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Raman

egyszeriien,

A Raman spektrometria, amely korabban a kémiai szerkezetkutatas
eszkdze volt, mara szamos olyan alkalmazasi terlleten is fontossa valt, ahol
a felhasznalok nem spekiroszkopiai szakértdk (pl. mitargyak restaurdlasa,
igazsagligy, geologia, vagy gyogyszergyartas). A Thermo Scientific DXR
Raman™ spekirométereiben alkalmazott Uj miszaki megoldasok azonban
olyan jelentdsen leegyszerUsitettek a készlilékek hasznalatat, hogy a technika
helyelt elsdsorban a kérdésekre és a kapott valaszokra lehet fokuszalni.

Kizérolagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft., 1144 Budapest, Kbszeg utca 27.
Telefon: +36 1 221 5536 * Fax: +36 1 221 5543

E-mail: unicam@unicam.hu  Web: www.unicam.hu
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A Thermo Scientific DXR
Raman™ mikroszkép
Kutatoi szintli teljesitmény
szabadalmaztatott adatfeldolgozasi

elidrasokkal

A Thermo Scientific

.. SmartRaman™ spektrométer
© %] Makro mintak egyszer(i és automatizalt
F mérése

20 éves ——

LNICAM

|

Magvarorszag Kirt



© MAGYAR
KEMIKUSOK LAPJA

HUNGARIAN CHEMICAL JOURNAL

LXVIIL. évf, 11. szdm, 2013. november

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének
- a MTESZ tagjanak —

tudomdnyos ismeretterjesztd
folydirata és hivatalos lapja

Szerkesztdség:
Felel§s szerkesztd: KISS TAMAS
OlvasdszerkesztG: SILBERER VERA

Szerkesztdk:

ANDROSITS BEATA, BANAI ENDRE,
JANAKY CSABA, LENTE GABOR,
NAGY GABOR, PAP JOZSEF SANDOR,
ZEKANY ANDRAS

SzerkesztGségi titkdr: SULI ERIKA

Szerkesztdbizottsag:
SZEPVOLGYI JANOS,
a szerkesztdbizottsdg elncke,
orokos foszerkesztd,
ANTUS SANDOR, BECK MIHALY,
BIACS PETER, BUZAS ILONA,
GAL MIKLOS, HANCSOK JENG,
JANAKY CSABA, JUHASZ JENONE,
KALASZ HUBA, KEGLEVICH GYORGY,
KOVACS ATTILA, KORTVELYESI ZSOLT,
KORTVELYESSY GYULA,
LIPTAY GYORGY, MIZSEY PETER,
MULLER TIBOR, NEMES ANDRAS,
RACZ LASZLO, SZABO ILONA,
SZEBENYI IMRE, TOMPE PETER,
ZEKANY ANDRAS

Kapjdk az Egyesiilet tagjai és a megrendelk

A szerkesztésért felel: KISS TAMAS

Szerkesztdség: 1015 Budapest, Hattyt u. 16.
Tel.: 36-1-225-8777, 36-1-201-6883,

fax: 36-1-201-8056

E-mail: mkl@mke.org.hu

Kiadja a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Felelgs kiads: ANDROSITS BEATA
Nyomdai el6készités: Planta-2000 Bt.
Nyomds és kotés: Mester Nyomda
Felelds vezet6: ANDERLE LAMBERT
Tel./fax: 36-1-455-5050

Terjeszti a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Az eldfizetési dijak befizethetdk a CIB Bank
10700024-24764207-51100005 sz.

szdmldjdra ,MKL” megjeloléssel

Eléfizetési dij egy évre 10 200 Ft

Egy szdm dra: 850 Ft. Kiilfoldon terjeszti

a Batthyany Kultur-Press Kft.,

H-1014 Budapest, Szenthdromsdg tér 6.

1251 Budapest, Postafiok 30.

Tel./fax: 36-1-201-8891, tel.: 36-1-212-5303

Hirdetések-Anzeigen-Advertisements:
SULI ERIKA

Magyar Kémikusok Egyesiilete,

1015 Budapest, Hattyt u. 16.

Tel.: 36-1-201-6883, fax: 36-1-201-8056,
e-mail: mkl@mke.org.hu

Aktudlis szdmaink tartalma,

az osszefoglalok és egyesiileti hireink,
illetve archivélt szimaink honlapunkon
(www.mkl.mke.org.hu) olvashatdok

Index: 25 541
HU ISSN 0025-0163 (nyomtatott)
HU ISSN 1588-1199 (online)

KEDVES OLVASOK!

A Magyar Kémikusok Lapja novemberi szdma ismét sokszinii dsszedllitdssal jelenik meg.
Ebben — az utdbbi két hdnap gyakorlatdnak megfelelden — fontos szerepet kap a szén-
hidrogén-feldolgozd ipar. Az eldzd két szdm kizleményei olyan lehetdségeket ismertet-
nek, amelyekkel hozzdjdrulhatunk a fenntarthatd mobilitdshoz: bemutatjdk, hogyan hasz-
ndlhatdk fel hulladék gumiabroncsok az itépitésben (iin. gumibitumenek formdjdban,
aszfalt elddllitdsdhoz), és betekintést nydjtanak a miianyag vagy egyéb hulladékok krak-
koldsdval elddllitott szénhidrogéndramok kdolajipari alkalmazdsdba. Ezek a kozlemé-
nyek is rdirdnyitjdk a figyelmet a hulladékok vjrahasznositdsdnak sziikségességére €s je-
lentdségére, energetikai és mds vegyipari célil felhaszndldsdra. A bemutatott kutatdsok és eredmények akkor is
fontosak, ha az utdbbi néhdny évben jelentds és gazdasdgosan kitermelhetd kdolaj- és foldgdzkészleteket fe-
deztek fel. (Kb. 40 évvel ezeldtt nagyjdbdl 45 évre elegendd készletet jdsoltak, és még ma is 40-50 évre elegen-
dd, kitermelhetd szénhidrogénvagyont feltételeznek a 2012. évi felhaszndldssal szdmolva.) Ebben a szdmban a
MOL Csoport munkatdrsai viszonylag kis értékii kdolaj-finomitdi termékbdl (fluid katalitikus krakkolds konnyi
ciklusolaja) kivdld mindségii dizelgdzolaj keverdkomponens elddllitdsa céljdbdl végzett sikeres kisérleteikrdl és
hasznosithatd eredményeikrdl szdamolnak be. Ezek is hozzdjdrulhatnak a fenntarthatd fejlidés egyik alappillé-
re, a mobilitds alapanyag- és energiatakarékos, valamint kornyezetbardt megvaldsitdsdhoz.

A Vegyipar és kémiatudomdny rovatban folytatddik a veszélyes termékek azonositdsdrdl szold ismertetd,
Kortvélyessy Gyula tolldbdl.

Ez a szdm kiilon hangsilyt fektet — élvezetes és szakmailag megalapozott kizleményeivel — a kémia egész-

dsszefoglalja kiilonbozd vegyiiletek (kinunerinek és analdgjaik) idegrendszeri betegségekben betiltitt szere-
pét, tovdbbd dttekinti az eddigi kisérletes eredményeket és terdpids lehetdségeket. A Debreceni Egyetem mun-
katdrsainak osszedllitdsa egy uj kémiai reakcid (tio-click, ,katt” reakcid) felhaszndldsdt tdrgyalja és elemzi
gydgydszati alkalmazdsra haszndlhatd anyagok elddllitdsa sordn.

Tanulsdgos, ttmutatd és izgalmas a Csermely Péterrel, az MTA és az Academia Europaea tj tagjdval foly-
tatott beszélgetés. Ebbdl kiragadva kiilonds figyelmet érdemel a fehérjék szerkezeti hdldzatainak dinamizmu-
sdra vonatkozd, a kordbbindl dtfogdbb konformdcids szelekcids modell ismertetése.

A jelenlegi szdm Kitekintés rovata fokozza a lap soksziniiségét; Braun Tibor gondolatai a 3D nyomtatds és
nyomtatdk lehetdségeit mutatja be. Ez a technika forradalmasithatja életiinket, hiszen — a fejlesztések dina-
mizmusa alapjdn — hamarosan megjelenhetnek a 3D nyomtatdk olyan vdltozatai is, amelyek kiilonbozd tdr-
gyak (kezdetben milanyag, majd kerdmia- és fémtdrgyak) sajdtkezii elddllitdsdt is szolgdlhatjdk.

Ujabb és alkalmazhatd itleteket kindl a kémia tanitdsdhoz Arus Ddvid kozleménye, és most is hasznos in-
formdcidkat tartalmaz - eziittal Sir John Anthony Pople-rdl és Lars Onsagerrdl — a Vegyészkalenddrium.

Az el6zdek alapjdn tisztelettel és szivesen ajdnljuk kedves olvasdinknak az MKL novemberi szdmdt.
— i cd.
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Fluid katalitikus krakk tizemi
konnyt ciklusolaj feldolgozasa
a finomitdi dizelgdzolaj-hozam
novelése érdekében”

Bevezetés

Az elmult évtizedben egyre gyakrabban hallhattunk a dizelgdz-
olaj-hidnyrdl az eurépai kdolaj-finomitdsi, illetve izemanyag-
értékesitési (downstream) tizletdgban. A kozép- és kelet-eurépai
finomitdk el§szor 2005-ben szembesiiltek a novekvs dizelgdz-
olaj-igénnyel és ekkor tették meg az els§ lépéseket a motorben-
zin-gydrtdsra optimdlt termel8iizemek dtdllitdsdra, illetve dtala-
kitdsdra. A kozismert eljdrdsok (optimdlt k§olaj- és termék-
desztilliciés hozamok, vagy a katalitikus pdrlathidrokrakk-iize-
mek kozépdesztillitum-szelektiv iizemeltetése) mellett 4j és
gyorsan megvaldsithaté megolddsokra volt sziikség, ugyanak-
kor a termékstruktura jelentds javitdsa koltséges és hosszu 4t-
futdsi idejd beruhdzdsi projekteket igényelt egy komplex fino-
mitéban.

A MOL Csoport Dunai Finomitdja az elsék kozott volt a régi-
¢ban, amely innovativ mddszerrel jarult hozzd a dizelgédzolaj-
igény kielégitéséhez. Ennek sordn a fluid katalitikus krakk (FCC
— fluid catalytic cracking) iizemi konnyt ciklusolajat (LCO - light
cycle oil) korszer( katalitikus eljdrdssal EURO V mingségt (ma-
ximum 10 mg/kg kéntartalmd ULSD — Ultra Low Sulfur dizel) di-
zelgézolajjé alakitottuk a fitGolajba keverés helyett. Az eltelt id6-
ben tovébbi lehet§ségeket vizsgéltunk az LCO-hozam koltségha-
tékony novelésére és a termékmingség javitdsdra. A kozlemény-
ben a kapcsolddé fejlesztéseket, az dltaldnos technoldgiai meg-
fontoldsokat, a kutatdsi és tizemeltetési tapasztalatokat, illetve a
kiilonbozd opcidk gazdasdgossdgat foglaltuk dssze.

* Az eredeti kézlemény a MOL Group Scientific Magazine 2012/2. szdmdban ,,LCO pro-
cessing to improve refinery product value and diesel yield” cimmel jelent meg.
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Az LCO-termék atértékelése a MOL Csoportban

Az FCC tizem a kdolajlepdrldsbdl szdrmazé nehéz vakuumgdz-
olajbdl elsGsorban motorbenzint, propilént és melléktermékként
ftitdolaj-frakcidkat (pl. LCO) éllit el§. Az LCO feldolgozdsdval
kapcsolatos fejlesztések 2005-ben kezdgdtek, amikor a MOL Cso-
port két komplex, FCC tizemet is magdban foglalé finomitéval
rendelkezett (a MOL Dunai Finomité Szdzhalombattdn és a Slov-
naft Bratislava Finomitd). Akkoriban az LCO-t Szdzhalombattdn
konnyd fiitdolajba keverték, a Slovnaft finomitéjédban pedig a
maradékhidrokrakk tizemben dolgoztdk fel, illetve max. 10%-os
részardnyig a nehéz f(itdolaj higitdsdra alkalmazték. A Slovnaft-
nak voltak tapasztalatai a nagynyomdsu pdrlathidrokrakk tizem-

1. abra. Nagynyomasu kisérleti reaktorrendszer a MOL
DS Fejlesztésen

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



ben torténd - korldtozott részardnyd — LCO feldolgozdsrdl, de
Osszességében az LCO-t kis értéki fiitdolaj-kever6komponensnek
tekintették, amelyet nehéz és koltséges dizelgdzolajjd alakitani
hagyomadnyos hidrogénez§ eljdrdssal. Mindkét finomitéban egy
Uj, nagynyomdsu gdzolaj-kénmentesitd tizem épiilt 2005-re az
ULSD-gydrtés céljabdl, de egyiket sem tervezték kozvetlen LCO-
hidrogénezésre, mivel ehhez sziikségesnek ldtszott egy addicio-
ndlis aromdstelitd 1épés.

Az emlitett két FCC tizem tipikus LCO-hozama 10-12% volt,
ami potencidlisan 250 kt/év gdzolaj-kever6komponenst jelentett
a két finomitéban.

A Dunai Finomité DGHTS3 jeld, nagynyomadsu (8 MPa) gdzolaj-
hidrogénez§ iizeme elegendd tervezési tartalékkal rendelkezett.
A dizeligény ismeretében a MOL DS Technoldgiafejlesztésen la-
boratériumi reaktorkisérleteket végeztiink a DGHT3 tizemével
megegyezd miiveleti paraméterekkel annak megdllapitdsdra,
hogy az LCO hidrogénezése megvaldsithaté-e és melyek az opti-
malis feltételek (1. dbra). A kezdeti kételyek ellenére a kisérletek
sordn bebizonyosodott, hogy az LCO szabvdnyos mingségti ULSD
termékké alakithaté a korszerd, nagynyomdsu hidrogénez§ tech-
noldgia segitségével.

Uzemi kisérleti programot javasoltunk annak érdekében, hogy
megerdsitsiik a laboratériumi kisérletek eredményét valés iizemi
korilmények kozott, és a Dunai Finomité DGHT3 iizemében
2006-ban megkezdddott az LCO hidrogénezése (2. dbra). A fej-

2. abra. A Dunai Finomité DGHT3 lizeme

lesztést megel§z8en a DGHT3 alapanyaga lepdrldsi gdzolajokbdl,
késleltetett kokszoldi nehézbenzinbdl, kénnyti kokszoldi gézolajbol
és HDS-MHC (hydrodesulfurization-mild hydrocracking — kén-
mentesit§-enyhe hidrokrakkold) tizemi gézolajbdl tevidott dssze.

Az LCO maximum 7%-os részardnyban torténd DGHT3 tizemi
hidrogénezése lehet§vé tette, hogy a Finomité akdr 120 kt/év
mennyiség fiitolajat dizelgdzolajjd alakitson, ami potencidli-
san 25 M USD/év iizleti eredmény tobbletet jelentett a mai dra-
kon szdmolva. A folyamatos er6miivi fiitGolajigény miatt az LCO-
feldolgozds 2008-ig eleinte csak kismértékben nétt, napjainkban
azonban a finomitéi hatékonysdg érdekében feltétleniil ki kell
haszndlni ezt a lehet8séget (3. dbra).

A Slovnaft tovébbra is maradékhidrokrakk tizemében dolgoz-
ta fel az LCO-t. Ugyanakkor a DS Fejlesztésen a kozvetlen gdz-
olaj-kénmentesitd tizemi hidrogénezést is teszteltiik a Bratislava
Finomité HRP-7 jeld iizemére jellemz§ paraméterekkel, amely
2008-t6l kezdddGen folyamatosan fogad ciklusolajat. A mara-
dékhidrokrakk tizemekben elgnydsen keverik a vakuumdesztilld-
ciés maradék (gudron) alapanyagot nagy aromdstartalmu dra-
mokkal (pl. LCO), mivel azok segitenek megakaddlyozni az asz-
faltén vegyiiletek kitilepedését a berendezésekben és ezdltal hosz-
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3. abra. A dizelgazolajja alakitott LCO részaranya a Dunai
Finomitoban 2005-2011 k6zott

szabb folyamatos tizemvitelt tesznek lehet§vé. A szigord mitivele-
ti paraméterek (magas nyomds és hdmérséklet) miatt azonban
az LCO jelentds része elkrakkolddik és benzinforrdspont-tarto-
madnyd, illetve alacsonyabb értéki konnyi szénhidrogén termé-
keket képez, ami a hidrogénfogyasztdst is noveli. A maradékhid-
rokrakk tizemi kozépdesztillitum termékek tovébbi hidrogéne-
zést igényelnek nagy kén- és aromdstartalmuk, illetve kis cetdn-
szdmuk miatt, ami tovdbb noveli az LCO-feldolgozds koltségét.

A MOL Csoport Downstream diviziéjanak jelentds hatékony-
sdgnovelést célzé akcidja, az ,,Uj Downstream Program” keretein
beliil javasoltuk az LCO-alapt, kénmentesitd iizemi, kozvetlen
hidrogénezéssel torténd dizelgydrtdst az INA rijekai és sisaki fi-
nomitéiban is. A nagyobb iizemeltetési koltségek ellenére a di-
zelgdzolaj és fiitGolaj dra kozotti killonbség (200-300 USD/t) ga-
rantdlja a j6 tizleti eredményt.

Az LCO hidrogénezésekor sokkal nagyobb a kémiai hidrogén-
igény, mint a lepdrlasi gdzolajok esetén, igy ez a legjelentsebb
koltségtényezd. Egy nagynyomdst (6-8 MPa) gdzolaj-hidrogéne-
z§ tizemben az LCO feldolgozdsakor hdromszor tobb hidrogén
fogy az orosz kdolajbdl szdrmazé lepdrldsi gdzolajhoz képest,
ami 20 USD/t-val nagyobb feldolgozdsi kdltséget jelent, ha a hid-
rogént foldgdz vizg8zos reformaldsdval 4llitjak eld.

