelentds orvoslétogatdi hdlézat kiépitését igényelte Nyu-
gat-Eurépdban. (A Menedzsment Férum.hu nyomdn)

Bogsch Erik: ,,A hazai piacon soha nem lehet feladni”

Sosem ldtott visszaesést szenvedett el a magyar piacon a Richter
az idei év elsd felében, ezzel a harmadikrdl a hatodik helyre esett
vissza piaci részesedése alapjdn — hangzott el a cég a 2012. au-
gusztus 2-i sajtdtdjékoztatdjdn. A szakember kiemelte: nem meg-
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oldds, ha a kiesd bevételeket csak mds piacokrdl pdtoljdk, ugyan-
is egy cég soha nem adhatja fel a hazai piacdt.

»Taldn a szdmokon még annyira nem érzgdik, de semmilyen
ipardg nem lehet mentes azoktdl a problémédktdl, melyek a vildg-
gazdasdgot jellemzik, és a kozeljovdben vdrhatéan nem is fognak
megoldédni” - kezdte bords hangulatban a Richter augusztus 2-i
sajtotdjékoztatdjdt Bogsch Erik, a tdrsasdg elnok-vezérigazgatdja.

A szakember szerint most sokkal nagyobbak a bizonytalansa-
gok, mint a kordbbi években voltak. ,,Minden orszdgban dtviszik
a megszoritdsokat az egészségligyre, valamilyen mddszerekkel
prébdljék lefelé nyomni az drakat vagy csokkenteni a tdmogatd-
sokat. Emellett az 1j termékek befogaddsa sokkal lassabban és
nehezebben megy, ami veszélybe sodorhatja a K+F koltségek
megtériilését” — vdzolta fel Bogsch Erik.

A magyar piacon forintban 11 szdzalékkal, euréban pedig 18
szdzalékkal esett vissza a Richter bevétele az év els§ felében. ,,Er-
re még nem volt példa, hogy a cég szerepe ilyen mértékben visz-
szaessen, hiszen a piaci részesedésiink a tavalyi els§ félévhez ké-
pest 5,8 szdzalékrdl 5,2 szdzalékra esett vissza, mikdzben a ver-
senytdrsak egy része novelte részesedését, igy a harmadikrdl az
otodik helyre cstsztunk vissza a ha-
zal piaci részesedést illetGen” -
mondta a gydgyszercég elnok-vezér-
igazgatdja. Szerinte abszurd dolog,
hogy mikozben néhdny cég drbevéte-
le csokken, mdsok akdr 20 szdzalé-
kos novekedést is el tudnak érni.

A problémédkat ldtva adddik a kér-
dés, hogy a magyar piac visszaesését
nem prébdlja-e mds piacokrdl pé-
tolni a Richter. Ezzel kapcsolatban
Bogsch elmondta: egyardnt céljuk a
hazai piaci jelenlét visszaszerzése, illetve a kiilfoldi piacokon re-
alizdlt bevétel novelése. ,,Egy cég soha nem adhatja fel a hazai pi-
acdt” - jelentette ki ezzel kapcsolatban a cégvezetd.

A Richter vezetése arra szdmit, hogy az év mdsodik felében a
magyar piacon gyorsul majd a bevétel visszaesése, forintban szd-
molva az els§ félév 11 szdzalékos csokkenése utdn éves szinten
15-20 szdzalékos lehet a minusz, mig euréban szdmolva ez akdr
a 20 szdzalékot is meghaladhatja.

A kormdnyzati intézkedések, elsGsorban a vaklicit bevezetése
miatt az els§ félévben hat terméket vont ki Magyarorszdgrdl a
Richter, ez 6sszesen egymillidrd forintos bevételkiesést jelent éven-
te — hangzott el a sajtétdjékoztaton. Bogsch Erik kiemelte: mds or-
szdgokban is vannak megszoritdsok a gydgyszerkasszdban, de
ilyen mértékd sehol nincs, mint itthon. ,,Eljutottunk arra a pont-
ra, hogy mdr az elldtds biztonsdga keriil veszélybe” — véli.

Az év elején a magyar piacot illetGen 5-6 millidrd forintos be-
vételcsokkenést jelzett elGre a Richter-menedzsment, Bogsch Erik
szerint ez vdrhatéan meg is fog valésulni.

Az elsd félévben eurdban szdmolva 3,7 szdzalékos bevételno-
vekedést ért el a Richter, azonban a kedvez§ részadatok ellenére
a menedzsment nem mddositotta év eleji elGrejelzését, mely sze-
rint az egész évben stagndlhat az euréban mért drbevétel.

Az év els§ felében egyértelmiien az EU- és a FAK-orszdgok
voltak a hizderdk az drbevételt illetGen. Az tizleti eredmény hat
hénap alatt novekedett, de ebben jelentds mérfoldks-bevételek és
drfolyamhatds is szerepet jtszott. A cég értékesitési- és marke-
tingkoltségei jelentdsen, 20 szdzalékkal novekedtek, és a teljes be-
vétel 20 szdzalékdt tették ki, ehhez hozzdjdrult a nyugat-eurépai
értékesitési hdlézat kiépitése és az Esmya bevezetése.
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Az els@ félévben Ukrajndban dolldrban szdmolva 26 szdzalék-
kal nétt a Richter bevétele, de ehhez jelentds elgszdllitdsok is
hozzdjérultak. A tobbi FAK-orszdg is jol teljesitett, csak Fehér-
oroszorszdgban nem ndétt a cég bevétele. (A Menedzsment Fd-
rum nyomdn)

Az Egis varakozasai

Az Egis Gydgyszergydr a kovetkezd iizleti évében — vdltozatlan
drfolyamokat feltételezve — 4-6 szdzalékos forgalombdviilést vdr,
mig a szeptember végén zdruld idei iizleti évben 3-5 szdzalékos,
forintban mért névekedéssel szdmol.

A hazai piacon az idei 8-10 szdzalékos csokkenés utdn jovSre
is 5-10 szdzalékos lehet a visszaesés — mondta Poroszlai Csaba, a
cég gazdasdgi igazgatdja budapesti sajtétdjékoztatéjdn. Hozzdtet-
te: a FAK-orszdgokban az idei 6-8 szdzalékos vdrhaté novekedés
utdn jov8re még nagyobb, 8-12 szdzalékos lehet a bgviilés, eurd-
ban szdmolva. Ezen beliil az orosz piaci forgalom a mostani iiz-
leti évben 5-7 szdzalékkal, a kovetkezGben 8-12 szdzalékkal
emelkedhet.