A MOL DS Fejlesztésen célul tdztiik ki koltséghatékonyabb le-
hetdségek feltdrdsdt tovdbbi kutatdssal. Az ULSD-korszak ellené-
re a legt6bb finomitéban még mindig rendelkezésre dllnak a kis-
nyomdsu (3-4 MPa) hidrogénez§ tizemek petréleum és konnyti-
gdzolaj kénmentesitésére. A 2009 és 2011 kozotti periédusban
el§szor kiilonbozd katalizdtorrendszerekkel laboratériumi reak-
torteszteket, majd a Dunai Finomité DGHT1 jel{ petréleum- és
konnytigédzolaj-hidrogénez§ tizemében sikeres iizemi kisérletet
végeztiink. Az tizemkisérlet sordn az orosz konnytigazolaj alap-
anyag LCO-tartalmdt egészen 20%-ig noveltiik, mikdzben 10
mg/kg-ndl kisebb kéntartalmu dizelgdzolaj-kever6komponenst si-
keriilt elgdllitani. Az LCO-komponens hidrogénfogyasztdsa 3,3 MPa
reaktornyomds esetén a kénmentesitd katalizdtor adott aktivitd-
sa mellett csak 15%-a volt a nagynyomadsd hidrogénezésnél ta-
pasztalt értéknek, ami nagyfokd rugalmassdgot és koltséghaté-
konysdgot biztosit a finomité miikodésében.

Természetesen az LCO-feldolgozds tervezésekor tovabbi szem-
pontokat is figyelembe kell venni, beleértve a technoldgiai korlé-
tokat, az tizembiztonsdgot, a termékmindséget, a dizelgdzolaj ter-
mék adalékoldsi igényét és a katalizdtor-élettartamot. Ezeket a
tényezdket részletesen targyaljuk a ,, Technoldgiai szempontok’
fejezetben.

Amennyiben lehetséges az LCO gazdaségos dtalakitdsa motor-
hajtéanyaggd, akkor joggal meriil fel az igény az LCO-hozam no-
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velésére is. Az FCC tizemi LCO-hozamnévelés és mingségjavitds
lehetGségei az elmtilt években szintén a MOL fejlesztéseinek ko-
zéppontjdban dlltak.

Lehetdségek az FCC iizemi LCO-hozam

novelésére és mindségének javitasara

A fluid katalitikus krakkolds sorédn jellemz8en nagy olefin- és
aromdstartalmu termékek keletkeznek, amelyek nem idedlis di-
zelgdzolaj-komponensek. A dizelforrdspont-tartomdnyba es§ nyers
LCO termék aromdstartalma kozel 80%, tobbgytr(is aromdstar-
talma 50% feletti és cetdnindexe 24 alatti (1. tablazat). Az
EN590:2009 +A1:2010 szému EU dizelgazolaj-szabvdny el§irdsa a
tobbgytirtis aromdstartalomra legfeljebb 8%, a cetdnindexre leg-
aldbb 46 [1].

Jellemz6k Mértél-| | oo | LLor | EN390 dizel-
egység elGirds

Hozam % 14,5 20,3
Stirtiség 15°C-on kg/m® | 952,4 940,0 820-845
Desztilldciés jellemzdk,
ASTM D86 -
Kezdéforrpont °C 218 197

10 viv% °C 236 211

50 v/v% “C 272 261

90 v/v% °C 321 330

95 v/v% “C 333 342 max. 360
Végforrpont °C 339 348
Zérttéri lobbandspont °C 113 96 min. 55
Torésmutaté 20 °C-on - 1,5572 | 1,5473
Monoaromads % 23,8 30,6
Diaromads % 51,1 40,8
Hérom- és tobbgytirds % 4,1 7,5
Tobbgytiris aromds % 55,2 48,3 max. 8
(Osszes aromds % 79,0 78,9
Kéntartalom mg/kg | 470 540 max. 10
Cetdnindex - 20,3 23,4 min. 46,0

! Kénnyt (light) LCO: szélesebb forrdsponttartoményt LCO-frakcié

1. tablazat. Tipikus FCC LCO- és LLCO-hozamok, illetve fébb
termékjellemz6k a Dunai Finomitoban

A technoldgiai liszenszorok, katalizdtorgydrtdk és olajvdllala-
tok folyamatos kutatdsokat végeznek az FCC-technoldgia opti-
madldsa érdekében, hogy az minél inkabb gdzolaj- (LCO) szelektiv
legyen és az LCO mindsége megkozelitse a szokdsos dizelgdzolaj-
keverGkomponensekét.

A MOL szintén részt vett ilyen egytittmiikodésben, amelynek
sordn a megfeleld titoktartdsi szerz6dések keretében el§zetesen
értékelte a korai fejlesztések eredményeit. Ha az tj ipari techno-
l6gidk fejlesztése sikerrel jdr, a gédzolajszelektiv FCC tizem jelen-
tdsen killonbozni fog napjaink iizemeitl és az LCO mindsége,
beleértve az aromdstartalmdt és cetdnszdmdt, nagymértékben ja-
vulni fog.

A jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphatd, in. LCO-sze-
lektiv katalizdtorok alkalmazdsaval jelentds hozamvaltozds, mig
a termékmingségben kismérték javulds érhetd el a meglévd
FCC tizemekben, bdr a hozamstruktura elssorban a reaktor hé-
mérsékletével és a hozzd tartozd reaktor-regenerdtor technoldgi-
ai paraméterekkel szabdlyozhat6 [2].
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A benzinszelektiv krakkold katalizdtorokkal ellentétben a gdz-
olajszelektiv katalizdtorokndl kisebb a zeolit/m4trix ardny, vagy-
is az aktivitds elsGsorban a mdtrixban (aluminium-oxid-alapu
hordozd) jelentkezik. Mivel a kis zeolittartalmu katalizdtorok
nemcsak kisebb benzin- és nagyobb LCO-hozamot eredményez-
nek, hanem kisebb konverziét is, célszertien maradékkrakkold
katalizdtorral kombindljdk azokat, hogy ellenstlyozzdk a mara-
dékhozam novekedését.

Akdr alkalmaznak LCO-szelektiv katalizdtort, akdr nem, a na-
gyobb LCO-hozam eléréséhez csokkenteni kell az FCC reaktor hé-
mérsékletét, a katalizdtor/olaj ardnyt és novelni kell a maradék-
(MCB - main column bottom) recirkuldciét egészen addig, amig
azt az aktudlis technoldgiai korldtok megengedik. A kis szigoru-
sdg (konverzid) miatt azonban csokken a kokszhozam is, ami a
reaktor-regenerdtor hdmérlegét kedvezétleniil befolydsolja. A hé-
mérleg egyensulydnak fenntartdsa érdekében dltaldban novelni
kell a betdplalt alapanyag h6mérsékletét.

A maximadlis gézolaj-szelektivitds eléréséhez a katalizdtor un.
MAT- (Micro Activity Test) aktivitdsdt is csokkenteni kell. Ehhez
vagy kisebb mértékii friss katalizdtor adagoldst vagy 4j tipusu
katalizatort kell alkalmazni. Az el§bbi megoldds nemkivénatos
mellékhatdsa lehet, hogy a rendszerben cirkuldlé egyensulyi ka-
talizdtoron nagyobb lesz az alapanyagbdl szdrmazé szennyez§ fé-
mek (Ni, V) koncentracidja, ami kedvez a dehidrogénezddési re-
akcidknak, ezdltal a sziikségesnél nagyobb mértékben nd a ter-
mékek aromdstartalma, valamint a hidrogén- és kokszhozam is.

A Dunai Finomité FCC tizeme 1984-ben épiilt UOP liszensz
alapjdn, a reaktor-regenerdtor ,,side by side” tipust, a t6bbszé-
ri dtalakitdsok eredményeként az {izem aktudlis kapacitdsa
1,4 M tonna/év. Bdr az tizemet mindig maximalis oktdntomeg
(motorbenzinhozam és oktdnszdm) céljdval iizemeltették, erede-
tileg kétféle iizemmddra tervezték. A gédzolajszelektiv médban a
tervezési LCO-hozam 40% fe-
letti volt, mig a benzinszelektiv
modban 19% az akkori, hidro-
génezetlen vidkuumgdzolaj alap-
anyagra.

Napjainkban az FCC tizem
mdr kénmentesitett, hidrogé-
nezett és enyhén hidrokrakkolt
alapanyagot dolgoz fel, és az
eredetileg beépitett berendezé-
sek kozil néhdny, példdul az
alapanyag-eldmelegit§ cske-
mence mdr mds feladatot ldt el.
Ezek miatt az elérhet§ LCO-ho-
zam korldtozott. Tovébbi korld-
tot jelent a recirkuldltathaté ma-
radék (MCB) mennyisége, vala-
mint az LCO-terméksziird, és
-kitdrol6 rendszer.

Az elmult években szdmos
djonnan fejlesztett gézolajsze-
lektiv FCC-katalizdtort vizsgal-
tunk a DS Fejlesztés laboratdriu-
maiban (4. dbra) szoros egyiitt-
miikdésben a katalizdtorgydr-
tokkal, hogy feltdrhassuk a tech-
noldgia el6nyeit a hagyoma-
nyos benzinszelektiv kataliza-
torokhoz képest. A DS Fejlesz-

4. abra. A MOL DS Fejlesztés
MicroDowner reaktora FCC-
katalizatorok vizsgalatahoz
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tés 2008-ban szerz8dést kotott a UOP LLC-vel (FCC liszenszor)
megvaldsithatésdgi tanulmdny elkészitésére, amelyben hozam-
becslés is szerepelt a maximélis gdzolaj-iizemmddra a korldtok
figyelembevételével. A KBC (ipari tandcsadé és szoftvergydrto)
FCC Sim programcsomagjédval végzett szimuldcids szdmitdsaink
és laboratériumi méréseink, valamint a tanulmdny alapjdn var-
hat6 hozamvdltozdsokat és f6bb technoldgiai paramétereket a 2.
tablazatban foglaltuk ossze.

. Mérték- | Valtozds LCO
Jellemzdk egység | iizemmoddban
Reaktor riser (Rx) h6mérséklete °C -28
Regenerdtor (Rg) hdmérséklete °C +12
Alapanyag-el6melegités hdmérséklete °C +20
Katalizator/olaj ardny - -2,5
Maradék- (MCB) recirkuldcié v/Iv% +7
Katalizdtor MAT-aktivitdsa % -5
Hozamok

Fiitégédz (C,-) % -0,17
Propédn % -0,47
Propilén % -1,12
n-Butdn % -0,33
i-Butdn % -2,45
Butilének % -0,02
Benzin (D86 95 v/v%, max. 195°C) % -2,70
LCO (D86 95 v/v%, max. 340°C) % +5,70
HCO (D86 95 v/v%, max. 390°C)! % +2,00
Maradék (MCB) % 0,00
Koksz % -0,44
Konverzid % -8,0
Benzin KOSZ/MOSZ? - —4,1/-3,8
LCO stirtisége 15°C-on kg/m? -28
LCO cetdnindexe - +5,7

VHCO (heavy cycle oil): nehéz ciklusolaj; 2 KOSZ: kisérleti-, és MOSZ: motoroktdnszdm

2. tablazat. FCC lizemi technolégiai paraméterek, termék-
hozamok és -mindségek varhato valtozasa a benzinszelektiv
tizemmodhoz képest

Természetesen egyszertibb, gyorsabb és rugalmasabb lehetd-
ség is rendelkezésre 4ll a finomitdk szdmdra, amely alkalmas az
LCO-hozam novelésére. Az FCC benzin-LCO desztilldcids vdgdsi
pont barmikor optimélhaté a piaci igényeknek megfelelGen, il-
letve a helyi LCO-feldolgoz6 kapacitds fiiggvényében. A katalizd-

5. abra. A hozamok valtozasa a MAT-tesztek soran
(LCO-szelektiv vs. benzinszelektiv katalizator)
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tor és a reaktor-regenerdtor paraméterek viltoztatdséval ellentét-
ben a vdgdsi pont mddositdsa nem befolydsolja a C;~C, hozamot,
a termékek olefintartalmdt vagy a reaktor-regenerdtor h6mérle-
gét. A Dunai Finomit6 FCC iizemében 2012-ben tizemi kisérletet
hajtottunk végre, amelynek sordn a két termék kozotti desztilld-
ciés vdgdsi pont vdltoztatdsdval egy szélesebb forrdspont-tarto-
madnyd, konnyd LCO-frakciét (LLCO - light LCO) dllitottunk eld.
Az eredményeket az I tdbldzatban foglaltuk ossze. Az igy eldl-
litott LLCO terméket sikeresen feldolgoztuk a DGHT3 iizemben.
El@reldthatéan az LCO-szelektiv iizemmdd és az optimdlt desz-
tilldcids vdgds egyiittes alkalmazdsdval a szdzhalombattai FCC
tizem LCO-hozamdt 11,5%-kal lehet névelni mérsékelt beruhdzd-
si koltséggel, ami 160 kt/év tébblet LCO-t jelent, mig 80 kt/év no-
vekedés érhetd el beruhdzds nélkiil.

Technoldgiai szempontok

Az FCC iizem miikodése
Egy kereskedelmi forgalomban kaphaté LCO-szelektiv és egy ben-
zinszelektiv katalizdtor MAT-vizsgélati eredményeit dsszehason-
litva ldthat a katalizdtor tipus jelent§sége azonos mtiveleti pa-
raméterek mellett. Az 5. és 6. dbrdkon osszehasonlitottuk a viz-
g6zzel deaktivdlt friss katalizdtormintékat azonos vizsgdlati ko-
rilmények kozott, két kiilonbozg katalizdtor/olaj ardnyndl.
LCO-szelektiv katalizdtor alkalmazdsakor, csaktgy, mint a kon-
verzi$ és benzinhozam esetén, a C;—C, frakcid, a propilén és a
C,-olefinek hozamdnak csokkenése vérhatd. Kiilongsen a C,-frak-
ci6 kisebb olefintartalma és az FCC-benzin alacsonyabb oktédn-
szdma befolydsolja az FCC iizemi blokkban el@dllitott oktdnto-
meget — beleértve az ETBE (etil-ferc-butil-éter) és a Hidrogén-flu-
oridos Alkildlé (HFA) iizemeket, amelyek a C,-frakciébdl gydrta-
nak magas oktdnszdmud motorbenzin-kever6komponenseket.
Mind a propilénhozam csokkenése, mind az oktdnszdmveszte-
ség kompenzdlhaté ZSM-5 zeolit tipusu katalizdtoradalék alkal-
mazdsdval, bdr ebben az esetben a propilénhozam, a C,-hozam és
olefintartalom, illetve a benzin-oktdnszdm meg@rzése a friss ka-
talizdtorra vonatkoztatva kozel 8% ZSM-5 adagoldsdt igényelné.
Fontos meghatdrozni a finomiték termékhozamra és oktdnto-
megre vonatkozd igényét, és egytittmikodni a katalizdtorgydrtok-
kal az optimdlis FCC-katalizdtorformula kivdlasztdsa érdekében.
A maximdlis LCO-hozam nem érhetd el az FCC reaktor h6mér-
sékletének csokkentése nélkiil, ugyanakkor figyelembe kell venni
a technoldgiai paraméterek alapvetd elméleti korldtait. Az 500 °C-
hoz kozeli reaktor-h6mérsékletnél felmeriil a kockdzat, hogy az
alapanyag nem megfelel§ mértéki elpdrolgdsa és az aromds ve-

kisérleti (RON) és motoroktanszamanak (MON) valtozasa a MAT-
tesztek soran (LCO-szelektiv vs. benzinszelektiv katalizator)
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7. abra. Az LCO-bedolgozas hatasa a cirkulacios gaz hidrogén-
tartalmara 3,3 MPa reaktornyomasnal

gyiiletek kondenzdiciGja kokszképzdéshez vezethet a berendezé-
sekben [3]. A nagyobb maradék-recirkuldcié miatt az alapanyag-
ban megnd a nagy molekulatomegt, tobbgyirls aromdsok kon-
centrécidja, ami tovabb erdsiti a kokszképzési hajlamot.

Mindezek ellenére a maximadlis gdzolajhozam érdekében né-
hédny finomitéban évekig sikeresen miikodtettek FCC tizemeket
ebben a h6mérséklet-tartomdnyban. Korszerd berendezések és
tervezdi eszkozok dllnak rendelkezésiinkre, amelyekkel a koksz-
képzddés kontrolldlhaté.

Ajanlott rendszeresen ellendrizni az alapanyag forrdspont-tar-
tomdnydt szimuldlt desztilldciés gdzkromatogréfidval (SIMDIS) és
az alapanyag elpdrolgdsat egyensulyi elg6zologtetési szdmitdsok-
kal a reaktor-felszallgvezeték (riser) belépd koriilményei mellett.
A hidrokrakkolt alapanyagok kevésbé hajlamosak a kokszképzés-
re, tovdbbd a nagy mdtrixaktivitdsu és kis ritkafoldfém-tartalma
LCO-szelektiv katalizdtorok enyhitik a kockdzatot azdltal, hogy a
nehéz szénhidrogéneket aktivabban krakkoljdk. Fontos tovdbb4 a
megfelel§ alapanyag-porlasztds és vizgGzbevezetés a reaktorba.

Az LCO hidrogénezése
Az tizemi kisérletek eredményei azt mutattdk, hogy 15-20% felet-
ti LCO-tartalom a gédzolaj-hidrogénez§ tizem alapanyag-keveréké-
ben jelent§sen noveli az exotermitdst megfelel§ direkt hiités
(kvencs) alkalmazdsa nélkiil. A tényleges hatdr a reaktor kialakit4-
s4tdl, az alkalmazott nyomdstdl, a katalizdtor tipusdtdl és az alap-
anyagban 1év§ egyéb krakkolt komponensek részardnydtdl fiigg.

Amikor megkezdjiik az LCO-adagoldst a hidrogénez§ tizem
alapanyagdba, akkor a kémiai hidrogénfogyds ugrdsszertien nd,
és a reaktorkorben azonnal csokken a hidrogén parcidlis nyomd-
sa. Az LCO-részardny novelésének a hidrogén parcidlis nyomds-
ra gyakorolt tranziens hatdsa a 7. dbrdn ldthaté. Ha a hidrogén
parcidlis nyomdsdt (cirkuldciés hidrogén-tisztasdg) nem szabd-
lyozzuk, a kénmentesitési reakcié sebessége drasztikusan le-
csokken, és a termék kéntartalma megnd. Ez magasabb reaktor
belépd hdmérsékletet igényel, ami gyorsitja a katalizdtor orege-
dését (8. dbra). A hatds kevésbé szembetling a nagynyomdsi
hidrogénez8kben f6ként akkor, ha az alapanyag nagy mennyisé-
gl krakkolt komponenst tartalmaz. A kisnyomdsu kénmentesi-
tés azonban kiillondsen érzékeny a hidrogén parcidlis nyomdsd-
ra, és ezekben az tizemekben a hidrogénrendszert dltaldban nem
az LCO-feldolgozdshoz sziikséges friss hidrogén, illetve lefujt és
recirkuldciés gazmennyiségekhez tervezték.