Kelet-Eurdpdban az idén vért 10 szdzalékos csokkenés utdn a
kovetkezd tizleti évben mdr 3-6 szdzalék kozotti novekedést vdr
a tdrsasdg. A gazdasdgi igazgat6 a harmadik negyedév — az dpri-
lis—junius kozotti id§szak — eredményeit ismertetve kiemelte,
hogy az Egis drbevételének emelkedését az orosz és FAK-piaci
forgalom novekedése hiizta, ami kompenzdlta a hazai piac for-
galmdnak csokkenését.

A magyar piaci helyzetet ,,drdmainak” nevezte, kifejtve, hogy
az egész hazai gyégyszerpiac szikiil. Ugy vélte, a gydgyszerpia-
ci intézkedések kiillonosen a generikus gydrtdkat, igy a hazai sze-
replGket sujtjdk. Megemlitette, hogy a tavaly Gsszel bevezetett Uj
tdmogatdsi szabdlyozds, az ugynevezett vaklicit kovetkeztében az
Egis hdrom terméke veszitette el a tb-tdmogatdst, amelyek egyiit-
tes éves forgalma 1,2 millidrd forintot tesz ki.

Elmondta, a kelet-eurdpai kivitel tovdbb sztikiilt a harmadik
negyedévben, de az el§z8 negyedévekhez képest lassult a csok-
kenés titeme. E térségben a lengyel és a szlovdk forgalom mutat
csokkenést, a tobbi orszdgba viszont nd a kivitel.

Az egyéb orszdgokba irdnyuld gydgyszer- és hatdanyag-kivitel
csokkenését dtmenetinek és nem trendszertinek tartja a cégve-
zet$. Ebben a reldcidban az idén osszességében nulla és plusz 5
szdzalék kozotti forgalomemelkedésre szdmit az Egis. A hatd-
anyag-kivitel a kovetkez§ iizleti évben vdrhatéan nulla és 5 szd-
zalék kozott bgviil, mig a kész gydgyszerek kivitele 5-10 szdza-
lékkal emelkedhet.
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Az Egis Gydégyszergydr a tavaly oktéberben kezd§dott tizleti
éve els§ kilenc hénapjdban 98,57 millidrd forint konszolidalt dr-
bevételt és 16,89 millidrd forint adézott eredményt ért el, a bevé-
tel 2,8 szdzalékkal, a profit 46,6 szdzalékkal nétt az egy évvel ko-
rdbbihoz képest. (A ProfitLine nyomdn)

Duplazott az Egis a harmadik pénziigyi negyedévben

Az Egis Gydgyszergydr 5,11 millidrd forint konszoliddlt addzott
eredményt ért el iizleti éve harmadik negyedévében — dprilis—jii-
niusban —, ez tébb mint dupldja az el6zd év azonos iddszakdban
elért 2,31 millidrd forintos profitnak — kozélte a tdrsasdg 2012.
augusztus 6-dn a Budapesti Ertékt6zsde honlapjdn.

A negyedévi 34,67 millidrd forint drbevétel 7,1 szdzalékkal ha-
ladja meg az egy évvel kordbbi bdzist. Az elemzdk 5,17 millidrd
forint negyedéves profitot és 34,08 millidrd forint drbevételt var-
tak. A nemzetkozi szdmviteli sztenderdek (IFRS) alapjdn késziilt
t8zsdei jelentés szerint a 2011. oktdber 1-jén indult iizleti év els§
kilenc hénapjédban 16,89 millidrd forint volt a tdrsasdg addzott
eredménye, 46,6 szdzalékkal tbb a bézisidgszakindl. Az drbevé-
tel ebben az id§szakban 98,57 millidrd forintot tett ki, 2,8 szdza-
lékkal haladta meg az egy évvel kordbbit. Az egy részvényre juté
nyereség a kilenc havi adatok alapjdn 2170 forint, mig egy évvel
kordbban 1480 forint volt.

A francia Servier-csoport tobbségi tulajdondban 1év6 gydgy-
szergydr magyarorszdgi forgalma a harmadik negyedévben is
csokkent, mig az exportpiacokon novelni tudta forgalmdt, és az
export forintértékét az drfolyamhatdsok is novelték. Az iizleti év
els§ kilenc hénapjdban a belfoldi forgalom 9 szdzalékos vissza-
esést mutat, értéke 23,99 millidrd forint.

Az export drbevétel 250,7 milli6 eurdt ért el kilenc hénap alatt,
ez 2 szdzalékkal alacsonyabb az el§z§ évi bédzisndl. Forintban
mérve 7,2 szdzalékkal 74,58 millidrd forintra ndtt a kivitel érté-
ke, és a teljes drbevétel 76 szdzalékdt tette ki. A FAK-régi6 for-
galma 8 szdzalékkal béviilt, 121,2 milli6 eurdét tett ki hdromne-
gyed év alatt. Ezen beliil az oroszorszdgi kivitel 5 szdzalékkal,
87,2 millié eurdra nétt.

A kelet-eurdpai piacon 10 szdzalékkal csokkent a forgalom
89,1 milli6 eurdra. A régié legnagyobb piacdn, Lengyelorszdgban
19 szdzalékkal esett vissza a kivitel, ami {gy 39 millié eur6t ért el.
Az egyéb teriileteken a gydgyszerexport 15 szdzalékkal 12,4 mil-
li6 eurdra csokkent, a hatéanyag kivitel 8 szdzalékkal mérsékls-
dott 28 milli6 eurdra.

Az Egis kilenc havi tizleti eredménye 18,33 millidrd forint volt,
28,4 szdzalékkal haladta meg a bdzist. A jelentés szerint a ked-
vez§ iizleti eredményhez az export teljesitménye, a devizadrfo-
lyamok alakuldsa és a visszafogott koltség-dinamika jdrult hoz-
z4 legnagyobb mértékben. Kedvez§tleniil befolydsolta ugyanak-
kor a hazai gydgyszerpiacon — déntden az erételjes drcsokkené-
sek miatt — bekovetkezett forgalomcsokkenés.