Fontos a cirkuldcids gdz hidrogéntartalmdnak online elemzé-
se. A hatékony hidrogénkaszkdd vagy visszanyerd rendszer el§-
segiti a miikodési koltségek csokkentését.

326

10 : . 400
®  Hentartaiom (0 mim LCO)
®  Wentartalom (10 Mm% LCO) .
ﬂ L] Kéntartalom (20 mém% LCD) - 395 a
= == = Rcaktor beiépd himérahict [0 mimte LED) | =
E = == = Reaktor belépt hdmerseiiet (10 mim LCO) ”r 2
=) = == = Reaktor bebips homéraékiet (20 mim LCO} f e K
E & - /0 g
- ] 1 E
E -
2 ! B
T =
5 4 e ! 385 =
= L] ] £
2 I ] 5
-
2 L, - -, [ 380 %
N p—— +

N -3

1] T a7s

[/} 1 z 3 4 5

Idd (nap)

8. abra. Az LCO-bedolgozas hatasa a hidrogénez6 katalizator
aktivitasara 3,3 MPa reaktornyomasnal

Az LCO-feldolgozdsra vonatkozé dontésnél dltaldban megha-
tdrozo a katalizdtor-élettartam, illetve a ciklusidgvel kapcsolatos
kockdzat, bizonytalansdg [4]. A katalizdtorszdlliték a katalizdtor
teljesitményére vonatkozé elGrejelzéseikben az LCO-feldolgozdst
rendszerint magasabb dtlagos dgyhdmérséklettel jellemzik az
LCO nélkiili izemmdodhoz képest, amit a laboratériumi tesztje-
ink is megerdsitettek. Ez dltaldban 5-10%-kal révidebb ciklus-
hossz-el8rejelzést jelent, ha az alapanyag LCO-tartalmdt 10%-ig
noveljiikk. A valds miikodésben ugyanakkor nehéz ezt a kiilénb-
séget kimutatni a kapacitds-kihaszndltsdg és az alapanyag-mi-
ndség véltozdsai, valamint kiilonféle tizemzavarok miatt a tipikus
katalizdtor ciklusidg 1-4 éves idGintervallumdban.

Az tizemeltetSk a nagynyomdsu kénmentesit6knél valgjédban
nagyobb exotermitdst tapasztaltak a reaktorok hossza mentén,
ezdltal kisebb belépd hdmérséklet elegendd volt ugyanahhoz a
termék-kéntartalomhoz, mikézben az dgyh6mérsékletek a reak-
tor alja felé megemelkedtek. Ez felgyorsult katalizdtororegedés-
hez vezethet az alsébb dgyakban, a fels§ rétegekben ugyanakkor
marad tartalék aktivitds. Az dtlagos ciklusid§ valdszintileg nem
véltozik jelent@sen a tényleges iizemelés sordn, amennyiben meg-
felel hidrogén parcidlis nyomds tarthat fenn.

Hosszu ideig tart6 feldolgozds alatt az LCO nagy tobbgytrds
aromdstartalma gyorsithatja a kokszképz§dést a katalizdtoron,
amig azonban az LCO ardnya az alapanyagban 10% alatt van, je-
lentds hatds nem vdrhat6. Az LCO-ardny novelését nagyobb va-
16szintiséggel korldtozzdk egyéb technoldgiai szlik keresztmet-
szetek, valamint a termék gdzolaj minGsége. Ennek ellendrzése
folyamatban van a Dunai Finomité DGHT3 iizemének jelenlegi
katalizdtorciklusa sordn, novelt LCO-feldolgozds mellett.

Tisztdn LCO-alapanyag hidrogénezése a meglévg tizemekben a
jelenlegi technoldgia, a hidrogénrendszer és a reaktorh6mérsék-
let-szabdlyozds alapvetd dtalakitdsa nélkiil nem valdsithaté meg,

Termékmindség

A termékmingség szempontjédbdl a feldolgozhaté LCO mennyi-
ségét a dizelgdzolaj stirlisége, cetdnszdma és tobbgyftirts aro-
mdstartalma mint szabvdnyban rogzitett érték hatdrozza meg.
Az aromdstelités és azzal osszefiiggd stiriségcsokkenés tekinte-
tében a laboratériumi és tizemi kisérletek eredményei nagy kii-
lonbséget mutattak a NiMo és a CoMo tipusi kénmentesitd ka-
talizdtorok teljesitménye kozott. A 6 MPa-nél nagyobb reaktor-
nyomds tartomdnyban, ahol a NiMo tipusu katalizdtorok aktivak,
az LCO t6bbgytir(is aromdstartalma csaknem teljesen (kb. 90%-
ban) monoaromdsokkd alakult, de utébbiak csak kismértékben
(kb. 10%-ban) telitédtek. A tipikus stirtiségcsokkenés ezeken a
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katalizdtorokon az alapanyag stiriségére vonatkoztatva 15-20
kg/m’.

A kisnyomdsu tizemekben a CoMo katalizdtorok feliilmuljdk a
NiMo tipus teljesitményét mind kénmentesitd, mind pedig aro-
mdstelitd aktivitds tekintetében, és stabilitdsban (élettartam) is.
A nagynyomdsu NiMo rendszerek dltal nydjtott aromdstelités
azonban 3-4 MPa-on nem érhetd el, ezért a termék tobbgyiris
aromdstartalma ilyen koriilmények kozott meghaladhatja az EN
590 szabvdny max. 8%-os elGirdsit (3. tabldzat).

A finomité {6 dizelgdzolaj-komponense tGbbnyire a modern,
nagynyomdsu hidrogénez8bél vagy pérlathidrokrakkbdl szdrma-
z6 termék, ezért a keverd tizem a kisnyomdst kénmentesitében
elgdllitott gézolaj felhaszndldsédval is tudja biztositani a szabvdny
elGirdsainak megfelel§ tizemanyagot.

A dizelgdzolaj aromdstartalmdnak novekedésével a cetdn-
szdmjavité adalékkal szembeni érzékenység csokken, amit az
adalékkoltség tervezésénél figyelembe kell venni.

A Slovnaft 2011-ben tesztelte az LCO-feldolgozdst nagynyomd-
st pérlathidrokrakk tizemében, 14 MPa reaktor kilép nyomdson.
Az tizemet eredetileg max. 15% LCO-tartalmu alapanyagra ter-
vezték. A hidrokrakk gdzolajat kivdlé mingségben dllitottak eld,
de a JET Al sugdrhajtémd tizemanyag fiistolési pont (min. 19
mm) és aromdstartalom (max. 20 v/v%) el6irdsa legfeljebb 12%
LCO-tartalmu alapanyag-feldolgozdsdt tette lehetGvé.

A finomitéi termelésiitemezésnek lehet§ség szerint el§nyben
kell részesitenie az LCO gédzolajkénmentesitd tizemi feldolgozd-
sdt, a jobb hozamstruktira és a kedvezGbb iizemeltetési koltség
érdekében.

Logisztika

Az LCO a nagy aromdstartalom kovetkeztében hatékony olddszer,
j6l oldja a gyantdkat és nehéz szénhidrogéneket, igy a termékve-
zetékek és tdroldtartdlyok belsd feliiletérdl felszabaditja a lera-
kédott szennyez8dést. Ez a nemkivdnatos tisztit hatds lerako-
dédsokat és eltom@dést okozhat a berendezésekben, az alap-
anyagsz(irén dtjutva a feloldott gyanta meggyorsitja a kataliza-
tor kokszol6ddsdt és deaktivdldddsét a hidrogénez§ tizemben. Az
LCO téroldsa és szdllitdsa megkoveteli a rendszeres csGvezeték-
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és tartalytisztitdst, inertgdz-parna alkalmazdsat a tartalyokban,
hatékony alapanyagsz{irést a feldolgoz¢ tizemekben és koriilte-
kint§ termelésiitemezést. Figyelmet kell forditani az LCO-t tar-
talmaz¢ alapanyagok gyanta- és szildrd szennyez§ tartalmanak
rendszeres elemzésére.

Az LCO-feldolgozas gazdasagi értékelése

A motorhajtéanyagok és a nehéz, illetve konny ftitGolajok ko-
z6tti 200-300 USD/t drkiilonbozet vildgos tizenetet hordoz azon
finomitdk szdmdra, amelyek az LCO-t ma is fiitGolajként alkal-
mazzdk. Az LCO-hidrogénezés jelent§s eredményt igér annak el-
lenére, hogy az iizemeltetési koltsége viszonylag magas, 50-55
USD/t kozotti, amennyiben a hidrogén el&éllitdsa foldgdz vizgs-
z6s reformdldsdval torténik. A Dunai Finomité 2006 és 2011 ko-
z6tt 368 kt LCO-t dolgozott fel dizelgédzolajjd, ami 96 milli6 USD-
ral novelte a nett6 eredményt.

Az utébbi évek jellemz§ tendencidja volt, hogy a finomiték ne-
hézfitdolaj-hozama csokkent, vagy a fiit6olaj teljesen elttint a
termékpalettdrdl. A maradékok feldolgozdsa késleltetett kokszo-
16 vagy maradékhidrokrakk technoldgidval j6 megtériilést ered-
ményezett. A fiitGolajigény egyes régidkban csokkent, mivel sok
erémd foldgdztiizelésre véltott a kedvez$bb gdzdrak (palagdz)
vagy a kornyezeti kibocsdtdsok (SO,- és CO,-emisszid) csokken-
tése érdekében. Hosszu tdvon a kornyezetvédelmi el§irdsok to-
vébbi szigoroddsdval valdszintleg csokken a flitGolaj hajézdsi cé-
1a felhaszndldsa is.

Azokban a finomitékban, ahol a nehéz flitdolaj viszkozitdsa-
nak bedllitdsdhoz tovdbbra is sziikség van higité komponensre,
az LCO helyettesitésére a kivetkezd lehet§ségek dllnak rendelke-
zésre:

- Mivel a motorbenzinigény csokken és az aromds olddszere-
ket is egyre inkdbb vizbdzisu oldészerek véltjék fel, a Cy*-aro-
mdsok feleslegben vannak, bdr ezek felhaszndldsdt a f(it6-
olaj-lobbandspont el§irdsa korldtozza.

- Olefingydri pirolizisolaj.

- FCC nehéz ciklusolaj (HCO).

Ha az LCO tiizelése a sajdt vizgGzsziikséglet fedezése miatt

3. tablazat. Az alapanyagok és a termékek jellemz6i az LLCO hidrogénezésekor a DGHT1 lizemben

) Mérték- Kevert alapanyagok Termékek
Jellemzék -
egyses 0% LCO | 10%LCO | 20% LCO 0% LCO 10% LCO | 20% LCO
Strtség 15°C-on kg/m? 835,8 847,7 858,2 831,0 843,1 853,9
Desztilliciés jellemzék, ASTM D86
Kezdéforrpont “C 190 191 192 220 219 220
5 viv% °C 223 224 225 235 233 234
10 v/v% =C 234 235 234 240 239 239
50 v/v% °C 266 267 268 265 265 267
90 v/iv% =C 299 302 305 298 300 304
95 vIv% °C 307 31 316 306 310 314
Végforrpont “C 317 324 330 317 324 332
Monoaromads % 19,7 19,8 21,2 23,3 24,3 26,0
Tobbgytrds aromds % 8,1 13,0 17,1 5,2 9,0 13,5
Osszes aromds % 27,8 32,8 38,2 28,4 33,3 39,5
Kéntartalom mg/kg 6533 6108 5729 3,4 6,6 7,4
Nitrogéntartalom mg/kg 33,8 92,0 139,0 6,8 52,3 92,0
Ceténindex - 53,4 48,5 44,7 55,9 50,7 46,5
Cetdnszdam - - - - 54,1 49,1 44,9
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sziikséges, akkor érdemes megvizsgdlni, hogy a g6zvdsdrlds egy
kozeli er6miibdl életképes lehet§ség-e. Megtériilési szamitdsaink
feltételezik, hogy a fitGolaj-keverés és a finomité hdenergia-elld-
tdsa LCO nélkiil is megvalésithatd, az LCO értékét fiitdolaj-dron
vettiik figyelembe.

Ha az FCC iizem mikdését optimdljuk nagyobb LCO-hozam
elérése érdekében, akkor a feladat bonyolultabb, mivel az ered-
mény fiigg a fiitdolaj és dizelgdzolaj, motorbenzin, PB, propilén
kozotti drkiilonbségtdl, illetve az oxigendt (ETBE) és alkildlé
(HFA) tizemek mtikodési koltségétdl is. A gazdasdgi szdmitdsok-
ndl figyelembe vett termékértékeket a nehéz flitdolajhoz viszo-
nyitva a 4. tabldzatban foglaltuk ossze. Az 5. tabldzatban hd-
rom lehetséges esetet ismertetiink, melyekben a Dunai Finomité
FCC tizeme maximadlis LCO-tizemmddban mifkédik. Az 1. esetnél
csak az FCC benzin-LCO desztilldcids vdgdsi pontot és e két ter-
mék hozamat valtoztattuk. A 2. eset optimdlt reaktor-regenerator
miikodést és kisebb propilén-, illetve C,-olefinhozamokat feltéte-
lez, ZSM-5 katalizdtor adalékolds nélkiil. A 3. példa hasonlé a md-
sodikhoz, de a C5—C, hozam csokkenését ZSM-5 adalékoldssal
kompenzéljuk, igy az FCC benzin oktdnszdma sem csokken. Az

4. tablazat. A gazdasagi szamitasokhoz hasznalt termékértékek
a nehéz fiitéolajhoz képest, USD/t

Termékek Arkiilonbség
Flit6gdz -16
Propilén 826
PB 281
Vegyipari benzin 204
Motorbenzin 214
Dizelgdzolaj 34
Etanol 759

5. tablazat. Az FCC lizemi LCO-szelektiv izemmod hatasa
a finomitoi termékmennyiségekre és gazdasagossagra a benzin-
szelektiv alapesethez képest

JellemzGSk 1. eset 2. eset 3. eset
Termékmennyiségek valtozasa, kt/év

Fit6gdz +0,8 -4,8 +0,8
Propilén 0 -17,2 0
PB 0 -10,5 0
Vegyipari benzin +0,8 +0,8 +0,8
Motorbenzin -81,2 -72,8 -103,6
Dizelgédzolaj +79,6 +78,2 +78,2
Fiitbolaj 0 +30,8 +30,8
FCC koksz 0 -7,0 -7,0
Gazdasdgossdg, M USD/év

Termékek értéke +7,8 -5,1 +7,0
Véltoz6 koltség +3,5 -19 +3,3
Netté eredmény +4,3 -32 +3,7

5. tdbldzatban ismertetjiik a finomit6i termékmennyiségek vél-
tozdsat és a gazdasdgi szdmitdsok eredményeit.

Az FCC-ETBE-HFA-DGHT3 tizemek komplex anyagmérlegét
és miikodési koltségét mindhdrom esetben meghatdroztuk. A
tobblet-alapanyagigényt (hidrogén, etanol, izobutdn) a vdltozé
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koltség tartalmazza. A motorbenzin-keverés koltségeit és esetle-
ges sztik keresztmetszeteit nem elemeztiik. A jelenlegi véltozé-
kony piaci kornyezetben az egyszerdsitett vizsgdlat azt mutatta,
hogy az LCO-szelektiv FCC iizemmdd gazdasdgossdga még 100
USD/t dizelgézolaj-motorbenzin drkiilonbozet esetén is kérdéses.

A legtobb esetben a katalizdtorrendszert optimdlni kell, hogy
a propiléntermelés fenntarthatd legyen, a maradékhozam ne no-
vekedjen és a motorbenzin-keveréshez sziikséges oktdntomeget
biztosithassuk.

Ha azonban a gazdasdgossdgot a finomitéi optimalizdcié 6sz-
szefiiggésében szemléljik, eltérd kovetkeztetésre juthatunk. Ha
van lehetdség a katalitikus benzinreformdl6 tizem kapacitdsdnak,
szigorusdgdnak vagy a hidrogénkinyerés hatékonysdgdnak vdl-
toztatdsdra, és ily médon a hidrogén-el§dllitds koltségének csok-
kentésére, eltérd mindségl kdolajok feldolgozdsdra, vagy ha a
kedvez8bb hozamstruktura kisebb k§olaj-feldolgozdst tesz lehe-
tévé, akkor az LCO-tizemmdd gazdasdgossdga véltozni fog. A fi-
nomitdi rendszerek bonyolultsdga miatt azonban ezeket a lehe-
t@ségeket csak részletes LP-modellezéssel (a kGolajipari termelés
optimdldshoz alkalmazott linedris programozdsi mddszer) lehet
feltdrni, és igy a valédi optimumot megdllapitani.

A kutatdk, fejleszt8k és technolégusok feladata és felelgssége,
hogy az LCO-gydrtdssal, -feldolgozdssal kapcsolatos tuddsanya-
got megismerjék és az LP-modelleket részletes, megbizhaté ada-
tokkal toltsék fel, ami lehet6vé teszi, hogy a MOL Csoport
Downstream divizidja ezt a technoldégidt eredményesen alkal-
mazza.

KOSZONETNYILVANITAS. A szerz8k eztiton is szeretnék kifejezni koszonetiiket a MOL
Csoportban dolgozé kutatéknak, technolégusoknak és tizemi személyzetnek, akik ak-
tivan részt vettek a cikkben ismertetett fejlesztési munkdban és hozzdjarultak annak
sikeréhez.
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OSSZEFOGLALAS

Valkai Istvan, Wahiné Horvath llona, Balassa Maria, Nagy Bence,
Sagi Richard: Fluid katalitikus krakk tizemi konnyi ciklusolaj
feldolgozasa a finomitoi dizelgazolaj-hozam névelése érde-
kében

A régioban tapasztalhaté ndvekvo dizelgazolaj-igény kielégitése cel-
jabol a MOL Downstream (DS) Technoldgiafejlesztés az elmult évek-
ben jelentds erdfeszitéseket tett olyan Uj eljarasok kutatasara és meg-
valositasara, amelyek alkalmasak j6 min6ségu kozépdesztillatum
(gézolaj, petroleum és sugéarhajtomu lizemanyagok) eléallitasara ki-
sebb értékd finomitdi anyagaramokbol. A nemzetkdzi finomitoéi tren-
dekkel 6sszhangban a fluid katalitikus krakk (FCC) Gzemi konny( cik-
lusolaj (LCO) hozamndvelése és mindségjavitasa volt a fokuszban. A
MOL Dunai Finomitojaban évi 120 kt LCO hidrogénezésével, azaz
futdolaj célu felhasznalas helyett dizelgazolajja alakitasaval az izleti
eredmeény évi 25 M USD-ral névelhetd. A kdzleményben a kapcsold-
do kutatasokat, fejlesztéseket, lzemeltetési tapasztalatokat és a gaz-
dasagossagot foglaltuk ssze.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Biztonsdgi adatlapok. Kilencedik rész

A veszélyes termékek
azonositdsa az adatlapokban

Bevezetés

Az elkovetkez§ kozleményekben részletesen bemutatom, hogy az
4j 453/2010/EU rendelet (az un. adatlap-rendelet [1]) milyen tar-
talmi kovetelményeket ad meg a biztonsdgi adatlap egyes szaka-
szaiban és alpontjaiban. Nem annyira a nyilvanvalé adatokrdl ki-
vénok itt szdlni, hanem azokrdl a praktikus kérdésekrdl és prob-
lémdkrdl, amelyek egy adatlap elkészitésénél, vagy akdr egy be-
érkez§ értékelésénél felmeriilhetnek.