A pénziigyi eredmény szintén kedvezGen alakult, 961 milli6 fo-
rint pozitivumot mutatott jinius végén, szemben az egy évvel ko-
rdbbi minusz 589 milli6 forinttal. A 7,786 millidrd forint jegyzett
t6kéjdi tdrsasdg konszoliddlt sajdt t6kéje 177,79 millidrd forint volt
az id@szak végén, egy év alatt 10 szdzalékkal emelkedett. Az Egis
részvényeit a Budapesti Ertékt6zsde ,,A” kategoridjdban jegyzik.
A papirok az augusztus 6-i kereskedést 1,5 szdzalékos emelke-
déssel, 16 450 forinton zdrtdk. Az el6z8 12 hénapban a papirok
legmagasabb tGzsdei drfolyama 19 165 forint, a legalacsonyabb 13
550 forint volt. (A ProfitLine nyomdn)

Zékany Andrds osszedllitdsa
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Vegyipari Mozaik

TVK. Az utdébbi negyedévekhez képest szebb gyorsjelentést ko-
z6lt a TVK. A kedvezGtlen ipardgi trendek azonban a médsodik
negyedévben is éreztették hatdsukat: a polimer-értékesitések a
megel6z6 negyedévhez képest 8%-kal csokkentek, rdaddsul a ter-
melést lefele hizta a mdjus végétdl julius végéig tarto tervezett
nagyledllds is, mikozben az drfolyamvaltozds hatdsai is negativak
voltak. Mindezek kovetkeztében bér a negyedév alapvetGen javu-
lést hozott, a 12 havi gordiil§ EBITDA értéke tovdbb esett, a 2000-
es évek eleje Gta nem ldtott médon veszteségbe cstszva.

Az tizemi cash flow szépen visszaemelkedett (11 millidrd fo-
rintra) az els§ negyedéves 15 mrd Ft-os minusz utdn, amiben a
fGszerepet az jdtszotta, hogy a vdllalat a mdsodik negyedéves ét-
fogd ledllds eldtt jelentds készletezéssel késziilt.

Az els6 negyedévben az aldbbi tényezsk voltak a legfontosab-
bak a TVK szdmdra:

1. Alapanyag- és végtermékarak: kedvez§ folyamatok bon-
takoztak ki a negyedévben, hiszen mikézben a TVK szdmdra leg-
fontosabb végtermékdrak (LDPE, HDPE, polipropilén) névekedni
tudtak, az alapanyagdrak (vegyipari benzin, gazolaj) valamelyest
csokkentek. A harmadik negyedév eddig eltelt részében azonban
a végtermékdrak ismét jelentGsebb mértékben csokkentek, mi-
kozben az alapanyagdrak szinten maradtak.

PP, HDPE és

gazolaj, propilén,
arak alakulasa (EUR/t)
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A fenti tényezk eredGjeként a TVK szdmdra legfontosabb po-
limer termékek teljes (monomertermelést is magéba foglald) dr-
rései a mdsodik negyedéves tdguldst kovetGen mostanra megint
az elsd negyedéves mélységekig siillyedtek, ami kedvez§tleniil
érinti a véllalat foly6 negyedéves teljesitményét.

2. Dollar, forint: a dolldr er§sod§ trendje tovébbra is toret-
len, ami kedvezGtleniil érinti a vegyipari részleget, hiszen az alap-
anyagok (vegyipari benzin, gdzolaj) drai dolldrban, mig a végter-
mékek drai euréban vannak meghatdrozva.

3. Kapacitaskihasznaltsdg: a mdsodik negyedév sordn idg-
szakos karbantartdsi nagyledlldsra keriilt sor mdjus vége és juli-
us vége kozott az Olefin-1, LDPE-2, HDPE-1, PP-3 tizemekben.
A polimertermelés a nagyledllds kovetkeztében a médsodik ne-
gyedévben 24%-kal esett vissza az el§z8 negyedévhez képest.

4. egyedi tényezdk: Az energiakéltség 29%-kal lett magasabb
dontGen a gbz, foldgdz és villamos energia drdnak emelkedése
kovetkeztében.

Kildtdsok, tervek. A gyorsjelentésben Pethd Zsolt vezérigazga-
t6 az aldbbiakkal foglalja ossze a jovg kihivdsait és a csoport ter-
veit: ,,Mdsodik negyedéves iizleti teljesitményiinket tovdbbra is
alapvet8en a kedvezGtlen gazdasdgi korilmények hatdroztdk
meg. Az integralt petrolkémiai fedezet a janudr—februdri torté-
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TVK eredménykimutatas, IAS 2Q12/2@ 11
m Ft 2011 3Q1 4Q 11 1Q12 2Q12
Ertékesités arbevétele 109 873 97 235 96 995 102 555 96 022 -13%
Egyéb arbevétel 173 831 2197 572 201 16%
Osszes miikodési bevétel 110 046 98 066 99192 103 127 96 223 -13%
Anyagkoltség 91 136 88 903 85083 97 213 73 447 -19%
Igénybe vett a. J. Szolg. 3913 3620 4129 3589 3294 -16%
ELABE 5846 5587 7023 6624 6142 5%
Kozvetitett szolgaltatasok 7 59 142 46 36 -49%
Anyagijellegl raforditasok 100 966 98 169 96 377 107 472 82919 -18%
Bérkoltség 1581 1513 1583 1479 1629 3%
Személyi jellegu kifizetések 262 268 304 369 104 -60%
Bérjarulékok 501 437 496 450 552 10%
Személyi jellegii raforditasok 2344 2218 2383 2298 2285 -3%
Ertékcsokkenési leiras 3287 3314 3459 3390 3462 5%
Egyéb mUikédési koltségek 1299 -169 879 2204 1665 28%
STK allomanyvaltozasa -231 2730 -3458 7821 -7820 3285%
Sajat el6allitasu eszkozoket akt. ért. 160 289 915 65 1221 663%
Osszes miikodési koltség 107 967 100 513 105 641 107 478 96 930 -10%
EBITDA 5366 867 -2990 -961 2755 -49%
Uzemi eredmény 2079 -2447 -6 449 -4 351 =707 -134%
Pénziigyi muveletek bevételei -122 -1072 157 1079 1734 n.a.
Peénziigyi muveletek raforditasai 525 1807 2444 433 534 2%
Netto pénziigyi eredmény -647 -2879 -2287 646 1200 n.a.
Ado elétti eredmény 1432 -5326 -8736 -3705 493 -66%
Ado 542 -270 -354 -691 300 -45%
Kisebbségi r. el6tti eredmény 890 -5 056 -8 382 -3014 193 -78%
Kisebbségi részesedés 0 0 0o 0 0 n.a.
Netté eredmény 890 -5 056 -8 382 -3014 193 -78%
EPS 37 -209 -346 -124 8 ~78%