Az adatlap szakaszain, illetve alpontjain megyek sorban végig,
kivéve azon eseteket, melyek egyszerre t6bb helyet érintenek. A
most tdrgyalt kérdés is ilyen. A termékek azonositdsa az 1.1al-
pontban és a 3. szakaszban keriil el§térbe, de fontos kérdés ak-
kor is, amikor a 8. szakaszban (Az expozicié ellendrzése/egyéni
védelem) vagy a 15. szakaszban (Szabdlyozassal kapcsolatos in-
formdcidk) az anyagot egyrészt azonositani kell, mdsrészt meg
kell dllapitanunk, hogy azonos-e a munkahelyi hatdrértékek vagy
a kibocsdtdsi hatdrértékek listdiban szerepel§ anyagokkal a sajét
anyagunk. (A megfeleld limite(ke)t is persze kozolniink kell az
adatlapban.) A 9., 11 és 12. szakaszban keverékek esetén gyakran
el6fordul, hogy az anyagkomponensek fizikai-kémiai, toxikold-
giai és okotoxikoldgiai adatait lehet csak megadni, ekkor is azo-
nositani sziikséges ezeket a komponenseket.

A termékiink anyag-e vagy keverék?

Az elsg és alapvetd kérdés annak eldontése, hogy a veszélyes ter-
mék, amirdl az adatlap szdl, anyag-e vagy keverék. Mivel régen
is és most is sok fiigg ettdl, az ipar hajlamos volt a régi adatla-
pokban nem megvalaszolni ezt a kérdést. Sajnos, az adatlap-ren-
deletben sem szerepel kifejezett kiovetelmény ennek megaddsdra.
Az irdnymutatds sem teszi ezt kotelez§vé. Nyilvdnvaléan tbb
olyan hely van az 4j adatlapban, ahonnan ez kideriilhetne, de az
ipar mdr tobb ,,elkeriil6” mddszert is kitaldlt, hogy ezt az infor-
mdcidt elrejtse:

- a tiszta anyagoknak is mdrkanevet adnak meg,

- egy OsszetevGjiiket adjdk meg a 3. szakaszban (MDI izocia-
ndtndl pl. a 4,4’-izomert),

« 0sszevonjdk a 2. szakaszban az osztdlyozdsi és cimkézési in-
formdcidt,

« keverékeket is mdr most a CLP szerint osztdlyoznak.
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Elvben pedig a 3.1. és a 3.2. alpontok kitoltésénél erre a kér-
désre egyértelmd vdlaszt kellene adni: itt ugyanis a cimben sze-
repel, hogy anyagrdl (3.1.) vagy keverékrdl (3.2.) van-e sz6. Csak
azt az alpontot kellene az adatlapba beirni, ahova a termékiink
tartozik. Az adatlap-irdnymutatds labjegyzetben ugyanis meg-
jegyzi, hogy ez az egyetlen ,lehetGség”, hogy egy alpont kitéltet-
leniil maradjon. Nemigen taldlkoztam ezzel a megolddssal, sok-
kal inkdbb azzal, hogy az alpontokat itt kihagyjdk, vagy Gssze-
vonjdk, hogy itt se kelljen megadni, hogy anyagrdl vagy keverék-
rél van-e sz6.

Két el6forduld hibét szeretnék itt emliteni. Keverékek esetén a
3.2. pontban a komponensek megaddsdn beliil is felsorolnak egy
vagy tobb keveréket. Nyilvdn ebbdl késziilt az adatlapbdl leirt ke-
verék is, de ilyenkor kételezd az elkésziilt keverék adatlapjanak
3.2. pontjdban felsorolni a kiinduldsi keverék(ek) mindazon kom-
ponenseit is, melyek koncentrdciéja a végsd keverékben eléri azt
a hatdrt, mikortdl azokat fel kell sorolni.

A mdsik hiba inkdbb tudatos dontés: amikor a gydrtd el akar-
ja titkolni, hogy mi is a terméke, annak valamilyen ismert 6ssze-
tevGjét adja csak meg. Egy példaval szeretném megmutatni, hogy
mirdl van sz4. Izociandt prepolimereknél nagyon fontos a gydr-
t6 szdmdra, hogy ne deriiljon ki, mivel reagdltatta példdul a kiin-
duldsi MDI-t (metilén-difenil-diizociandt). Ilyenkor a 3. pontban
egyszertien megadja a — termékben is bennmaradé - 4,4’-meti-
lén-difenil-diizociandtot, annak szdzalékdval, mint az ismert, a
veszélyességet okozd Osszetevét, ahelyett, hogy azonositand a
prepolimert (melyben megmaradt kiinduldsi anyagként a 4,4’
izomer egy része).

Bizalmasként kezelt anyagnevek

Jogilag tovébbra is mtikodik az a lehet8ség, hogy titokban tart-
suk az anyagunk azonossdgdt. Ezt az OKBI-tdl kell kérvényez-
niink. Alig két ilyen esetrdl tudok az elmult évtizedben, pedig
rengeteg eltitkoldssal taldlkoztam (ezek szerint t6rvénytelentil).
A 44/2000 EiiM rendelet megadja, hogy milyen veszélyességii
anyagok esetén lehetséges ez, de csak akkor, ha még nem tér-
tiink dt a keverékiinknél a CLP osztdlyozdsra. Ha igen, akkor mar
csak az Ugynokségtdl kérhetjiik ezt az anonimitdst, nagysdg-
renddel nagyobb osszegért. Ilyen engedély birtokdban természe-
tesen a cimkén se kell megadnunk a veszélyes anyag(kompo-
nenst).
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Az anyagok elnevezése

Az adatlap-rendelet a CLP rendelet [2] 16. cikkére hivatkozik, mi-
kor az anyagok azonositdsdra haszndlt adatokat megadja. Ebben
egy olyan leirds van, melyet bonyolultsdga miatt senki nem vesz
figyelembe. Szdmunkra hdrom fontos tizenete van:

— Amennyiben a CLP rendelet VI. mellékletében szerepel az
anyagunk, tehdt harmonizdlt (Eurépdban kotelezd) osztd-
lyozds vonatkozik rd, akkor az ott megadott elnevezést (és
persze az osztdlyozdst) kell els§sorban alkalmaznunk. Ott
sajnos csak angol nevek vannak, még a magyar szévegver-
ziéban is (a forditék nem vidllaltdk a kémiai nevek forditd-
sdt). Az irdnymutatds a JRC honlapjit ajénlja [3] a nemzeti
elnevezésekre. Elvben a harmonizdlt lista szerepel az ANTSZ
honlapjdn is [4], ahol a harmonizdlt anyagokat tartalmazd,
tn. EU-lista mellett ldthatdk a régi rendszerben magyar cé-
gek dltal bejelentett anyagok is, az osztdlyozdsokkal egyiitt.
A baj ott van, hogy a két lista koszond viszonyban sincs
egymdssal, ami a kémiai elnevezések véltozatossdgdt ismer-
ve nem is csoddlhaté. A problémat tgy javaslom dthidalni,
hogy mindenhol az angol elnevezéseket haszndljuk. Ez na-
gyon elényos annyiban is, hogy a cimkére is ugyanez keriil,
és a tobbnyelvl cimkénél is elég egy kémiai név, az angol. A
hatésdg még nem reklamdlta ezt a bejelentésre beadott
adatlapjaimndl.

- Az angol nevekkel megoldhat$ a mdsik, nagyon fontos kér-
dés: minden kémiai biztonsdgi tevékenységiinkben ugyan-
azon azonositékat hasznéljuk! Az (el6)regisztrdcidban, a
CLP bejelentésben, az adatlapban, a cimkén. Nagyon prak-
tikus, ha a mdrkaneveket vagy rovid helyi neveket, amire a
cégnél gyakran hivatkozunk, minden ilyen hivatalos tevé-
kenységiinkben a megadott helyekre beirjuk: ezdltal jél bi-
zonyithaté az ellendr szdmdra, hogy példdul ugyanazt az
anyagot jelentettiik be, mint amibdl a gydrudvaron tébb
hordé taldlhatd, de azokon csak a helyi rovid elnevezés l4t-
haté.

— Nagyon fontos és gyakran elmarad (taldn mert nem kotele-
zG8), hogy a VI. mellékletben megadott sorszdmot, az un. in-
dexszdmot is szerepeltessiik azonositéként az adatlapban.
Ez j6l mutatja az olvasénak, hogy itt harmonizdlt osztélyo-
zdsu anyagrol van szd, tehdt az kotelezd. Létezik azonban
néhdny olyan anyagcsoport, melyre 6sszevont indexszdm
van. Ezek gyakran sék (pl. bariumsdk, dinoseb sék és észte-
rek, vagy hidrazin és séi), mikor a megadott vegyiiletrész
hordozza a veszély forrdsdt, fiiggetlenil a kiegészit§ cso-

portoktdl. De ilyenek lehetnek homoldégok is, példdul a dial-
kil-cink, vagy izomerek, példdul a klérdinitrobenzol. Nyil-
vanvald, hogy ilyenkor az adott csoporton beliil a konkrét
vegyiiletiinket adjuk meg akdr az adatlapon, akdr a cimkén
(pl. hidrazin-szulfdt), persze megjelolve, hogy van ilyen cso-
portazonosité indexszdma is.

A biztonsdgi adatlap és a regisztraciéban
kozzétett adatlap informacidk

Az adatlapot csak a veszélyes terméket dtvev§ kapja meg (egyre
kevésbé szokds, hogy kirakjék az Internetre). Azonban a REACH
lehet§séget ad az Ugyndkség szdmdra, hogy az tin. adatlap-in-
formdcidkat a regisztrécid kozzétételénél szintén kozzétegye, ki-
véve, ha kiilén nem kérjiik a titkositdst. Idetartozik a regisztraci-
s szdm, a regisztralé neve, a termék felhaszndldsaira vonatkozé
informdci6 és mds, kevésbé érzékeny adatok. A részletekrdl az
Ugynokség kiilon kérdés-felelet anyagot készitett [5].
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(1] A BIZOTTSAG 453/2010/EU RENDELETE (2010. méjus 20.) a vegyi anyagok re-
gisztrdldsdrdl, értékelésérdl, engedélyezésérdl és korldtozdsarsl (REACH) sz6lé
1907/2006/EK rendelet médositdsdrdlLhttp://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/Lex Uri-
Serv.do?uri=0]J:L:2010:133:0001:0043:HU:PDF

[2] AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 1272/2008/EK REN-DELETE (2008. dec-
ember 16.) az anyagok ¢és keverékek osztélyozdsdrdl, cimkézésérél és csomagoldsd-
r6l, a 67/548/EGK és az 1999/45/EK irdnyelv médositdsédrdl és hatdlyon kiviil helye-
z€sérdl, valamint az 1907/2006/EK rendelet mddositdsdrdl (konszoliddlt verzid).
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/Lex UriServ.do?uri=CONSLEG:2008R 1272:2011-
0419:HU:PDF

[3] http://esis.jrc.ec.europa.eu/index.php?PGM=cla A legérdiil6 mentibsl a Search VI.
Annex-et vélasztva megjelenik a keresGablak, ahol feliil kivélaszthaté a magyar
(HU).

[4] https://www.antsz.hu/data/cms25802/I1_18_veszelyes_anyagok_mo_jegyzeke_2012-
0323.pdf

[5] http://echa.europa.eu/hu/support/qas-support/qas
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Kértvélyessy Gyula: Biztonsagi adatlapok. Kilencedik rész. A
veszélyes termékek azonositasa az adatlapokban

A veszélyes termékrdl az eltérd jogi kdvetkezmények miatt fontos
megtudni, hogy anyag-e vagy keverék. Az adatlap 3. szakasza alkal-
mas ennek megadasara, de a gyakorlatban - pont a jogi kovetkez-
mények miatt - ez gyakorta elmarad. Lehetéség van keverékekben
az anyagkomponensek azonositasanak eltitkolasara (mind az adat-
lapban, mind a cimkén), ha ezt az OKBI-t6l kérjik.

Tisztelt Pedagégusok!

Idén ismét a Junior Freshhh-re, §szi természettudomdnyos vetélke-
dénkre invitdljuk a kozépiskolds didkokat. Az idei kalandos torténetbe
foglalt feladatok tgbbnyire ismét a kémia, a fizika és a matematikai logi-
ka vildgdbdl érkeznek, de lesz bioldgidt, illetve foldrajzot érintd feladat is.

A verseny egyben az iskoldk versenye is, hisz a legeredményesebb csa-
patok mellett idén is dijazzuk a legeredményesebb iskoldkat is.

Hogyan jdtszhatnak?

Szerezzenek maguk mellé a didkok két hasonl6 érdeklgdésti kozépis-
kolds bardtot, és regisztraljatok a www.junior.freshhh.net oldalon!
Mibdl 4ll a verseny?

1. online vetélked6 november 4-td8l,
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2. az €16 donté december elsé hetében a MOL szdzhalombattai
Dunai Finomitéjdnak teriiletén.

BGvebb informdcid, jelentkezési feltételek és regisztrécio:
www,juni-or.freshhh.net.

Leveleket az aldbbi cimen olvasunk: junior@freshhh.net.

Kérjiik, tovdbbitsdk ezt a felhivdst kollégdiknak, didkjaiknak, hogy

minél tobb didk vehessen részt ebben a kiilonleges természettudomdnyos
vetélkeddben!

Udvozlettel:

Molli és Frisco,

valamint a Junior Freshhh
Tdmogat6 Csapata
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A kinureninek és analdgjaik:
) terdpids célpontok
idegrendszeri betegségekben

Napjainkban intenziv érdekl§dés tdr-
gyat képezi a triptofdn f§ metaboli-
kus tdtvonaldbdl, a kinurenin ttvonalbdl
szdrmazo, idegrendszeri hatdsokkal biré
koztitermékek vizsgdlata. Munkdnkban a
kinureninek idegrendszeri betegségekben
betoltott szerepét kivdnjuk roviden dssze-
foglalni, tovdbb4 dttekintjiik a vegyiiletek
nytjtotta eddigi kisérletes eredményeket
és terdpids lehet§ségeket.

A triptofdn amellett, hogy esszenciélis
aminosavként a szervezet fehérjéinek épi-
tékove, szdmos mds metabolikus folya-
matban is kiinduldsi vegyiilet. Triptofdn-
bél képzddik a fontos transzmitter szere-
pet betdltd szerotonin, de a kdzponti ideg-
rendszerben a triptofdn 95%-a a kinurenin
utvonalon keresztiil metabolizdlédik [1],
amelynek végterméke a nikotinamid-ade-
nin-dinukleotid (NAD") és a nikotinamid-
adenin-dinukleotid-foszfdt (NADP"). A ki-
nurenin metabolizmus napjainkban inten-
z{v kutatdsok tdrgydt képezi, mivel tobb
idegrendszeri betegség kialakuldsdban is
felmeriilt a szerepe.

A kinurenin metabolizmus

A kinurenin ttvonal els§ 1épéseként fel-
nyilik a triptofdn indolgytirtje, az indola-
min-2,3- dioxigendz vagy a triptofdn-2,3-
dioxigendz enzimek segitségével. A reakcid

0 NH

Il
ﬁ/ NH, triptofan-2, 3-dioxigenaz [\/L\COOH
N coog indolamin-2, 3-dioxigenaz N _AUHO
} b
H |||
L-triptofan formamidaz N-formil-kinurenin
"|»|> NH; OH
C\/}\ kinurenin amino-
T
Oi COOH transzferazok
NH, N COOH
L-kinurenin kinurénsav
i o inurenin-3-monooxigenaz
inureninaz
O NH, 1. abra. A triptofan
|| 2
COOH C\/J\«:OOH metabolikus
E 1 utvonala
NH, NIl L .
) < (Fejes és mtsai,
antranilsav o 2011 alapjan [2])

3-hidroxi-L-kinurenin

kinureninaz kinurenin
3-hidroxi- amino- OH

antranilsav hidroxilaz COOH transzferazok
NHy NZ ~COOH
01 H
3-hidroxi-antranilsav xanturénsav

3-hidroxi-antranilsav
dioxigenaz

P | COOH  kyinolinsav foszforihazil-tran&gfgr&z

S ~C00H

kvinolinsav
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eredménye az N-formil-kinurenin, amely a
formamiddz enzim segitségével L-kinure-
ninné (L-KYN) alakul tovédbb. Az L-KYN
kozponti szerepet jdtszik ebben az ttvo-
nalban, bel§le hdrom irdnyban mehetnek
tovdbb a folyamatok. A kinurenindz enzim
segitségével antranilsav, majd kvinolinsav
(piridin-2,3-dikarbonsav, QUIN) képzddik,
amibdl az anyagcsere-folyamat végén NAD*
jon létre. A mdsodik ttvonalon az L-kinu-
reninbdl a kinurenin aminotranszferdzok
(KAT) irreverzibilis transzamindciéval ki-
nurénsavat (4-hidroxikinolin-2-karbonsav,
KYNA) édllitanak el§, mig a harmadik tt-
vonalon a kinurenin-monooxigendz enzim
segitségével el6bb 3-hidroxi-L-kinurenin
(3-HK), majd KAT segitségével xanturén-
sav képzddik (1. dbra).

A kinureninek hatdsai

A kinurenin dtvonal koztitermékei koziil
tobb vegyiilet is képes a neuronok miiko-
dését befolydsolni, neuroaktiv tulajdonsa-
gokkal rendelkezik. Ilyen vegytilet a KYNA,
a QUIN és a 3-HK, amelyeket egytittesen
»kinurenineknek” neveznek.

A KYNA ezek koziil taldn a legfonto-
sabb, mivel mdig ez az egyetlen ismert en-
dogén glutamdt receptor antagonista. Tobb
receptor tipuson is bizonyitottdk hatdsdt.
A KYNA kompetitiv antagonistaként vi-
selkedik az NMDA receptorok glicin koa-
gonista helyéhez katddve [3], ezdltal képes
befolydsolni az idegi jeldtvitelben kitiinte-
tett szerepet betolts receptorok miikodé-
sét. Ezen feliil gyenge antagonista hatdsa
van a kaindt és az AMPA tipusu glutamadt
receptorokon is. Azonban érdekes médon
az AMPA receptorokon alacsony koncent-
réciéban serkentd hatdsa van, és csak maga-
sabb (mikromoldris) koncentréciéban ren-
delkezik gdtlé hatdssal. A KYNA az a7 niko-
tinos acetilkolin receptorokon (a7nAchR)
is gétlé hatdst fejt ki, ezdltal nemcsak a
mdr felszabadult glutamdt effektusdt, de
magdt a glutamdt felszabaduldsdt is képes
befolydsolni [4]. Valdszintileg a glutamdt
és a7nAchR receptorok gdtldsan keresztiil
is képes az excitotoxikus dllapotok kovet-
keztében kialakul6 neuronpusztulds meg-
el6zésére, neuroprotekcidra.

A QUIN az NMDA receptorokon agonis-
ta hatdst fejt ki [5], valamint toxikus sza-
badgyokok képzddését okozza [6], novel-
ve ezzel az excitotoxikus kdrosodds mér-
tékét.

A 3-HK szintén szabadgyok-képz§ ve-
gyiilet, és ezdltal toxikus hatdst, de az im-
munfolyamatok szabdlyozdséban is szere-
pet jatszik [7].
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Kinureninek idegrendszeri
betegségekben

Tobb idegrendszeri betegség esetén is fel-
merdlt, hogy a kinurenin rendszernek sze-
repe lehet az adott kérkép kialakuldsaban.
Az Alzheimer-kér krénikus neurodegene-
rativ betegség. FG tlinete az egyre sulyos-
bodé demencia, amelyet a neuronok pusz-
tuldsa okoz. Kimutattdk, hogy a KYNA
szintje csokken Alzheimer-kérban szenve-
dé betegek vérében és agy-gerincveldi fo-
lyadékédban, de megemelkedik a betegek
stridtumdban [8].

Huntington-kdr esetén, amely autoszo-
madlis domindnsan 6rokl§dd neurodegene-
rativ betegség, csokkent KYNA-szintet mér-
tek a betegek agykérgében, stridtumdban
és agy-gerincveldi folyadékdban, valamint
emelkedést mutattak ki a 3-HK szintjében
[9].

A QUIN agykamrdba juttatva egerekben
rohamokat indukdl [10], valamint a strid-
tumba injektdlva képes a Huntington-kér
tiineteit modellezni [11].

Ezek alapjdn valdszindsitik, hogy tobb
idegrendszeri betegség kialakuldsaban
szerepet jétszhat a kinurenin rendszer, il-
letve a KYNA és a QUIN ardnydnak eltol6-
dédsa. Nem meglepd tehdt, hogy a kinure-
nin rendszer, az egyes metabolitok meny-
nyiségének befolydsoldsdnak lehet§sége
szdmos betegség terdpids célpontjaként
felmeriilt.

A kinurenin dtvonal
modositasdnak lehet§ségei

A beavatkozdsok célja a neuroprotektiv
KYNA hatdsainak irdnydba eltolni a folya-
matokat.

A KYNA poldros strukturdjénak koszon-
hetGen csak igen kis mennyiségben képes
dtjutni a vér-agy gdton [12], ezért terdpids
célokra vald alkalmazdsa nem kivitelez-
hetd.

Kisérletes koriilmények kozott kedvezd
eredmények sziilettek a KYNA el§anyagd-
nak, az L-KYN-nek és egy, a KYNA agybdl
valé kitiriilését gétlé anyagnak, a probe-
necidnek kombindlt alkalmazdsdbdl. Az
L-KYN a KYNA-val ellentétben kénnyen
dtjut a vér-agy gdton a neutrdlis aminosav-
transzporterek segitségével. Probeneciddel
kombindlva képes a kinurénsav szintjét az
agyban jelentGsen megndovelni [13, 14]. A
pentiléntetrazol egy y-amino-vajsav A re-
ceptorhoz (GABAA) két6dd vegyiilet, amely
epilepszids rohamokat indukdl kisérleti &l-
latokban, igy az epilepszia kisérletes mo-
dellezésére alkalmazzdk. Ebben a modell-

ben az L-KYN-probenecid kombindcid ké-
pes volt megel6zni az epileptiform roha-
mok kialakuldsdt és jelentGsen csokken-
tette az dllatok haldlozdsdt is [15].

A migrén szintén sokakat érint§ meg-
betegedés, amelynek kialakuldsédban bizo-
nyitottan fontos szerepet jdtszik a f6ként
a hdromosztatu agyideg (nervus trigemi-
nus) dltal beidegzett trigemino-vascularis
rendszer. A migrén modellezésére alkal-
mazott egyik kisérletes modell a trigemi-
ndlis ganglion elektromos ingerlése, amely
sordn a trigemindlis rendszer neuronjai
aktivdlédnak. Az L-KYN-probenecid kom-
bindlt kezelés képes volt az elektromos in-
gerlés hatdsdra 1étrejovd aktivdciéo mérté-
két csokkenteni [16].

Az agyi KYNA-szint emelésének egy ko-
vetkez§ mdédja a triptofdn metabolizmusa-
nak kinurénsav irdnydba valé eltoldsa. E
célbdl szdmos enzim inhibitort fejlesztet-
tek, amelyek a kinurenin-monooxigendz,
kinurenindz és a 3-hidroxiantranilsav oxi-
dédz enzimek miikodésének befolydsoldsat
céloztdk [9].

A harmadik kutatds-fejlesztési irdny a
KYNA analdgjainak elddllitdsa, vizsgdlata.

Kordbbi tanulmdnyokbdl ismert, hogy a
KYNA halogénezett szdrmazékainak, mint
a 7-klorkinurénsav és az 5,7-diklérkinurén-
sav, NMDA antagonista potencidlja maga-
sabb a KYNA-ndl [17]. A 7-klérkinurénsav
el6anyaga, a 4-klérkinurenin sikeresnek bi-
zonyult fdzis I-es klinikai vizsgdlatban.

A Szegedi Tudomdnyegyetemen tobb
éve folynak kutatdsok kiilonb6z§ KYNA-
analdgokkal. A vizsgdlatok {8 célja a KYNA-
ndl jobb penetrancidjd, vizoldhatd és j6 bi-
oldgiai hozzdférést vegyiilet elgdllitdsa. A
KYNA 4-es szénatomjdn 1év6 hidroxilcso-
portja és a 2-es szénatomon lév§ karboxil-
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2. abra. Az N-(2-N,N-dimetilaminoetil)-
4-oxo-1H-kinolin-2-karboxamid-hidroklorid
(KYNA-A) szerkezeti képlete

csoport kindl kézenfekvs mddositdsi lehe-
tségeket észter- vagy amidvegyiiletek ird-
nydba. Az utébbi években olyan KYNA-
amidok szintézise zajlott, amelyek rendel-
keznek a fent emlitett, KYNA-ndl kedve-
zGbb tulajdonsdgokkal [18-20]. Ezek koziil
az N-(2-N,N-dimetilaminoetil)-4-oxo-1H-ki-
nolin-2-karboxamid-hidroklorid (KYNA-A,
2. dbra) nevii vegyiilet kiemelkedGen j6
tulajdonsdgokkal rendelkezik.
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Elektrofizioldgiai vizsgdlatokban a KYNA-A
a KYNA-hoz hasonldan viselkedett, azon-
ban az eredmények arra utalnak, hogy a
vér-agy gdton valé dtjutdsa jobb, mint a
KYNA-¢ [21].

A KYNA-A neuroprotektiv hatdsokat
mutatott a stroke kévetkeztében kialaku-
16 ischemids folyamatok modellezésére al-
kalmas négyér-elzardsos modellben. Eb-
ben a modellben patkdnyok mindkét ol-
dali arteria carotis communisét és arteria
vertebralisét elzdrjék a vérdram eldl, ezdl-
tal teljes agyi oxigénhidnyt véltanak ki.
Az igy elGidézett dllapot j6l modellezi a
stroke kovetkeztében kialakulé valtozdso-
kat, az excitotoxicitds és oxidativ stressz
kovetkeztében megfigyelhetd sejtpusztu-
l4st. A sejtpusztulds csokkentése alapvetd
fontossdgui humdn vonatkozdsban, mivel
minél kevesebb sejt kdrosodik, anndl ke-
vesebb tiinete marad vissza a betegnek a
széliités utdn. A KYNA-A képes volt csok-
kenteni a sejtpusztulds, valamint az agyi
jelétviteli folyamatok kdrosoddsdnak mér-
tékét is [22].

A migrén nitroglicerin indukdlta mo-
delljében a KYNA-A csokkentette a c-Fos
protein és a neurondlis nitrogén-monoxid
szintdz enzim szintjét. [23, 24]. Ezek az
eredmények arra utalnak, hogy a KYNA-A
képes mérsékelni a trigemindlis rendszer
aktivdléddsat és szenzitizdcidjdt, amely fo-
lyamatok a migrénes fejfdjds kialakuldsd-
ban is fontos szerepet jétszanak.

A Huntington-kér egyik dllatmodelljé-
ben a KYNA-A szignifikdnsan megnovelte
az dllatok tulélését és javitotta motoros tel-
jesitménytiket is [25]. Erre a betegségre nap-
jainkban még nem dll rendelkezésre gyégy-
mdd, igy minden, a tiineteket mérsékls és
a betegek életét esetlegesen meghosszab-
bit6 terdpids lehetGség nagy figyelmet ér-
demel.

A glutamdterg rendszerre hat6 vegyiile-
tek, gydgyszerek kapcsdn az alkalmazha-
tésdgnak gyakran gdtat szab stilyos mel-
lékhatdsok megjelenése. Ezért megvizs-
gdltdk, hogy a KYNA-A milyen hatdssal
van a tanuldsi és memdria folyamatokra.
A KYNA-A azon ddzisa, amely neuropro-
tektivnek bizonyult, nem rontotta a kisér-
leti allatok teljesitményét a magatartdsi
tesztekben [26]. A KYNA molekuldk be-
épithet6k 10-20 nm dtmérdjd micelldris
rendszerekbe, illetve 100-200 nm dtmérs-
j mag-héj szerkezet nanokapszuldkba.
Ezek a rendszerek fizioldgids koriilmények
kozott stabilak és az in vitro, illetve in vivo
elgkisérletek szerint képesek dthatolni a
vér-agy gdton [27].

A fentiekben részletezett kisérleti ered-
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mények arra utalnak, hogy a KYNA amid-
analdgjainak fejlesztése terdpids lehetsé-
get nyujthat szdmos idegrendszeri beteg-
ség kezelésében, ezért tervezziikk a KYNA-A
és mds djonnan szintetizdlt KYNA-szdr-
mazékok tesztelését.
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OSSZEFOGLALAS
Bohar Zsuzsanna, Filép Ferenc, Dékany
Imre, Toldi Jozsef, Vécsei LaszIo:
A kinureninek és analdgjaik: uj tera-
pias célpontok idegrendszeri betegsé-
gekben
A kinurénsav, a kvinolinsav és a 3-hidroxi-L-
kinurenin, 6sszefoglald néven a kinureninek
a triptofan metabolikus Utvonalanak koztiter-
mékei. Neuroaktiv tulajdonsagokkal rendel-
kezd vegylletek, szerepik tobb idegrend-
szeri betegség kialakulasaban is felmerdilt. A
kinurénsav az egyetlen ismert endogén glu-
tamat receptor antagonista, valamint neu-
roprotektiv tulajdonsagokkal rendelkezik.
Vér-agy gaton valé kismérték( atjutasa al-
kalmazhatésaganak gatat szab, ezért a ku-
tatasok iranya a kinurénsavval megegyez6
hatasu, de jobb penetranciaju anyagok felé
fordult. Az Gjonnan szintetizalt N-(2-N,N-dime-
tilaminoetil)-4-oxo-1H-kinolin-2-karbox-amid-
hidroklorid neuroprotektivnek bizonyult sza-
mos idegrendszeri betegség modelljében.
A kinurénsav-analdgokkal végzett kisérleti
eredmények arra utalnak, hogy ezek a ve-
gyuletek Uj terapias célpontot jelenthetnek
ezeknek a betegségek kezelésében.

' A Nanopaprika
B esszé- és rajzpd-
lydzatot hirdet
kozépiskoldsok-
nak ,Megvalésult dlmoke”- nano-
technolégia a hétkoznapokban cim-
mel.

A pélyédzat két kategdridban zajlik: I.
kategéria: 14-16 évesek, II. kategdria: 17—
18 évesek.

A nanopalydzat témai:

1. Nanotechnolégiaval kapcsolatos,
szabadon valasztott témadju esszé.

Terjedelem: az 1. kategéridban legaldbb
3 gépelt oldal, a II. kategéridban legaldbb
5 gépelt oldal.

2. Rajzpalyazat

A rajzokat és a szoveges pdlydzatokat
elektronikus forméban vérjuk 2013. no-
vember 4-ig. A munkdkat felkért szak-
mai zsiri értékeli, kategéridnként a leg-
jobbnak itélt elsé hdrom helyezett konyv-
jutalomban részesiil. A legnivésabb p4d-
lyamunkékat feltéltjiik a weboldalra.

Jelentkezési lap és tovdbbi informdcié:
editor@nanopaprika.eu
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Tiodiszacharidok
és S-glikokonjugdtumok
szintézise tio-click mddszerrel

»click” kémia fogalmdt K. B. Sharp-
less vezette be olyan szén-heteroatom
kotés kialakuldsdval jaré reakcidkra, ame-
lyekben gyorsan, sztereoszelektiven, na-
gyon jé hozammal képz8dik a termék, és
mind a reakcidk kivitelezése, mind a ter-
mék izoldldsa nagyon egyszert.[1] A ,,click”
reakcidk (magyarul ,katt” reakciéknak ne-
vezhetnénk) korébe sorolhatd a terminadlis
alkéneken lejédtsz6d6 fotokatalizlt, gyckos
mechanizmusu tioladdicié, mivel enyhe
korilmények kozott és barmilyen oldé-
szerben végrehajthatd, gyors, regioszelek-
tiv és kival6 hozamu.[2] A tio-click reakcié
nem igényel fémkatalizist és bioortogona-
lis, ezért az utébbi években egyre elterjed-
tebben alkalmazzék diagnosztikai vagy
gyogydszati felhaszndldsra is alkalmas gli-
kokonjugdtumok(3] - pl. glikopeptid vak-
cindk,[4] szénhidrét bevonatii bioszenzo-
rok[5] — el@dllitdséra.

Endociklusos kett§s kotést tartalmazé
szénhidrdtokon, 2-acetoxi-glikdlokon és
Ferrier-glikdlokon kutatécsoportunk haj-
tott végre elsGként tio-click reakcidkat. [6]
A reakcidkat 2,2-dimetoxi-2-fenilacetofe-

non (DPAP) jelenlétében UV-besugdrzdssal
(Anax = 365 nm) inicidltuk, oldészerként a
tiolok polaritdsétdl fiiggden toluolt, meta-
nolt vagy DMF-viz elegyet alkalmaztunk
(1. 4bra).

A 2-acetoxi-glikdlok endociklusos ket-
t6s kotésén a tioladdicidk teljes regio- és
sztereoszelektivitdssal mentek végbe: ki-
zérélag 1,2-cisz-0-tioglikozidok képzgdtek
(1. tabldzat). A reakcidban sem a glikdlok
bomldsdt, sem melléktermékek képz§dé-
sét nem tapasztaltuk. Néhdny esetben ala-
csony volt a reaktdnsok konverzidja, ami a
tilladdicis 1épés reverzibilitdsdval magya-
rdzhaté; amennyiben a tillgyok nagyon
stabil és az endociklusos kettds kétés nem
elég reaktiv (példdul 1 reakcidja 2b-vel és
2c-vel), akkor az egyenstilyi reakci6 a ki-
induldsi anyagok irdnydba tolédik el (2.
dbra). A 2-acetoxi-glikdl a tiofenolbdl kép-
z8d§ rezonanciastabilizdlt feniltiilgyokkel
egydltaldn nem reagalt, ugyanakkor na-
gyon j6 konverziét mutatott alkil-tiolokkal
(pl. 2a,d), szénhidrét-tiolokkal (pl. 2f,g),
valamint aminosav- és peptidszdrmazé-
kokkal is (pl. 2,i), és ezek a reakcidk min-

1. abra. A fotokatalizalt gyokos tiol-alkén reakcio f6 Iépései és a 2,2-dimetoxi-2-fenil-
acetofenon (DPAP) fotoiniciator hatasmechanizmusa
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1. tablazat. Fotokatalitikus
tioladdicio 2-acetoxi-glikalon
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2. abra. Stabilizalt tiilgyok addiciéja
endociklusos kettds kétésre

den esetben sztereoszelektiv médon adtdk
a megfelel§ a-tioglikozidot (1 tdbldzat).
A Ferrier-glikdlként ismert 2,3-telitetlen
glikozidok (pl. 4) szintén megfeleld reak-
tivitdst mutattak a tio-click reakciéban. A
szénhidrét-tiolokkal végrehajtott addicié
itt is teljes regio- és sztereoszelektivitdssal
ment végbe, és kizdrdlag 3-dezoxi-2-S-di-
szacharidok (5) képz§dését eredményezte
(2. tabldzat). Erdemes megjegyezni, hogy
a glikobioldgiai kutatdsokban a tioglikozi-
doknak kiemelked§ jelent§sége van, mivel
hidrolitikus és enzimatikus stabilitdsuk ko-
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2. tablazat. Fotokatalitikus tioladdicio
Ferrier-glikalon

vetkeztében mind bioldgiai vizsgdlatokra,
mind gydgyszerfejlesztésre alkalmasabbak,
mint a természetes O-glikozidok.