Forras: TVK, Datastream, Portfolio.hu

nelmi mélypontrél a mésodik negyedévben érzékelhetGen emel-
kedett, azonban ez még mindig nem volt elegend§ ahhoz, hogy
a negyedév egészét, illetve az év elsé felének eredményeit akdr-
csak a nullszaldé kozelébe javitsa. Ezért kiilonosen értékes szd-
munkra, hogy terveink szerint id§ardnyosan haladnak azok a ha-
tékonysdgjavité és koltségesokkentd programok, amelyeket a hd-
roméves hatékonysdgjavité projekt keretében tiiztiink ki célul.
Részben ennek is kdszonhetd, hogy a tovdbbra is alapvetGen ked-
vezGtlen nemzetkozi és hazai gazdasdgi korillmények ellenére
mdsodik negyedéves teljesitményiinkkel az els negyedévben
még negativ EBITDA mutat6t féléves viszonylatban pozitivra tud-
tuk véltoztatni. Egyes mutatéink kedvez6tlen alakuldséban, igy a
cash flow adatunk elsg féléves értékében részben az is kozrejdt-
szott, hogy az Olefin-1 tizemet és hdrom polimer tizemiinket
érintd, el6re tervezett nagyledlldsi munkdlatok miatt — melyeket
mdjus utolsé harmaddban kezdtiink el - vev§ink zavartalan ki-
szolgéldsa érdekében jelentds drukészleteket halmoztunk fel. Ez
a hatds a mdsodik félévben az iizemek tervezett id6pontban vég-
rehajtott yjrainduldsdval megsziinik. Ordmmel szdmolhatok be
arrdl, hogy a kordbban mdr jovdhagyott butadién iizem beruhd-
zdsdnak helyszinérdl is megsziiletett a dontés. Igy a nagysdg-
rendjében 30 millidrd forint felhaszndldsdval megépild iizem
helyszine Tiszaujvdros lesz. Az tizem épitése 2013-ban megkez-
dédik és terveink szerint 2015 elejétSl 1ép miikodésbe. Az évi 130
ezer tonna kapacitdsu iizem jelentdsen javitja majd a TVK ered-
ményességét.” (TVK, portfolio)
AAT 4

MOL. Az elemz§i vdrakozdsoktdl elmaradé médsodik negyedéves
szdmokat kozolt a MOL. Az iizletdgi teljesitményeket tekintve az
aldbbi legfontosabb tényezdket érdemes kiemelni:

Az upstream szegmensben a csokkend realizdlt szénhidrogén-
drak és a volumenek negativan hatottak az eredményre, csakugy
mint a fajlagos kitermelési koltségek emelkedése, vagy az INA-
ndl megjelend egyszeri tételek. A szegmens {izemi eredménye mind-
ezek miatt 19%-kal kertilt lejjebb, a specidlis tételektdl tisztitott
érték azonban ,,csak” 7%-kal.

Az olajér hirtelen esését a downstream szegmens is megérez-
te, hiszen kozel 40 millidrd forintnyi veszteség képzgdott a kész-
letdtértékelések hatdsdn. A szegmens veszteségéhez a dunai és
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Uzemi eredmény, INA-val konszolidalt, egyszeri tételek nélkiil 2Q12/2Q 11
mrd Ft 2011 3Q11 4Q1 12

upstream 74,4 81,3 86,9 78,0 69,5 =7%
downstream 17,3 -17,0 -39,8 21,4 -37,0 -
ebbdl petrolkémia 1,0 -6,0 -83 -10,5 -7,2 -

CCS downstream 15,4 -1,8 -27,7 -5,0 18,8 22%
gaz midstream 14,7 16,0 16,6 12,4 8,1 -45%
kézpont -13,8 -7,9 -5,2 -11,6 -9,6 -31%
kisz(irések -4,4 -8,0 4,7 0,9 -11,4 -160%
Osszesen 88,2 64,5 63,2 1011 19,6 -78%

Forras: MOL, Portfolio.hu

pozsonyi finomiték karbantartdsa és egyéb nem vdrt ledlldsok is
hozzéjérultak, melynek hatdsdra bar volt mér ennél nagyobb mi-
nusz is a tdrsasdg torténetében, a 12 havi gordil§ tizemi ered-
mény (pontosabban most mdr veszteség) eddig nem létott mély-
ségbe esett. Mivel azonban a kiils§ kornyezet a mdsodik ne-
gyedévben olyan tekintetben jol alakult, hogy a finomitéi marzs
emelkedni tudott (a tovdbbra is kedvezgtlen keresleti trendek ko-
zepette), és a vdllalat termékszerkezete is a kedvez§ irdnyba to-
lédott, a downstream iizemi eredmény 23%-os emelkedést mu-
tatott.

A petrolkémia szegmens vesztesége némileg csokkent a ked-
vez§ irdnyba mozgé termékdrréseknek kiszonhetden, azonban
a kulcsiizemek aktudlis negyedévi nagyledlldsa miatt a polimer
termékek értékesitése 10%-kal csokkent az elsé negyedévhez ké-
pest.

A gdz midstream (kordbban gdz és energia) profitja esett, ami-
ben a Prirodni Plin vesztesége és az FGSZ-nél jelentkezd miiko-
dési (energia, tizemeltetési és értékcsokkenési) koltségek emel-
kedése jatszhatta a f@szerepet.

Osszességében a MOL igen gyenge negyedévet tudhat maga
mogott, a finomitds nagy, készletdtértékelés okozta vesztesége
miatt a vdllalat iizemi eredménye még a 2008. negyedik negyed-
éves mélységnél is alacsonyabb. Nettd profit soron sem sikeriilt
felfele lenditeni a gyenge tizemi teljesitményen.

A MOL-csoport nett6 profitja
( és azok nélkiil, mrd Ft)
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Az aldbbiakban a MOL egyes diviziéinak médsodik negyedéves
teljesitményére hatd legfontosabb ipardgi és véllalat specifikus té-
nyez§it mutatjuk be.

Kutatds-termelés (upstream)

1. Olajar: az olajdr a mdsodik negyedévben mdr érezhetd (7%-
0s) visszaesést mutatott, melybdl az utébbi hénapokban sem si-
keriilt talpra éllnia az drfolyamnak.

2. Kitermelés: nemcsak a csokkend olajdr, hanem a szénhid-
rogén-kitermelés els§ negyedévhez képest 15%-kal csokkend vo-
lumene is negativan hatott a véllalatra a mdsodik negyedévben.
Ebben nagy szerepet jdtszott a sziriai kitermelés teljes kiesése,
bdr ezt a szdmot teljes egészében kisziirve is 7%-o0s csokkenés
mutatkozik. A mezdk termelésének természetes csokkenése mel-
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lett alacsonyabb volt az észak-adriai offshore foldgdztermelés,
amely visszaesés egyik oka, hogy a Termelés Megosztdsi Szerz6-
dés (PSA) feltételeivel 6sszhangban csokkent a termelésbél vald
részesedése az INA-nak, illetve vizbedramldsok is torténtek.

A MOL-csoport szénhidrogén-kitermelésének alakulasa
(hordé/nap, MOL és INA)
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Mindemellett mdjusban és juniusban karbantartdsi munkdla-
tokat végzett a MOL, ami killonosen a magyarorszdgi gdzkiter-
melést érintette kedvezGtleniil (ez a hatds azonban késgbb mdr
nem jelentkezik). A vdllalat vdrakozdsai szerint az el6ttiink 4ll6
félévben az dtlagos napi szénhidrogén-kitermelés szintje a mdso-
dik negyedéves érték felett fog majd alakulni.

3. Dolldr: a hazai fizetGeszkoz gyengiilt a dolldrhoz képest,
ami a bdzisid§szakkal vald dsszehasonlitds sordn igen sokat, az
el6z8 negyedévhez képest azonban mdr csak keveset tudott se-
giteni.

4. Kitermelési koltség: a fajlagos kitermelési koltségek a ne-
gyedévben nagyot emelkedtek, igy a vallalatndl kordbban nem l4-
tott hordénkénti 6,9 dolldros magassdgot értek el.

5. Banyajdradék: az alacsonyabb szénhidrogéndrak és kiter-
melt mennyiségek hatdsara csokkent a magyarorszdgi banyajd-
radék Gsszege 18%-kal, az orosz azonban szinten maradt.

6. Kutatdsi projektek: Bdr egyelGre eredményhatdsa nincs, a
MOL megnyerte az oroszorszdgi Jerilkinszkij blokk aukcidjdt a
Baitugan mez§ kozelében. A minimdlis munkakotelezettségek ko-
z6tt szerepel a 60 km-es, 2D szeizmikus mérések és egy kutatdsi
kat fardsa. Ezen feliil, kezdeti kutatdsi munkaprogramjuk 70
km?-es, 3D szeizmikus méréseket és egy tovdbbi kutatdsi kit fu-
rdsdt és befejezését irdnyozza el§ 2015 végéig. A projektterv sze-
rint mindkét kit 2015-ben keriil furdsra és tesztelésre. Taldlat
esetén a prébatermelés varhatéan 2016 elején kezdGdhet, melyet
gyors iitem( mezdfejlesztés kovetne 2017-t6l.

Finomitds-kereskedelem (downstream)

1. Készlet-atértékelés: a szegmens hatalmas minusza az olajér
esése miatti nagy (40 millidrd forintos) készletdtértékelési vesz-
teségnek volt betudhaté. Amennyiben ezzel a hatdssal nem szd-
molunk, a CCS downstream eredmény még a bédzishoz képest is
javuldst mutat.

2. Termék-arrések: a kordbbi meglehet§sen nyomott szin-
tekrdl tovdbb tdgult a benzin crack spread, mikézben a gdzolajé
is tudott még emelkedni a fitdolajon elszenvedett veszteség
csokkenése kozepette. A harmadik negyedév eddig ldtott szdmai
a lendiilet megtorpandsdrdl drulkodnak, amiben az olajdr ismé-
telt emelkedése tehetd felelGssé.

3. Termékszerkezet: a termékszerkezeten beliil pozitiv ird-
nyu véltozdsok kovetkeztek be (csticson a benzin- és gdzolaj-ki-
hozatal részardnyal), miutdn a termelés-optimalizdcidval 6ssz-
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hangban az alacsonyabb fekete melléktermékkel jaré alapanya-
gok magasabb ardnyban t6rténd felhaszndldsa erételjesen csok-
kentette a f{itdolaj-kihozatalt.

A MOL finomitoi termelésének megoszlasa
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Gdz

A szegmens tizemi eredménye 45%-kal esett. A Magyar Energia
Hivatal 2012. mdjus 9-én jévdhagyta az FGSZ Zrt. mint rendszer-
irdnyité dltal a jogszabdlyokkal osszhangban benytjtott, a teljes
egyittm(ikods foldgdz infrastruktirdra vonatkozd 10 éves fej-
lesztési javaslatot. A javaslat kozel 240 kilométer vezeték és je-
lent§s (5,7 MW) kompresszorteljesitmény beépitését irdnyozta
eld.

Petrolkémia

A petrolkémiai iizletdg iizleti vesztesége némileg csokkent az eld-
z8 negyedévhez képest, de még mindig jelentds. A tovébbra is
rossz gazdasdgi kornyezetben nyomott kereslet és volatilis drva-
rakozdsok jellemezték a polimer termékek piacdt. Egyrészt ezek-
nek a hatdsoknak koszonhet8en, mésrészt pedig a kulcsiizemek
aktudlis negyedévi nagyledlldsa miatt a polimer termékértékesi-
tés t6bb mint 10%-kal csokkent 2012 els6 negyedévéhez képest.
(A portfolio nyomdn)

Szerkezetkész dllapotban az MTA Természettudomdnyi Ku-
tatékozpont dj épiilete. A 2013 novemberére elkésziil§ épiilet-
egyiittes az interdiszciplindris anyag- és élettudomanyi kutatd-
sokat folytaté MTA Természettudoményi Kutatékozpontnak biz-
tosit vildgszinvonald helyet.
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Az akadémiai kutatdintézet-hdlézat infrastrukturdlis meguji-
tdsdnak részeként dllami tdmogatdssal megvaldsul6 Természet-
tudomdnyi Kutatékozpont dj épiilete egyardnt szolgdl akadémi-
ai kutatdsi, felsGoktatdsi és innovécids célokat, és modellje lehet
mads hasonl6 fejlesztéseknek. A kutatékozpont hat intézetének
helyet adé dj, modern épiilet kivitelezési munkai két szakaszra
oszthaték, miutdn az MTA kezdeményezte a kordbbi PPP-konst-
rukci6 keretében meghitsult épiiletkezdemény megmentését: az
épitmény az dttervezést, a részleges bontdst és az tjraépitést ko-
vetGen megfelel majd a korszerd kutatdintézetekkel szemben td-
masztott igényeknek. A beruhdzds 1. szakaszdnak kivitelezési
munkdi 2012 mérciusdban kezd§dtek. A munkdlatok els§ szaka-
szdban megerGsitették az épiilet alapjait, a kordbban elkésziilt fo-
démeket, és az dttervezett épiilet terveinek megfeleléen néhdny
megépitett foldszinti falat visszabontottak a funkciévdltdsnak
megfelelGen. Ezt kovette a foldszinti és emeleti szintek, tovdbbd
az épiilet auldjéban helyet kapott 300 f§s el6addterem szerkeze-
tének megépitése.