A médszer kiterjesztése céljabdl részle-
tesen vizsgdltuk exo- és endociklusos ket-
t8s kotést tartalmazé monoszacharidok
(pl. 6-9) reakcidjét kiillonbozd tiolokkal, és
minden esetben teljes regio- és sztereosze-
lektivitdst tapasztaltunk.[7] A tiofenollal
végzett addicié sordn a szénhidrét-alké-
nek (6-9) a kettds kotés szubsztitudltsd-
gdnak és elektronstrtségének fiiggvényé-
ben kiilonbdzd konverziéval reagdltak a re-
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3. tablazat. Tiofenol addicioja telitetlen
szénhidratokra

zonanciastabilizélt feniltiilgyokkel, igy meg
tudtuk hatdrozni reaktivitdsi sorrendjiiket
a tio-click reakciéban (3. tablazat).

A telitetlen szénhidrdtokon végzett tiol-
addici6 teljesit6képességének és korldtai-
nak feltérképezése utdn a reakciét felhasz-
néltuk biorelevdns oligoszacharidok (szia-
lil-galaktozidok, oligomannozidok) tiomi-
metikumainak egyszerd szintézisére (3.
abra). A potencidlisan influenzaellenes 14
pszeudodiszacharidot, amely az a(2 - 6)-
kotésd szialil-galaktozidok mimetikuma,
N-acetilneuraminsav-glikdlbdl és galaktdz-
6-tiolbdl nyertiik tio-click reakciéval. [8]
Az amlfifil jelleg 15 és 16 szdrmazék
a(1— 2)-S-kotésti mannobiozid egységét
tio-click reakciéval dllitottuk el§ 1-tioman-

3. abra. Potencidlisan virusellenes
diszacharid mimetikumok
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n6zbdl és Ferrier-glikdlbdl, majd azid-alkin
click reakcigval kapcsoltuk ssze a hidro-
fil és lipofil molekularészeket. Irodalmi
adatok alapjén a mannobidz-fullerénbdl
(15) és mannobidz-hexadekanolbdl (16) dn-
szervez§déssel képz§dd multivalens szdr-
mazékoktdl HIV-transzinfekcié-g4tld hatds
vérhat4.[9]

Osszefoglaldsként megdllapithatd, hogy
az endociklusos kettds kotést tartalmazé
szénhidrdtok a fotokatalitikus tioladdicié
koriilményei kozott a legtobb tiollal szem-
ben megfelel§ reaktivitdst mutatnak. A te-
litetlen monoszacharidokon végzett tiol-
addiciéval gyorsan, hatékonyan és sztereo-
szelektiven — vagyis ,,click” médon — dllit-
hatunk el§ tio-kétést diszacharidokat és
tioglikokonjugdtumokat. Az igy nyert gli-
komimetikumok, amelyek az O-glikozidos
kotés helyett joval stabilabb szulfid- vagy
S-glikozidos kotést tartalmaznak, felhasz-
nélhatdk a szénhidrétok bioldgiai funkcié-
inak vizsgdlatédban, és vezérmolekulaként
szolgdlhatnak dj, szénhidrétalapu gydgy-
szerek kifejlesztésében.

KOSZONETNYILVANITAS. A kutatds a TAMOP
4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 szdm1 Nemzeti Kivdlésdg Prog-
ram — Hazai hallgatdi, kutatéi személyi tdmogatdst biz-
tosité rendszer kidolgozdsa és miikodtetése konvergen-
cia program kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt
az Eurépai Unié tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis
Alap tdrsfinanszirozdsaval valésult meg.
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Kreativ elemek

Beszélgetés Csermely Péterrel

KOLLANY!I PETER FELVETELE

Csermely Péter a Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani, Molekuldris Bioldgiai és Patobiokémiai Intézetének profesz-
szora, az MTA és az Academia Europaea uj tagja. 1995-ben inditotta el a Kutatd Didkok Mozgalmadt, amely eldse-
giti, hogy mdr a tehetséges kozépiskolds didkok is kutatdintézeti, egyetemi kutatdsokba kapcsolddhassanak be. 2006
dta a Nemzeti Tehetségsegitd Tandcs, 2012 dta az Eurdpai Tehetségsegitd Tandcs elnoke. 2008-tdl 2010-ig a koztdr-
sasdgi elnok mellett miikodd Bolcsek Tandcsa tagja volt. Kitiintetései kozott szerepel az Eurdpai Unid Descartes-dija.
Sajdt megfogalmazdsa szerint ,kutatdsaiban a stressz és az oregedés kozott ingdzik — mindezt hdldzatosan”.

- Vegyész diplomdt szerzett — de még ak-
kor sem fut be ,klasszikus vegyészpdlydt”, ha
munkdssdgdnak csak a szakmai oldaldt te-
kintjiik: a Semmelweis Egyetem professzora,
az MTA Bioldgiai Tudomdnyok Osztdlyd-
nak idén megvdlasztott levelezd tagja. Szd-
mit a ,szakirdnyi” alapozds, vagy csak a jo
alapozds fontos egy kutatdi pdlya induld-
sdhoz?

— A j6 egyetem leginkdbb az ismeretek
megszerzésére és rendszerezésére tanitja
meg az embert. Ezen feliil olyan emberi
példdkat ad, akik egy egész élet sordn hat-
ni fognak. Ebbdl és a tudomdnyok mai in-
terdiszciplinaritdsdbdl kiindulva, igen sok-
fajta szak elvezethet akdr ugyanahhoz a
kutatdsi tertilethez. A vegyész alapképzett-
ségemet azért tartom nagyon szerencsés
valasztdsnak ma is, mert segitségével az
ember egyszerre lesz fogékony a matema-
tikusok és a fizikusok precizitdsdra és for-
malizmusaira, valamint a biolégusok és az
orvosok bioldgiai jelenség-centrikussdgd-
ra. Mindezt a molekuldkra fékuszdl6 gon-
dolatmenettel 6tvozve, amelyik mindig a
jelenségeket kivélté okokat és mechaniz-
musokat keresi — sokszor segitségiil véve
ehhez a fizikusok, vagy a matematikusok
fegyvertdrdt.

— Ezeket a gondolatokat nagyszeriien
példdzzdk a kutatdsai. LINK-csoportja hon-
lapjdn' irja: ,2005-ben és 2006-ban felis-
mertiik, hogy a gyenge kapcsolatok egészen
u
! http://www.linkgroup.hu/

2 Agoston Mihalik, Peter Csermely: PLoS Comput. Biol.
7: €1002187

3 P. Csermely et al.: Trends in Biochemical Sciences
(2010) 35, 539-546.
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mdst jelentenek az intramoduldris és az
intermoduldris rendszerekben. Vizsgdlata-
ink sordn 4j hdldzati elemeket azonositot-
tunk: a VIP-elemeket vagy kreativ eleme-
ket. Mostandban azt prébdlom megfejteni,
hogy milyen szerepet jdtszanak a gyenge
kapcsolatok a hdlézati partnerek kiozotti
kélesonhatdsokban (dinamikus egyensii-
lyokban, jdtékokban).”

— Igen, egyre nagyobb figyelem irdnyul
a hdlézatok csoportjait dsszekots hidakra.
Ennek egyik példdjaként Mihalik Agos-
tonnal kozos sajdt munkdnk? feltdrta: az
élesztdsejt fehérje-fehérje kolcsonhatdsi hé-
l6zata ugy adaptdlédik a példdul hdmér-
séklet-emelkedés formdjdban jelentkezd
stresszhez, hogy kevésbé intenzivvé teszi a
nagy fehérjekomplexeket dsszekotd hida-
kat, és sokkal stirtibbé, intenzivebbé teszi
a csoporton beliili kolcsénhatdsokat. Ugy
is mondhatndm, hogy a csoportok ossze-
tartdsa, kohézidja né. Ez nagyon dltaldnos
krizis-valasznak bizonyult, amelyet a tdr-
sadalomban is nap mint nap tapasztalha-
tunk valsdg idején.

Az éleszt§ azonban tud valamit, amit
sok tdrsadalom nem tud: a valsdgban nem-
csak a csoport-Osszetartdst kell ergsiteni,
hanem a csoportok kozotti hidakat is. Az
élesztd a stressz alatt nemcsak arra ,,tigyel”,
hogy a legfontosabb csoport-6sszekts hi-
dak maradjanak meg, hanem uj hidakat is
képez, addig egymdstdl tévol 1évS fehérje-
csoportok kozott. Ezek az 4j osszekotteté-
sek addig nem létezd, 1Gj megolddsokat ad-
nak a bedllt vdlsdghelyzetre. Fontos lenne
a tdrsadalmak szintjén is leszlirni ezt a ta-
nulsdgot, és vdlsdg idején a csoportokba to-

moriilés mellett a csoportok kozotti hid-
embereket sokkal jobban bdtoritani, elis-
merni, segiteni hidképz6 munkdjukban. A
VIP-elemek, vagy kreativ elemek pontosan
ilyen hidak, amelyek egymdstdl nagyon
tévoli csoportokat kétnek 6ssze. Rdaddsul
ezek a kreativ nédusok nagyon dinamiku-
sak, azaz dllandéan mds és mds csoporto-
kat prébdlnak osszekotni. Ez a viselkedés
fontos feltétele annak, hogy a hdlézat (a
komplex rendszer) egésze meg tudja taldl-
ni a vélsdgban a legoptimédlisabb 4j vdla-
szokat.

— A fehérjék szerkezeti hdldzatainak di-
namizmusdt vizsgdlva egy nagy érdekld-
dést kivdltd, a kordbbindl dtfogdbb konfor-
mdcids szelekcids modellt irtak le* Mit
Jtud” ez a modell, milyen tovdbbi kutatdso-
kat dsztonoz?

— Egy kis kémiai molekuldnak (szubszt-
rtnak) a fehérjékhez (pl. enzimekhez) va-
16 kotddését sokféle modellel kozelitették
meg az évek sordn. A legels§ a kulcs-zdr
modell volt, amelyet Emil Fischer csak-
nem 110 évvel ezel6tt alkotott meg. Ezt az
»indukalt fit” a sziiletésem évében, 1958-
ban publikdlt elképzelése annyiban halad-
ta meg, hogy itt a fehérje a kis molekul4t
mdr nem mereven fogadta be, mint a z4r
a kulcsot, hanem rédsimult. A fehérjedina-
mika még erGteljesebb hangsulyozdsa je-
lent meg az 1964-es Straub-Szabolcsi-féle
Hfluktudcids fit” modellben, ahol a kémi-
ai molekula a fehérjék sok-sok egymdsba
alakul6 alakjébdl vélasztotta ki és stabili-
zélta azt, amelyik a szdmdra a legmegfe-
lelébb volt. Sajndlatos, hogy Straub E Bru-
n6 és felesége, Szabolcsi Gertud ezt a kor-
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szakalkotd otletiiket egy orosz nyelvii konyv
egyik fejezeteként jelentették meg, ame-
lyet nem kovetett az elmélet angol nyelvd,
bgvebb, kiilon kifejtése késGbb. Emiatt es-
hetett meg, hogy az elképzelést Ruth Nus-
sinov 1999-ben ,,yjra felfedezte”, és kon-
formécié-szelekci6 elmélet néven vildgsi-
kerre vitte. Nussinov professzor asszony-
nyal kozos, 2010-es TiBS-cimlapsztori cik-
kiinkben* nemcsak a konformdcié-szelek-
ciés elmélet Straub—Szabolcsi-féle alapjait
»tettiik helyre” — annak Zdvodszky Péter
dltal adott elsg kisérletes bizonyitékdval,
amelyet sajnos szintén egy viszonylag ke-
vesek dltal olvasott lapban, az Acta Bio-
chim. Biophys. Acad. Sci. Hung.-ban ko-
z6ltek 1966-ban -, hanem Kkiterjesztettitk
ezt az elképzelést arra az éltaldnosabb eset-
re is, amikor két rugalmas entitds, azaz
példdul két fehérje taldlkozik, és kotGdik
egymdshoz. A cikk igen nagy figyelmet
keltett, az elmult két évben tobb mint szdz-
Gtvenszer idézték.

— Az egyik leguijabb review-cikkében® ir-
ja, hogy a gydgyszer-felfedezés sarkalatos
kérdéseire (hogyan mutathatd ki egy be-
tegséghez kothetd célpont, vagy hogyan ta-
ldlhaté meg az a molekula, amely terdpids
szempontbdl hatdsosan mddositja ezt a
célpontot) a hdldzatos leirds és a hdlézat-
elemzés uj paradigmdt teremthet. Milyen
igéretet hordoz ez a megkizelités?

— A hélézatos médszerek alkalmazdsd-
hoz els6ként definidlni kell azt a hélézatot,
amely a vizsgélat tdrgydt képezi. Ehhez
sziikség van arra, hogy pontosan dtgon-
doljuk, mit értiink a hdlézat nédusai alatt
(pl. fehérjéket vagy kémiai molekuldkat),
|
4 P. Csermely et al.: Trends Biochem Sci. (2010) 35(10),
539-46.

5 P. Csermely et al.: Pharmacology & Therapeutics (2013)

138, 333-408.
¢ http://csermelyblog.tehetsegpont.hu/node/44

és mit tekintiink a nddusok kozotti kap-
csolatnak. Precizen 4t kell gondolni azt is,
hogy a kapcsolatok sulydt (erdsségét)
hogyan definidljuk, és hogy képesek va-
gyunk-e a kapcsolatoknak irdnyt adni.
Mindez azért nagyon fontos a gydgyszer-
kutatdsban, mert mdra rengeteg adat gyqilt
fel, amelyek kozott a gydgyszereket fej-
leszt§ szakember ilyenfajta ,,segédlet” nél-
kiil konnyen elveszhet. Ha sikeriilt a hdlg-
zatunkat megfelel§ szigorusdggal definidl-
nunk, akkor a matematika, a fizika, a ké-
mia és a bioldgia hédlézatos kutatdsai elem-
z8 médszerek egész fegyvertdrdt adjdk a
hélézatok legfontosabb nddusainak a ki-
valasztdsdra. Azok a nédusok, amelyek a
legjobban képesek dtvéltoztatni a hélézat
aktudlis (pl. beteg) dllapotdt egy mdsik (pl.
egészséges) dllapotba, fontos gydgyszer-
targetek lehetnek. Ugyanigy a hélézatos
miikodést a legjobban megbonté nédusok
fontos targetjei lehetnek az adott sejt (pl.
fert6z§ baktérium vagy rédkos sejt) elpusz-
titdsdra alkalmas gyégyszereknek. A tobb
mint 1200 kozleményt dsszefoglald, nagy
figyelmet kelt§ (eddig mdr két maximalis,
3 csillagos Faculty 1000 értékelést kapd) re-
view-cikkiink egyik legfontosabb 4j gon-
dolata az volt, hogy a gyorsan o0szt6dé sej-
tek plasztikus hédldzatait teljesen mds jel-
legti célpontokon kell eltaldlni, mint a dif-
ferencidlt sejtek merev hél6zatait. A hdléza-
tos eljdrdsok tehdt nemcsak azokat a pont-
jait tudjdk megmutatni a sejtet alkot hé-
l6zatoknak, amelyek gydgyszeres befolyd-
soldsdval nagy hatds érhet§ el, hanem azo-
kat is, amelyek e hatdst szelektiven képe-
sek kivdltani. Az ilyen beavatkozdsok igen
sokszor nemcsak egy, hanem tobb gyégy-
szertarget egyiittes alkalmazdsét is igénylik.
Az ilyen gydgyszertarget-csoportok meg-
hatdrozdsdra a hdlézatos mddszerek kiilo-
nosen alkalmasak.

Hogyan gazdagithatja a tehetség igazdn az 6sszképet?

Az igazi tehetség kivételes alkotdsokkal és viselkedéssel véteti észre magdt. Hinyszor és meny-

nyire kivételesek egy tehetség mindennapjai? Mikor és meddig hasznos ez a kivételesség? Osz-

szeegyeztethet§-e a zavarbahozdéan Uj a harménidval? Kell nekiink ez a luxus egy vélsdg koze-

pén? Erték-e az, ami nem kivételes?

A vélasz kettds. A kivételességre éppen hogy egy vélsdg kozepén van a legnagyobb sziikség.

A vélsdgot teremtd Uj helyzet 4j megolddsokat kivan. Az a kreativitds, ami a szokdsos koriilmé-

nyek kozott azért is luxus, mert nem megbizhat6, egy vélsdgban a csoport életbiztositdsa lesz.

Ugyanakkor a legtibb tehetség, a legtobb kivételes alkotds kibontakoztatdsa ,,sziirke” mun-

kdval teli napok ezreit igényli. A kivétel csak egy patikamérlegen meghatdrozott ardnyban gaz-

dagitja az osszképet a legjobban. Ez az a skdlafiiggetlen ardny, amelyet a hédl6zatok vonatko-

zdsdban Barabdsi LdszI6 jellemzett elGszor. Tizszer kivételesebb viselkedésbdl pontosan tized-

annyi kell ahhoz, hogy a harménia fennmaradjon. A mindennapi, tisztességes, mingségi mun-

ka nélkiil nem alakulhat ki az a harmdnia, ami nélkiil csoda teremhet ugyan, de tartds jéér-

zés soha. [...]

http://csermelyblog.tehetsegpont.hu/
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— A KutDidk mozgalom néhdny év alatt
kozismertté vdlt. Sikerének titkdt On is
elemezte egyik blogbejegyzésében.® De ho-
gyan lesz sikeres az On dlral vezetett Nem-
zeti Tehetségsegitd Tandcs és az Eurdpai
Tehetségsegitd Tandcs: milyen elgondold-
sok mentén vezeti ezt a két szervezetet, és
mit tart majd a siker mércéjének?

— A Nemzeti Tehetségsegité Tandcsot
2006-ban alapitotta meg sok, igen sikeres
magyar tehetséggondozd szervezet, példd-
ul a tudomdnyos didkkori mozgalom, a
kérdésben emlitett kutaté didk mozgalom,
vagy a Magyar Innovdcids Szovetség. A
Tandcs a Kérpdt-medence magyarsdganak
egészére kiterjedd tehetséggondozé hald-
zat kiépitését tiizte ki célul. Ma mdr csak-
nem ezer Tehetségpont miksdik az or-
szdgban, a Felvidéken, Kdrpdtaljan, Er-
délyben és a Vajdasdgban. A Tehetségpon-
tok zome oktatdsi intézmény (az Gvodétdl
az egyetemig), de van koztik sakk-kor,
sportklub, mivészeti egyesiilet, asztalos-
muhely és javité-nevel§ intézet is. A Tehet-
ségpont nyitott: sajdt tehetséggondozé
programjain kiviil tandcsot ad a hozzd for-
duld tehetséges fiataloknak, sziileiknek,
tandraiknak, hogy megmutassak, miben
rejlik az adott ember tehetsége, milyen szin-
ten van pillanatnyilag és milyen segitség-
gel fejleszthetd optimélisan. Mindenkiben
rejtézhet a tehetség sok ezer formdjdbél
valami, és soha nem lehetiink biztosak ab-
ban sem, hogy életiink kovetkez§ szaka-
szdban milyen uj tehetséget fogunk felfe-
dezni magunkban - vagy mdsokban. A
Nemzeti Tehetségsegité Tandcs akkor lesz
sikeres, ha a Kdrpat-medence magyarsaga
tehetségbardt térsadalommad vélik. Ett6l
még messze vagyunk, de a szdz megyei,
illetve tematikus (matematikai, roma, egy-
hézi stb.) tehetségsegit§ tandcs ontevé-
kenysége mdr most igen biztatd.