Bejarati latvanykép az épiiletrdl

Az L. szakasz — a legmagasabb pont elérését, a bokrétaiinne-
pet kovetGen — ez év novemberében zdrul le a tetGszerkezettel,
kiils§ nyildszdrdkkal és kiilsG hdszigeteléssel elldtott szél- és dzds-
mentes épiiletszerkezet elkésziiltével. Az ugyanebben a hénapban
kezd6d§ 1. szakasz, amely a bels§ épitészeti, gépészeti munkd-
latokat, valamint az erds- és gyengedramd villamos berendezések
kivitelezését foglalja magdban, 2013 novemberére fog lezdrulni.

A kutatéhdz élettudomdnyi, kémiai, biolégiai, valamint md-
szeres laboratériumoknak, dolgozészobdknak és kozosségi helyi-
ségeknek ad helyet. Az auldban egy étterem és nagyszdmdu hall-
gatdsdgot befogadni képes el6adSterem iizemel majd. A beru-
hdzds egyes lépései, az épitkezés elGrehaladdsa az aldbbi, webka-
merds képekkel elldtott honlapon nyomon kovethetSk: http://
www.ttk.mta.hu/mta-q2. (MTA)

Rékkutatds: rendezetlen fehérjékben a gy6gyméd? A ren-
dezetlen fehérjék viselkedésének megismerése, illetve célzott
gyégydszati felhasznédldsuk Fuxreiter Ménika szerint megolddst
jelenthet olyan betegségek kezelésére, mint a Parkinson-kér vagy
egyes tumoros elvdltozdsok. A Cambridge-i Egyetemrdl hazatérd
kutaté a Lendiilet kivdlésdgi programnak koszonhetGen a Debre-
ceni Egyetem Biokémiai és Molekuldris Bioldgiai Intézetében
kezdheti meg munkdjdt nemzetkozi, interdiszciplindris kozegben.
»Ha egy fehérje nem megfelel§ helyen vagy médon fejezddik ki,
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annak komoly kovetkezményei le-
hetnek” - hangstilyozza Fuxreiter
Moénika. Kutatdsai tdrgydt olyan fe-
hérjék vizsgélata jelenti, amelyek-
re a rendezetlenség jellemzd, épp
ezért a ,fuzzy”, vagyis bolyhos
nevet kaptdk. Eddigi eredményeik
arra utalnak, hogy ez a szerkezeti
sajétossdg szdmos bioldgiai aktivi-
tdshoz, példdul a jeldtvitelhez nél-
kiilozhetetlen. Fuxreiter Ménika
Tompa Péterrel alkotta meg, majd
onélléan fejlesztette tovébb az ugy-
nevezett ,fuzzy komplexek” elméletét, amelynek koszonhet§en
dtalakulhatnak a molekuldris biolégia egyes teriiletei. Eredmé-
nyei nemzetkozi szinten is kiemelkedek (amit egy idén megje-
lent konyv is fémjelez), kutatdsi tevékenysége révén pedig uj utak
nyilhatnak meg a gyégyszerkutatdsban.

A kiilonboz6 fehérjék aminosavak ldncaibdl épiilnek fel, ame-
lyekre mds-mds hdaromdimenzids szerkezet jellemzS. Amennyi-
ben ez az alapstruktura valamilyen kiils§ hatdsra megsériil vagy
mdédosul, kéros elvdltozdsok keletkezhetnek az emberi szervezet-
ben, példdul kiilonboz neurodegenerativ betegségek alakulhat-
nak ki. ,,Vannak olyan fehérjék is, amelyek természetes médon
képesek tobbféle szerkezeti formdt felvenni a szervezetben, amit
konformdciés sokasdgnak hivunk — magyardzza a biokémikus. —
Ez nem kéros elvéltozds, szdmos nélkiilozhetetlen élettani folya-
mathoz, tobbek kozott a fehérjék kozotti kommunikdcihoz is
sziikséges. Kutatdsaink sordn kideriilt, hogy a rendezetlen fehér-
jeszakaszok ki- és bekapcsoldsa fontos szabdlyozé funkcick val-
tozdsdhoz vezet, aminek kovetkeztében akdr a szoveti specifika-
ci6 is megvdltozhat, igy példdul tumor alakulhat ki. A Lendiilet
program keretében csoportommal szeretnénk minél jobban meg-
ismerni e rendezetlen fehérjeszakaszok tulajdonsdgait és miko-
dését, hogy a jov6ben specifikus gydgyszerjelslteket tudjunk kot-
ni hozzdjuk, és {gy Uj gydgyszerek kifejlesztésének teremtsiik
meg a lehetdségét. Ezzel egy nagy fehérjecsaldd vdlna hozzafér-
hetdvé az orvoslds szdmdra, amelynek segitségével kiilonleges be-
tegségek is gydgyithatévd vdlndnak.” A kutaté kisérletei sordn la-
boratériumi evolticids médszert alkalmaz: a fehérjét természetes,
vagyis a valédi sejtnek megfelel§ kornyezeti hatdsok kozott vizs-
gdlja. ,Az alkalmazds sordn megfigyelhetd, hogyan reagél a fe-
hérje kiilonboz§ kornyezeti véltozdsokra, igy pontosan lejegyez-
hetd, hogy egyes megbetegedésekért az eredeti szerkezetben ta-
ldlhaté motivum mely mdédosuldsa a felelds. Ezt egyfajta evoltci-
6s skdldn kovetjiik nyomon, amelynek alapjén az is megdllapit-
hatd, hogy egy adott tulajdonsdg maradandé-e, vagy még vdlto-
zik” — ismerteti Fuxreiter Ménika.

A Lendiilet programmal megvaldsul a kutaté egyik dlma:
nemzetkozileg elismert szellemi mihelyt hivhat életre. Szdmos
rangos kiilf6ldi szakember mdr jelezte, hogy szeretne elldtogatni
a Debreceni Egyetemen sziilet§ 4j laboratériumba. A Cambridge-i
Egyetemrd] hazatért biokémikus munkatdrsainak is lehet§séget
kivén teremteni nemzetkozi helyszineken folyé kutatdsok megis-
merésére, sajit csapatdban is nemzetkoziségre és interdiszcipli-
naritdsra torekszik. (MTA)

L-_ =
»Adatbanydszat” a bioinformatika eszkozeivel. ,Iskolaterem-

1.

tés” — ez Guttman Andrds kulcsszava, aki kutatdsi tervét a Len-
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diilet program III., vagyis a mdr kiemelkedGen sikeres vezet&ként
is bizonyitott tuddsok kategdridjdban valdsithatja meg a veszp-
rémi Pannon Egyetemen. A professzor a sejtfelszini cukorszer-
kezetek minden részletre kiterjed§ vizsgédlatdnak minél jobb fel-
tételeit szeretné kialakitani. Célja olyan mddszerek kifejlesztése,
amelyekkel nagyon kis mennyiség(i mintdbdl, akdr pdr ezer sejt-
bdl is kovetkeztetni lehet bizonyos betegségek valdszintségére. A
nyers glikomikai adatokbdl modern bioinformatikai eszkozokkel
tdrjdk majd fel a fontos bioldgiai vagy klinikai informdcict, és igy
azonositjdk az egy-egy adott betegségre, példdul a rékra jellem-
z§ biolégiai markereket. Azt remélik, hogy a mddszer segitségé-
vel egy kezd6d§ rosszindulatt daganatot is idejekordn fel lehet is-
merni. (MTA)

NIH: 100 millidrdnyi palyézati forrds 4ll rendelkezésre in-
novacios célokra. A kormdny kiemelten kezeli a kutatds-fej-
lesztést és az innovdcidt, az igéretes kezdeményezések tdmoga-
tdsdra csaknem 100 millidrd forint pélydzati forrds 4ll rendelke-
':'.%ﬁhf zésre — jelentette ki Mészdros Gyorgy, a
\ Nemzeti Innovdciés Hivatal (NIH) elno-

ke Szegeden.

A\
()’NIH
J Az anyagi tdmogatds mellett a NIH

Nemzeti Innovacisés Hivatal

szolgdltatdsokkal is segiti az innovativ
véllalkozdsokat: kiadvényt 4llit 6ssze, amely lehet§séget teremt a
kiilfoldi befektetSk, gydrt6- vagy kooperdcids partnerek megta-
léldsdra, és mikodik az intézmény 1500 véllalkozdst tartalmazé
adatbdzisa is — tudatta Mészdros Gyorgy. A kisvéllalati és a téte-
les kisadd jové évi bevezetésével érdemes dtgondolni, melyik add-
zési formdval jér jobban a fizetend§ add tekintetében. Az
mfor.hu kisvdllalkozéi adékalkuldtordval mindenki konnyen ki-
szdmolhatja, véllalkozdsa utdn melyik adézds hatélya alatt fizet-
heti a legkevesebb adé6t. (MTI)

=

Allami kitiintetések a nemzeti iinnep alkalmabél. Ot aka-
démikus és az MTA tobb doktora is magas dllami kitiintetése-
ket vehetett dt Szent Istvdn napja alkalmdbdl augusztus 20-dn a
Parlamentben. Pdlinkds Jozsef, az
MTA elndke augusztus 21-én az
Akadémia székhdzdban tovabbi
tizenhét tudésnak adta 4t az dl-
lamalapitdshoz kapcsolddé iinnep-
ségsorozat részeként a Magyar Er-
demrend tiszti- és lovagkeresztjét,
illetve Magyar Arany és Eziist Er-
demkeresztjét.

»Jolesik, hogy bardtaimmal és
kollégdimmal egyiitt 6riilhetek az
elismerésnek” - fogalmazott Né-
ray-Szab6 Gdbor kémikus, a Ma-
gyar Tudomdanyos Akadémia ren-
des tagja, a Magyar Tudomdnyos
Akadémia Konyvtdrdnak fGigaz-
gatdja, egyetemi tandr, aki tobb
évtizedes, az elméleti kémia, a szdmitégépes molekulatervezés, a
szerkezeti bioldgia terén végzett nagy jelentGségii tudomdnyos és
kutatéi munkdssdgdért, a magyar tudomdnyossdg nemzetkozi te-
kintélyének noveléséhez val tevileges hozzdjéruldsdért, a felss-

Naray-Szabo Gabor
(BATHORY PETER FELVETELE)
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oktatdsi rendszer megujitdsédban jétszott meghatdrozé szerepéért,
kozéleti tevékenységéért a Magyar Erdemrend kozépkeresztje
polgdri tagozatdt vehette dt. (MTA)

Banai Endre osszedllitdsa

Jelolés a Naray-Szabé Istvan
tudomdnyos dijra

A dij alapitdsdnak éve: 1994. Adomdnyoz-
haté: a kémia tudomdnydban kifejtett
g kiemelked§ munkdssdgért. Jelolést a
szakosztédlyok elnokei és a teriileti cso-
portok elnokei nydjthatnak be.
Kérjiik tehdt a szakosztdlyok és a
teriileti szervezetek, munkahelyi cso-
portok elnokeit, valamint az IB-tagokat,
a Feliigyel§ és Etikai Bizottsdg elnokét és
tagjait, hogy tegyék meg javaslatukat az ez évi Ndray-Szabé-
dijra, vagy erdsitsék meg a mdr el§zetesen bejelentett jelolést
oktdber 31-ig az Egyesiilet titkdrsdgdn.

A Ndray-Szabé-dijra jelolést a javaslati lapon tehetik meg, me-
lyet honlapunkon (www.mke.org.hu) az Egyesiiletr6l meniiben,
azon beliil az egyéb szabdlyzatok, és azon beliil az MKE-dijsza-
bélyzat 2. mellékletben taldlhatnak meg.

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

6. Central and Eastern European Proteomic Conference
2012. oktéber 14-17., Budapest
Online jelentkezés: http://www.chemres.hu/ms/6thceepc/
Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
proteomics@chemres.hu

Short course on Thermal Analysis
2012. oktdber 15-17., Budapest
Online regisztracid: http://www.thermanal.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: thermanal@mke.org.hu

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Kristdlyositdsi és Gy6gy-
szerformuldldsi Szakosztdlya és az MKE Richter munkahe-
lyi szervezete ,,Kristdlyositdsi technolégidk méretnivelése és ha-
tdsuk a gydgyszerformuldldsra” cimmel kerekasztal-konferen-
cidt szervez.

Helyszin: Richter Gedeon Nyrt. Udiil§ és Rendezvény Koézpont
Balatonszemes, Munkdcsy M. u. 1.
Id6pont: 2012. oktéber 26-27.

A konferencia kétnapos. Az els nap programja a fenti cimd ,.ke-
rekasztal” két plendris el6adéval: Dr. Nagy Zoltdn (Loughborough
University) és Dr. Nagy Tibor Pilot tizemvezet§ (Richter Gedeon
Nyrt.). Ezt koveti a ,,kerekasztal’-beszélgetés, kotetlen diszkusz-
szi6 a témdrol.