Az Eurdpai Tehetségsegité Tandcs 25
évvel ezel6tt alakult civil szervezet, amely-
nek tagjai Eurdpa legjobb tehetségsegitd
szakemberei. A Tandcs akkor lesz sikeres,
ha a szakmai fejldés csticsainak szerve-
zésén tul felel@sséget tud véllalni Eurdpa
tehetséges fiataljainak felfedezéséért és se-
gitéséért. Az az Eurdpai Tehetségsegitd
Haéldzat, amelynek a megteremtésén jelen-
leg — az Eurdpai Bizottsdg és az Eurdpai
Parlament, valamint az EU-tagdllamok se-
gitségével — munkdlkodunk, nagy elGrelé-
pés lesz ezen az tton. Igen jé érzés, hogy a
tehetséggondozds tekintetében Magyaror-
szdg vildgtrendet megteremd, példa-or-
szdg. Y%

Az interjii részletet tartalmaz az OTKA honlap-
Jjdn 2013 augusztusdban megjelent beszélgetésbdl.
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Gutenbergtdl egy 1) kémidig?

3D nyomtatds és nyomtatok térben és id6ben

Elészé6

Johannes Gutenberg ha élne, mosolygds
elégedettséggel szemlélhetné és dllapithat-
nd meg taldlmdnya, a nyomtatds évezre-
des ,karrierjét’ és azt, hogy még mindig
veliink van és egyre intenzivebben haszndl-
juk a 21. szdzad elején is. Pedig az elektro-
nikus rogzités dltal nem kis veszély fenye-
gette az el§z§ évszdzad sordn, amikor egy-
re erélyesebben huztdk meg folotte és a
konyvkiadds folott a vészharangot. Taldn
leghallhatébban akkor, amikor a kanadai
Marshall McLuhan 1962-ben kozzétette The
Gutenberg Galaxy. The Making of the Ty-
pographic Man cimd, a nyomtatds kultdr-
torténetét eredeti médon jellemzd, de a
konyvnyomtatds végét is elre 14t6 keser-
édes, 6ridsi sikeri bestsellerét. E téma rész-
letes elemzése is biztosan megérne egy mi-
sét, de jelen munkdnak nem tdrgya. Any-
nyira azonban mégis, hogy taldn a techni-
kafejlédés nézGpontja mentén Gutenberg
korszakalkoté taldlmdnyét egydimenzids
nyomtatdsként tarthatndnk szdmon, amit
logikus értelemben kovetett a kétdimenzi-
6s, majd a 20. szdzad végén a hdromdimen-
zi6s nyomtatds, amivel kimondottan ve-
gyészi szemmel foglalkozunk a kovetke-
z6kben.

Bevezetés

A 3D (hdromdimenzids) nyomtatds réteg-
16l rétegre valé egymdsra épitésbdl hoz 1ét-
re hdromdimenzids (térbeli) tdrgyakat. Ezen
rétegek mindegyike a létrehozandé tdrgy
egy-egy vékony, vizszintes szelete. Minden
3D-ben nyomtatott tdrgyat digitdlis CAD
(computer aided design - szdmitégépes
tervez8) program alkot meg (1. dbra). A
3D modellezéshez szkennert is haszndlha-
tunk: a 2. dbrdn példdul egy franciakulcs
szkennelését, illetve kinyomtatdsét létjuk.
Ahhoz, hogy a képfijl eljusson azokig az
utasitdsokig, amiket a 3D nyomtaté meg-
ért, a tervezGprogram a létrehozandd tdrgy,
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1. abra. 3D nyomtaté
és szamitégép

ez esetben a franciakulcs képét tobb szdz
vagy tobb ezer vizszintes réteggé szeleteli.
A 3D nyomtatd olvassa ezt a fdjlt és a spe-
cifikdcié alapjdn 1étrehozza a rétegeket, il-
letve megépiti a kivant tdrgyat [1], ami ki-
l6nleges bonyolultsdgu is lehet (3. dbra).
Az egyszer( 2D nyomtaté a fuvékdkbdl
tinta- vagy festékvonalakbdl 4ll6 rajzot,
dbrét vagy betiiket nyomtat egy papir fe-
lilletére. A 3D nyomtatd tinta helyett, ha-
sonlé fuvékdbdl, példdul tetszbleges vas-
tagsdgu mianyag csikokat nyomtat. Ezek
megfelel, egyideji kezeléssel (példdul me-
legités, lézer- vagy UV-sugdrzds) megke-
ményednek, és gy rétegezddnek, hogy a
nyomtatandd hdromdimenziés térgy sima
feliiletét hozzdk létre. A rétegek (csikok) 4ll-
hatnak tehdt valamilyen extruddlhaté vagy
olvadé mtanyagbdl, de széréfejbsl vagy
fivékdbdl szért fémporbdl is, ami szinte-

Nyomtato-
fuvoka

rezhetd, vagy kerdmiaporbdl, amit szintén
kiilon széréfejbsl adagolt kotGanyag fog
ossze. Mivel a 3D nyomtatds anyagok, ré-
tegek egymdsra épitésével hoz 1étre térgya-
kat, additiv (hozzdaddsos) épitésnek, el§-
dllitdsnak, gydrtdsnak is nevezik. Ezt fel-
foghatjuk a szubsztraktiv el§dllitds ellen-
téteként, ahol példdul egy tombszerd térgy-
bdl kifaragdssal (esztergdldssal) alakitjak
ki a kivdnt 3D tdrgyat. Hasonlatként meg-
emlithet§ Henry Moore neves angol szob-
rdsz monddsa: minden k&ben benne van
a szobor, csak le kell réla fejteni a felesle-
get.
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1. Atargy (franciakulcs)
szkennelése

2. A program létrehozza
a 2D metszetek sorat

3. A nyomtato
a metszetekbdl letrehozza
a nyomtatott targyat

ﬂ—_.l—ﬁf__:"?l ’—_l |

==L A—r>

P ===

2. abra. Olvasztott miianyag szallal miikodé 3D nyomtato

Elézmények, fejlédés, remények

A 3D nyomtatds feltaldldsdt az amerikai
Charles Hullnak tulajdonitjdk. Hull szaba-
dalma 1986. mdrcius 11-én jelent meg. Ez-
utdn 3D nyomtatdk gydrtdsdra Hull meg-
alapitotta 3D Systems nev( véllalkozdsdt,
és 1988-ban SLA-250 néven piacra dobta a
vildg elsg 3D nyomtatdjdt.

A Hull-féle berendezést kivetSen a szin-
tén amerikai Scott Crump 1988-ban felta-

3. abra. 3D nyomtatéval készitett,
bonyolult geometriajua targy

ldlta a 3D nyomtatdshoz a Fused Deposition
Modelling (FDM) és a Selective Laser Sin-
tering (SLS) technolégidkat és azok for-
galmazdsdra létrehozta a Stratasyst nevd
véllalatot. Nem soroljuk tovdbb azokat a
3D nyomtatdkat 1étrehozé cégeket, ame-
lyek 1986 és 2013 kozott az Egyesiilt Alla-
mokban és mds orszdgokban létrejottek
[2]. Ezek utén a 3D nyomtatdk gydrtdsa és
haszndlata vildgszerte jelentds fejlédésnek
indult. 2008 és 2012 kozott az eladott nyom-
taték szdma exponencidlisan novekedett,
mikozben az asztali méreti egyszertibb ti-
pusok dra ugyancsak exponencidlisan csok-
kent, illetve felez6d6tt, és piactfelmérések
szerint 2018-ban a 3D nyomtatdk koriilbe-
lil egy PC-nél vagy laptopndl is olcsébbak
lehetnek [4,5]. Az asztali 3D nyomtaték
gydrtdsa és forgalmazdsa emlékeztet a
személyi szdmitdgépek 1970-es évekbeli el-
terjedésére [3].

Ertékelés és jovikép
Nehéz megtaldlni a jozan értékeléshez ve-

zet§ utat a 3D nyomtatdst és nyomtatékat
kisérg dridsi nemzetkozi érdekldés koze-
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pette. A visszafogottsdgdt gyakran bizonyi-
té New Scientist szerint: ,, This will change
everything. 3D printing technology will re-
volutionise the way we live our lives.” (Ez
mindent megvdltoztat. A 3D nyomtatdsi
technoldgia forradalmasitja életiinket.) A
vildgszerte megsziiletd technoldgidkat ér-
tékeld és elemz§ amerikai Gartner cég[7,
11, 12] ,,tdlzds és remény ciklus”-nak (Gart-
ner Hype Cycle) nevezett metodoldgiét és
grafikont javasolt az 4j technoldgidkat és
yjitdsokat kisérd, gyakran elgfordulé tul-
lelkesedés, kidbrandulds és esetleges siker
értékelésére (4. dbra). A Gartner-ciklus a
vizsgdlt 4j technoldgidknak a médidban
valg felttinését és el6forduldsdt haszndlja
indikdtorként. A ciklus ,,a technoldgia in-
ditdsaként” a sajtéban val6 gyakori meg-
jelenést és az azt kisérg érdeklgdést te-
kinti. ,,A felduzzasztott remények csicsa”
jelzi, hogy a publicitds tullelkesedést és
nem realisztikus reményeket hoz létre. Ezen
a szakaszon fordul el§ a legtobb kudarc és
csalddas. ,,A kidbrdndultsagon tuli mini-
mumhoz” azok a fejlesztések keriilnek, ame-
lyek nem tudnak megfelelni a vérakozd-
soknak, és a média nem foglakozik velitk
tobbet. A médiahallgatds ellenére egyes tech-
nolégidk tovdbbfejlédnek és hiriikk emel-
kedni kezd. Egy technoldgia akkor jut el
»a termelékenység fennsikjdra”, amikor
haszna végleg bebizonyosodik, és gazdasd-
gilag, illetve iizletileg is megbizhaté stabi-
litdst mutat.

Ugy t{inik, hogy a Gartner-féle vizsgdlat
valamelyest aldbecsiilte a 3D nyomtatds
fejlédését, sebességét és jelentdségét. Ezt

REMENYEK

A felduzzasztott remények csticsa

A termelékenység fennsikja

Megvildgosodasi emelkedd

A kidbréndultsdgon tili minimum
A technoldgia inditdsa IDO

4. abra. A Gartner-ciklus [11]

nemcsak az mutatja, hogy amikor jelen
dolgozat szerzGje az Interneten rékeresett
a ,3D printing” szdpdrra, 220 millié tald-
latot kapott, hanem az is, hogy a ,,megvi-
ldgosoddsi emelkedés” a vdrtndl merede-
kebbnek bizonyult 2012 utdn.

Az amerikai Phoenixben rendezett Sie-
mens Global Innovation Summit konferen-
cidn (2013) Paul Brody [8], az IBM egyik
igazgatdja szerint a 3D nyomtatds nemcsak
eszkoz, hanem feltorekvg dkorendszer. A
3D nyomtatdsrél Brody kiilon kiemelte,
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hogy gyorsan eléri azt a teljesitmény-szin-
vonalat, ami ahhoz sziikséges, hogy ké-
szen dlljon a termelésre; mdr most hasz-
ndljék a gydrtdsban (az orvosi miszerek
és a légikozlekedés esetében); a teljesitmé-
nye évr6l évre javul; kisebb térfogatu tdr-
gyakndl az egységnyi drak versenyképesek
a szubsztraktiv megmunkdldssal és a
froccsontéses mifanyaggydrtdssal.
Mindezeket megerdsiti az a hir is, hogy
2012 augusztusdban Obama elnok szemé-
lyesen jelentett be egy 30 millié dolldros
befektetési projektet a youngstowni (Ohio)
Nemzeti Additiv Gydrtdsi Innovdcids Inté-
zet 1étrehozdsdra [9]. A Gardner-ciklushoz
visszatérve megemlitendd, hogy a ,,Manu-
facturing the future. 10 trends to come in
3D printing” (A jov§ gydrtdsa. A 3D nyom-
tatdsban megvalésuld 10 trend) ausztral
prognosztika [10] kiemelt fontossdgtinak
itélte a 3D nyomtatdst és nyomtatckat.

3D nyomtatok

Az el6bbiekben emlitettiik, hogy ennek a
dolgozatnak sem célja, sem tdrgya a 3D
nyomtatdk [13-18] részletes miszaki lei-
rdsa, illetve bemutatdsa. Néhdny fotdja
azért lathatd a cikk végén, és megemlitjiik,
hogy jelen pillanatban a vildg szdmos or-
szdgdban nagyszdmu cég gydrt és forgal-
maz ilyen berendezéseket. Ezek dra gydr-t6-
tdl, tipustdl, felhaszndlt anyagtdl fiiggden
jelenleg koriilbeliil 800 és 20 000 USD ko-
z6tt véltakozik. Nemrégen szdzndl tobb 3D
nyomtatdt; tipusokat, gydrtékat és drakat
is tartalmazd nagyon hasznos 6sszedllitdst
is kozzétettek [18].

Amint emlitettiik, a 3D nyomtatdkat sza-
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mitégép, illetve a megoldandé feladathoz
sziitkséges CAD szoftver vezérli. Ez utébbi
egyrészt a kereskedelemben megvasdrol-
hatd, mdsrészt ,.free open source software
(FOSS)” termékként dijmentesen hozzd-
férhetd. A FOSS-szal egyiittmiikodd hard-
ver, példdul az Arduino [20] is figyelmet
érdemel. Amennyiben a kivdnsdg, vagy fel-
adat egy meglévd targy, alkatrész, idom
3D nyomtatdsban valé mdsoldsa, ugy ezt,
mint mdr emlitettiik, szkennerrel kell le-
tapogatni.

Kémia és 3D nyomtatds

Jelenleg a 3D nyomtatds hdrom kémiai al-
kalmazdsdrdl tudunk. Az els6ben megfe-
lel6 mtanyagbdl (példdul akrilnitrilbél,
butilsztirolbdl, politejsavbdl, polisztirolbdl,
teflonbdl stb.) kémiai laboratériumi edé-
nyeket és mds eszkozoket nyomtatnak, il-
letve épitenek. A médsodikban, ami a szer-
z8 szerint a kémia szemszogébdl valdszi-
nileg a legforradalmibb alkalmazds, nem
valamilyen szildrd tdrgy, anyag létrehoza-

6. abra. 3D nyomtatott mikrofluidikai
reakcidoedények [28]

5. abra. 3D nyomtatassal késziilt: elektroforézishez hasznalt
miianyag fésii [21], Biichner-télcsér [23], kiivettatarto6 allvany

sdra, hanem szdmitégéppel programozott
pipettaként (fecskendéként) tobb folyadék
(»nyomtatdsi tinta”) reakciéedénybe vald
adagoldsdra, elegyitésére haszndljdk a 3D
nyomtatdkat, kémiai szintézisek érdeké-
ben. A harmadikban a 3D nyomtatd ehetd
(élelmiszer-kémiai) termékeket (élelmisze-
reket) nyomtat. St, van olyan alkalmazds
is, amely sejteket, illetve sejtkomponense-
ket, biolégiai adalékokat nyomtat (bioprin-
ting), bizonyos élelmezési reményekkel,
példdul hus elGdllitdsdra. Ezekkel a tovdb-
biakban kiilon-kiilon foglalkozunk.

Laboreszkozok 3D nyomtatdsa

A kémiai, biokémiai, bioldgiai, klinikai la-
boratériumokban tizezer szdmra haszndl-
nak kiilénbozg formdju, méretd edényeket
és ezekbdl épitett berendezéseket. Ezek az
edények 3D nyomtatéval, FOSS segitségé-
vel barmilyen méretben, formdban, falvas-
tagsdgban elkészithet6k. Bizonyitottdk, hogy
célszertien beszerzett 3D nyomtatdval vagy
nyomtatdkkal teljes laboratériumok sze-
relhet8k fel a sziikséges labordrukbdl. Sét,
olyan edények, eszkoz6k nyomtathatdk,
amelyekbe iivegbdl vagy mds anyagokbdl
példdul ablakok, szelepek, elektrédok is
beépithetdk. Az 5. dbra egyszerd, nyom-
tatott laboratériumi eszkozoket mutat be
[21-25]. De bonyolultabbak is nyomtat-
haték. A 6. dbrdn bemutatott, manyag-
bdl kinyomtatott mikrofluidikai elemek
felhaszndldsdval, pumpdkkal miikodtetett
dramldsos rendszerben megvaldsitottdk
imin, szekunder és tercier amin, sét, a
{Mosg}, {Mo,s,} és aranynanorészecskék
szintézisét is [28].
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7. abra. Laboratériumi edényt nyomtato
berendezés (a). Loctite 5366 polimerbdl
készitett reakcioedény (b) [30]

3D nyomtatdsok, kémiai szintézis

Megfelel§ 3D nyomtatéval, gyorsan kemé-
nyedd miianyagbdl (acetilszilikon polimer,
Loctite 5300 fiirdGszobai ragasztd) és ardny-
lag kénnyen hozzéférhet§ FOSS szoftver-
rel tehdt barmilyen formdjd, idomd, mére-
td laborberendezés nyomtathatd, elgallit-
haté. De ha mdr kinyomtattuk a berende-
zést, miért ne nyomtassuk (fecskendez-
ziik) bele a megfelel§ reagenseket, vegyii-
leteket [29]2 Ehhez a nyomtat6 fuvékdit
pipettaként, fecskendgként haszndlhatjuk,
a szoftverrel vezérelve. A programozds a
folyadékok (tintdk) térfogatdnak, a befecs-
kendezés sebességének, a hdmérséklet val-
toztatdsdval szdmtalan lehet§séget biztosit
a kémiai szintézis legjobb korillményeinek
kialakitdsdra. Szinte mdr semmiségnek td-
nik az a lehet8ség, hogy az edények fald-
ba, nyomtatdsuk kozben, katalizdtorok is
bevihet§k. Ezzel, nyugodtan dllithatjuk,
teljesen Uj kémidhoz jutottunk, ami szdm-
talan lehetGséget kindl.