A mdsodik napon szakmai el6addsok lesznek gydgyszerfor-
muldlds, tovdbbd az ezekhez tartozd szildrd fézisud analitika té-
makorébél.

A kollégédktdl elsGsorban uj, érdekes médszerek, tudomdnyos
és gyakorlati eredmények bemutatdsdt varjuk.

INrFORMACIO: Farkas Béla Kristdlyositdsi és Gyégyszerformuld-
ldsi Szakosztdly titkdra, bfarkas@invitel.hu, +36/20/386-7945

Kozmetikai Szimpézium 2012
Budapest, Bara Hotel, 2012. november 22.
A kozmetikai tudomdnyok aktualis kérdései

Témadk:
- 4j hatd- és segédanyagok
- természetes kozmetikumok
- oregedés elleni trendek
- technoldgiai és szerkezeti kérdések
- klinikai és hatékonysdgi vizsgdlatok

TOVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu
Online jelentkezés a www.mke.org.hu honlapon keresztiil
a rendezvényeknél
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Kémiai didkolimpidk 2012-ben

Magyarorszég csapata az idén el@szor vett részt két kémiai didk-

olimpidn. Az ismert Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidn (IChO)
alapitéként 1968 6ta résztvevk vagyunk. Els6ként kaptunk viszont
meghivédst a Mengyelejev Didkolimpidra, ami a volt §ssz-szovjet verse-
nyek utéda. A két verseny nagyjabdl egyidds, de lebonyolitdsuk és elvd-
rdsaik eltérek. Részletes beszdmoldnkat késébbi szdmunkban olvas-
hatjdk.

Az eredmények tekintetében egyik esetben sincs okunk panaszra,

minden didkunk éremmel tért haza mindkét versenyrdl:

* Sélyi Gergd, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gimndzium, kémiatandra
Villdnyi Attila, IChO-eziistérem, Mengyelejev-aranyérem (abszolut
2. helyezettként)

* Berta Dénes, ELTE Apdczai Csere Jdnos Gimndzium, kémiatandra
Villdnyi Attila, IChO-eziistérem, Mengyelejev-bronzérem,

* Bolgdr Péter, Eotvos Jozsef Gimndzium, Tiszadjvdros, kémiatand-
ra Kissné Igndth Tiinde és Czirék Ede, IChO-eziistérem, Mengyele-
jev-eziistérem,

e Zwillinger Mdrton, Foldes Ferenc Gimndzium, Miskolc, kémiata-
ndra Endrész Gyongyi, IChO-eziistérem, Mengyelejev-eziistérem.

A nemzetek kozott egyik olimpidn sem létezik hivatalos verseny, de

persze a csapatok dtlagpontszdma alapjén kialakul egy sorrend.

A nemzetkozi didkolimpia helyszine az idén Washington volt, a szer-

A csapat a Lomonoszov Egyetem dékanjaval Asztanaban (balrél:
Bolgar Péter, Zwillinger Marton, Valerij Lunyin, Berta Dénes, Salyi
Gergd)

vez§ Amerikai Kémiai Tdrsasdg (ACS) székhelye. A didkok a Marylandi
Egyetemen laktak és dolgoztak a verseny jilius végi egy hete sordn. A
versenyfelkészités, részvétel és utazds koltségeit, mint mindig, az okta-
tési kormdnyzat dllta.

A washingtoni olimpidn a magyarok 72-bél a 9. helyre keriiltek, ami
megfelel az utébbi években szokdsos eredményeinknek. Az els§ helyeken
dzsiai orszdgok: Tajvan, Korea, Kina, Japdn, Szingapur, India szerepelnek.
Oroszorszdg és az abszoltt gyGztest adé Németorszdg is elénk keriilt. Az
dzsiai orszdgok esetében a helyezésben nyilvdn szerepe van oktatdsi rend-
szeriiknek és népességiiknek is, de jécskdn megalapozott az a gyant is
néhdny orszdg esetén, hogy kozépiskolds versenyzdik a szabdlyokat meg-
szegve bdséges egyetemi stilusu és szint(i képzést is kapnak.

A Mengyelejev Didkolimpidt a részt vevd orszdgok rotdciéban rende-
zik. 2012-ben a helyszin Kazahsztdn Gjonnan épiilt févdrosa, Asztana
volt. Itt 19 nemzet koziil — dtlagpontjaink alapjdn — csak a versenyfel-
adatokat ad6 Oroszorszdg didkjai voltak ndlunk jobbak.

Mindkét didkolimpia esetében a verseny és a résztvevdk ott-tartdz-
koddsdnak koltségeit elsgsorban a szervezSk dlljék. Az dprilis végi asz-
tanai versenyre valé utazds komoly koltségeit a Richter Gedeon Nyrt. és
az Egis Nyrt. nagylelk( tdmogatdsa fedezte a Magyar Kémikusok Egye-
siilete kozremtikodésével.

Magyarfalvi Gdbor

A diakok és a kiséré tanarok Washingtonban (balrél: Salyi Gergé,
Magyarfalvi Gabor, Bolgar Péter, Zwillinger Marton, Villanyi Attila,
Berta Dénes, Varga Szilard)

Jubileum

2012. augusztus 3-dn Zalaegerszegen, a Magyar Olajipari Muze-
um szoborparkjdban Vdmos Endre haldldnak 25. évforduldja al-
kalmdbdl tinnepséget tartottak, amelyet Téth Jénos, az intéz-
mény igazgatéja nyitott meg. A megemlékezést Liptay Gyorgy,
az MKE alelnoke tartotta.

Vdmos Endre a magyar olajipar nemzetkozileg is elismert sze-
mélye volt. Széles korti munkdlkoddsa sordn 650 publikdcidja je-
lent meg, amelybdl 28 konyv, illetve jegyzet volt. Nemcsak az
Egyesiilet tisztségviseljeként, hanem lelkes aktivaként is dolgo-
zott. 60 bel- és kiilfoldi konferencidt szervezett. Munkdjdt tobb
dllami kitlintetéssel ismerték el. Az Egyesiilett§l Than Kdroly-
emlékérmet és Pfeifer Igndc-dijat kapott.

Védmos Endre munkdja ma is veliink van. Az Egyesiilet rész-
ben az § dsvdnyokrdl készitett festményeivel nyitotta meg 2011-
ben a Kémia Evét az Akadémidn, és a zdréiinnepségen is bemu-
tatott kidllitdst élénk érdeklGdés ovezte.

Vamos Endre festményei

A koszortzds utdn az elhunyt szakmai konyvtdrdt a csaldd (fe-
lesége és ldnya) a mizeumnak ajdndékozta.

Liptay Gyorgy
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