A most vézolt berendezést szervetlen és
szerves kémiai szintézisek esetében is al-

kalmaztdk. A szervetlennél egy nanoklasz-
tert szintetizdltak ugy, hogy miianyagbdl
pétldlag kinyomtattak egy sztirlapot és
iiveglapot is magdba foglalé reakciGedényt
(7. dbra). A nyomtaté egyik fecskenddjébd]
CoCl,-oldatot fecskendeztek a reakciedény-
ben el§z8leg elkészitett [Se,W904,(H,0)]*-
oldathoz. A két oldatot a reakciéedénybdl
vdkuumszivattyihoz csatolt és a reakcid-
edény faldn dtszurt injekcids tdvel a prog-
ramvezérlés dtszivta a reakciGedényébe. A
td eltdvolitdsa utdn a mifanyag fal djra be-
zérult. A bekovetkezd kristdlyosoddst az
tiveglap mogdtt elhelyezett, kiilonboz id6-
pontokra programozott videokamera fel-
vette. 60 perc utdn a mdanyag reakcid-
edényt sebészi szikével kettévdgtdk, és a
kialakult kristdlyokat rontgenkrisztallo-
grafidsan, FTIR-rel, termogravimetridsan
és elemanalizissel vizsgdltdk. Az elgéllitott
vegyiilet klasszikus, szendvics tipusd anio-
nos klasztert — [W,,C0,04,Cl(Se0;),(H,0),]*-
— tartalmazott [30, 31].

Nem drt még egyszer hangsulyozni, il-
letve kiemelni azokat a lehet§ségeket [30],
amelyeket a kémiai 3D nyomtatds — 1é-
nyegében szdmit6gép dltal programozott
reagensadagolds (pipettdzds) és 3D nyom-
tatdssal késziilt reaktorok, reakcidedények,
formdk, méretek szinergetikus szinkronba
helyezése — nyit meg a kémia el6tt. A re-
aktorok, edények geometriai kialakitdsi le-
het§sége és a reaktdnsok programozott
taldlkozdsa még innovativabb utakat kindl.

Az elmondottak illusztréldsdra szolgdl
a kovetkez§ szerves kémiai szintézis (8.
dbra). Az itt nyomtatott mfanyag edény
[30] 1ényegében ugyanaz, mint a 7.b db-
rdn bemutatott azzal a kiilonbséggel, hogy
nem épitettek bele szlirGlapot. A reakcié-
ban egy ekvivalens 4-metoxianilint reagdl-

tattak DMSO-ban oldott hdrom ekvivalens
5-(2-brémetil)-fenantridinium-bromiddal
Et;N-feleslegében [31]. Az A reaktor két
fecskenddjében az oldatok térfogata 4,7 ml,
az als6 edényrész 9,5 ml térfogatu volt. A
szoftverrel tervezett edénytérfogatok (r-
tartalma és a nyomtatott edények végle-
ges Urtartalma kozétt 5%-on beliil volt a
kiilsnbség. A B reaktorban az oldattérfo-
gat mindkét esetben 2,0 ml volt. A reakcié
kimenetelét jelentGsen meghatdrozta a két
reaktor térfogatkiilonbsége. Az A reaktor
esetében mindkét reagenst teljes egészé-
ben belefecskendezték az alsé kamrdba. A
B reaktorban bizonyos mennyiségii 5-(2-
brémetil) fenantridium-bromid-oldat ke-
verés utdn reagdlatlan maradt a reakcié-
kamra kisebb térfogatdnak kovetkezmé-
nyeként.

3D nyomtatott huzalok

Elektronikus, optoelektronikus és orvosi
berendezésekben a vezetékek, huzalok sti-
rd erdejével taldlkozunk. Ezek elhelyezése,
vezetése szamos nehézséget von maga utdn.
Az ilyen huzalozdsok gyors, egyszerd és
olcs6 megolddsdra érdekes megolddst ja-
vasoltak [32]. A huzalokat 5000 és 50 000
relativ molekulatémeg poliakrilsav, die-
tanolamid és eziist-nanorészecskékbdl osz-
szedllitott keverék tintdbdl (pasztdbdl)
nyomtattdk 3D nyomtatéval a kivant felii-
letekre (9. dbra). A huzalok vastagsdgdt a
3D fuvekdk nyildsdnak méretével tudtdk
szabdlyozni.

Hasonlé gondolatmenetbe illik egy 3D
nyomtatdssal megvaldsitott elektrokémiai
fejlesztés is: olyan akkumuldtorokat kivén-
nak elgdllitani, amelyek 20%-kal t6bb ener-
gidt képesek tdrolni, mint a jelenleg hasz-

8. abra. C,,H,,0(4) és C,,HoBrN,O szelektiv szintézise 3D nyomtatott reakcio-
edényekben [30]. Az A reaktor esetében mindkét reagens teljes mennyisége belefolyik
az also kamraba. A B reaktorban bizonyos mennyiségii 5-(2-brometil)-fenantridin-
bromid-oldat reagalatlan marad a keveredés utan a reakcioedény kisebb mérete
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9. abra. Rugalmas poliakrilsav-eziist
nanorészecske-kompozitbél 3D
nyomtatott elektromos huzalok [32]

ndlt tipusok. Tobb energidt tdrold akku-
muldtor tobb litiumiont tartalmazd, na-
gyobb katédot igényel. Azonban a vasta-
gabb katédba nem tudnak elég mélyen be-
hatolni a litiumionok. Ez csokkenti az ak-
kumuldtor energiastrdségét, ,erejét” és
lomha gyorsuldshoz vezet. A PARC labora-
térium [33] dgy szeretne ezen javitani, hogy
két anyagbdl késziti a katédot. Az egyik
stird és tdroldsra van optimalizdlva, a md-
sik pérusos, hogy gyorsitsa a toltés dtvi-
telét. Ezdltal széles tdroldérégick véltakoz-
nak keskeny vezetdrégidkkal. Ez lehetGvé
teszi a nagyobb, energiadisabb akkumu-
ldtorok épitését. A kutatdk a két anyagot
szerves anyagba keverik és egy 3D nyom-
taté fuvokds fecskendGjébe toltik ugy,
hogy parhuzamos, vékony csikokat nyom-
tassanak egy fémlapra — mintha fogpasz-
tét nyomndnak ki. Szdradds kozben a csi-
kokbdl elpdrolog a szerves anyag, maga
utdn hagyva a szildrd katédot. Tovébbi fej-
lesztésként teljes nyomtatott akkumuldto-
rok épitését is tervezik. Ez 6t tinta (pasz-
ta) nyomtatdsdt igényli, kett§-kettd andd-
ként és katddként, és egy elvélasztéként
mikodik. Az egyiitt nyomtatds igéretes-
nek tlinik napelemek teljesitményének a
novelésére is — ilyenkor eziistpasztdbél
nyomtatnak vékony eziistvezetékeket. A
pasztdsitdshoz olyan szerves anyagot hasz-
ndlnak, amely a melegitéskor elég. gy 50
pum-es huzalok helyett 20 um dtmérdjtiek
hozhatdk létre; ezek kisebb drnyékot vet-
nek, ezdltal tobb napfény érheti a celldt
[33].
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3D nyomtato

Agardzgél rud

3D nyomtatds — élelmiszer-kémia

Két irdnyban is folynak 3D nyomtatdsos
kutatdsok az élelmiszerek terén. Az elsd-
ben piirésitett hiisokbdl, halakbdl, z5ldsé-
gekbdl, valamint gyiimolcsokbdl hoznak
létre olyan nyomtatott egyedi vagy keve-
rék idomokat, amelyeket mdsképpen nem
lehetséges megvaldsitani, és amelyek a
nyomtatdsos formdzds utdn strithetdk,
grillezhetdk vagy f6zheték formdjuk meg-
tartdsdval. E célra dltaldban transzamindzt
kevernek a nyomtatott piiréhez.

A mdsik irdny a fentinél taldn még érde-
kesebb: mesterséges huskészitmények els-
allitdsdt célozza 3D nyomtatdssal. Az dllat-
vildg kimélése érdekében az emberiség fej-
16dése sordn ardnylag régen felmeriilt az 4l-
lati hishoz hasonld étkezési igényeket ki-
elégitd mesterséges hus eldéllitdsdnak a
gondolata. Ez annyiban is bonyolult feladat,
amennyiben a his nem teljes egészében te-
kinthetd izomsejtek egytittesének, hanem
tartalmaz zsirt, kotészovetet és mds sejt-
szerl komponenseket, amelyek jelentésen
hozzdjérulnak {zéhez és texturdjdhoz.

10. abra. Mesterséges
izomszovet
3D nyomtatasa

A 2011 oktdberében San Diegéban meg-
rendezett TEDMED konferencidn bemu-
tattdk azt a készitményt, amely a mester-
séges hus el6futdrdnak is tekinthetd [35,
36]. A kérdéssel komoly rdforditdsok drdn
is foglalkoznak [37]. A 3D nyomtatdssal el§-
dllitott huskészitmények témdja 4tvezet
egy olyan teriiletre, nevezetesen a 3D bio-
nyomtatdséra (bioprinting), amellyel ez a
dolgozat nem kivén foglalkozni — csak any-
nyiban, amennyiben a 3D nyomtatott hus
kérdését illeti. Példaként megemlithetd a
10. dbrdn bemutatott izomszovet 3D bio-
printelése agaréz és Gssejtekbdl dllé bio-
tinta felhaszndldséval [38].

Az Egyesiilt Allamokban magyar szar-
mazdsu apa-fid kutatGpdr dltal létesitett
Modern Meadow véllalkozdsrdl [39] a ko-
zelmultbeli a Google Solve for X konferen-
cidn szdmoltak be, ahol sertésbdl vett biop-
szidbdl kiindulva képzelik el a 3D printe-
1éssel el@dllitott hus ttjdt. Ugyandk egy
mdsik, Organovo nevd véllalkozdsukban
mesterséges szervek, példdul erek épitésé-
hez hidrogélekre nyomtatnak Gssejteket
(11. 4bra).

11. abra. 3D nyomtatott, 6ssejtbdl eldallitott ér petricsészébe helyezett hidrogélen

~
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Zarszo

Amennyiben a 3D nyomtatds és nyomta-
tok, valamint a vezérl§ szoftverek fejlédé-
se abban a ritmusban és azzal a sebesség-
gel fejlédik és folytatédik, mint az utébbi
koriilbeliil 2 évben, akkor valéban kozel
van az az id§, amikor minden hdztartds,
laboratdrium, iroda asztaldn a szdmitdgép
és 2D nyomtaté mellett megjelenik a 3D
nyomtaté valamelyik vdltozata, ami m-
anyag tdrgyak, de a tovdbbi fejl6dés sordn
élelmiszerek, st kerdmia-, illet-ve fémtdr-
gyak sajdt kezi eldllitdsét szolgélhatja.

Ez vonatkozik persze a kozépiskolai ok-
tatdsra is, ahol a gyerekek kivdncsisdgdt,
alkoté érdeklddését jelentGsen stimuldl-
hatja egy 6ndlléan mutikodtethetd 3D nyom-
tatd. A kiemelkedGen innovativ ,,3D nyom-
tatdsos kémia” csak az ardnylag kozeljo-
vGben, jelen szerz§ szerint az elkovetkezd
koriilbeliil egy évtized sordn igazolhatja
létjogosultsdgdt és kibontakozdsban 1évE
dtfogdan széles kord potencidljat.

Az IBM-et képvisel§ Paul Brody [8] és
Obama elnok [9] hangstlyos megnyilvdnu-

2

lasa a 3D nyomtatas jovGjét illetGen nem-

12. abra. A kinaiak mar a spajzban vannak

csak figyelemre mélté, hanem dontGen
meggy4z4 és irdnymutatd lehet az emberi
fejlédés miiszaki jovdje szempontjabol. Ezek
mellett, s8t ezeken feliilemelkedve nyomds
érv lehet a fentiek aldtdmasztdsdra az a
mondat, amit taldn nem lehet témérebben
megfogalmazni, mint hogy ,,a kinaiak mdr
a spdjzban vannak”. Ezt nem lehet jobban
bizonyitani, illetve illusztrdlni, mint ahogy
a 12. dbrdn szerepel. [41] ®
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Arus David

Egyszerd és motival6
kisérletek a kémia tanitasahoz'

kémia megfelel§ hatékonysdgu tanitdsa érdekében nagyon

fontos, hogy a tanulék motivéltak legyenek, és szeressék a
tantdrgyat. Gyakorlati tapasztalat, hogy a szépen kivitelezett, ldt-
vényos kisérletekkel ,tarkitott” kémiadrék a tanulék szdmdra él-
ményt jelentenek, és igy az elméleti anyagot is konnyebben elsa-
jatitjdk. Természetesen a kisérletek célja nemcsak a tanulék mo-
tivaldsa, hanem annak szemléltetése, hogy a tanult torvénysze-
rliségek hogyan jelennek meg a gyakorlatban. Eppen ezért egy
fogalom tanitdsakor gyakran igen hasznos, ha kisérletbl indu-
lunk ki. A gyakorlati foglalkozdson olyan egyszer kisérleteket
mutattunk be, amelyek didaktikailag jél hasznosithaték a ké-
miadrdkon, viszonylag révid id§ alatt kivitelezhetSk, nem rejte-
nek kiilonosebb veszélyt magukban, végiil pedig nem igényelnek
nehezen hozzdférhetd és drdga vegyszereket.

Az ,,orange tornado” reakcié

HyCl, Egy 500 cm’-es pohdrba 400
cm® desztilldlt vizet ontiink,
és 5 g kédlium-jodidot oldunk
fel benne. Egy mdsik pohdr-
ban telitett HgCl,- (szublimdt-)
oldatot készitiink, és pipettd-
ba felszivjuk. A KI-oldatot tar-
talmazd poharat magneses ke-
verdre helyezve, kozepes sebességgel keverjiik, hogy 4-5 cm-es 6r-
vény alakuljon ki (mdgneses keverd hidnyédban tivegbotot hasz-
ndlunk), és az orvény kozelében a HgCl,-oldatot a pipettdbdl be-
lefolyatjuk a KI-oldatba. Narancsszint és sdrga csapadék levdld-
sdt tapasztaljuk, amely az drvényen kivill szintelentl oldédik. Kb.
100 cm® HgCl,-oldat hozzdaddsa utdn a csapadék mdr nem oldd-
dik fel.

Magyardzat: A Kl-oldathoz HgCl,-oldatot ontve, helyileg csa-
padék vilik le: a Hgl, sdrga mdédosulata, amely nem stabil, gyor-
san dtalakul a narancsszinti médosulatta:

Hgl, (sarga és voros)

[Hgl 1>

Hg** +2 1~ = Hgl, Hgl,(sdrga) — Hgl,(voros)

A keverés sordn azonban feloldédik a csapadék, mert a feles-
legben levé jodidion szintelen tetrajodo-merkurdt komplexbe viszi:

Hgl, + 2 I = [Hgl,J*

Tartésan csak akkor jelenik meg a Hgl,, ha a Hg**-ionok
mennyisége meghalad egy, a koncentrdcidk, a Hgl, oldhatdsdgi

! Gyakorlati foglalkozds a Kémiatandrok Nydri Orszdgos Tovdbbképzésén, Szeged, 2013.
julius 3-6.
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szorzata, valamint a [Hgls]~ és [Hgl,]*~ komplexek stabilitdsa &l-
tal meghatdrozott értéket.

Ceruzahegyezé meggyujtasa

Egy magnézium ceruzahegyez8t (KUM® mdrkdjd, német gydrt-
mdny), dréthdlé folott csipesszel tartva, Bunsen-égdvel erdsen
hevitiink. Pdr perc hevités utdn megolvad, majd meggyullad, va-
kit6 ldnggal égni kezd. Az ég6 hegyezdre vizet spricceliink, ami
igen heves reakciét vélt ki, a keletkezd hidrogén nagy langgal ég.
Ezutédn egy sz6dds szifonbdl engediink rd szén-dioxidot. Ekkor is
heves reakcidt tapasztalunk, vakité fény kiséretében. Nagy meny-
nyiségli homok rdszérdsdval sikertil csak eloltani a hegyezét.
Egy ugyanilyen hegyezdr6l eltdvolitjuk a pengét, és krokodil-
csipesszel vezetéket kapcsolunk hozzd. A vezeték mdsik végét egy
1,5 voltos ceruzaelemmel miikodg ébresztGdra negativ sarkdhoz
kapcsoljuk, a pozitiv plushoz pedig egy 15 cm hosszu, spirdlissd
tekert rézdrétot kapcsolunk vezeték segitségével. A fémeket egy
pohdr vizbe mdrtjuk: véltozdst nem észleliink. Kevergetés kozben
kénsavat csepegtetiink a vizbe: az éra hamarosan jérni kezd.
Magyardzat: A ceruzahegyez§ anyaga fémmagnézium, ami
az égés hémérsékletén igen hevesen bontja a vizet és a CO,-ot:

2 Mg + CO, =2 MgO +C
Mg + H,0 = MgO + H, (a hidrogén a levegdn elég)

A mdsodik kisérletben 6sszedllitott galvdnelem azt szemlélte-
ti, miként védi az acélbdl késziilt pengét elektrolit jelenlétében a
rozsddsoddstdl a magnézium (helyi elem képz8dik, aminek andd-
ja a magnézium, katddja pedig a vas).

Fiistkarikdk (lidércfény) és ongyulladé 6lom

Egy iivegkddba vagy nagyobb f6z6pohdrba ontsiink vizet, he-
lyezziink el benne vizzel telt kémcsovet, valamint kis tivegtolcsért
a kémcs§ ald. Babszem nagysdgu kalcium-foszfidot dobjunk a
vizbe, helyezziik rd az tivegtolcsért és a kémcesovet. A fejl6ds géz
a kémcsdben gyiilik 6ssze. Dugéval zdrjuk le a kémcsovet, és
hagyjuk az tivegkddban az drdig. A bemutatdskor vegyiik ki a du-
g6t a viz alatt, és engedjiink ki a buborékokat a kémcsGbél. Ezek
a viz feliiletére jutva meggyulladnak, és szép fiistkarikdkat ké-
pezve elégnek. Vigydzat! A keletkezd, kellemetlen szagu és
mérgezd foszfin miatt az elGkészitést fiilke alatt végez-
ziik!

Magyarézat: A kalcium-foszfidban kétfajta vegyiilet taldlhatd,
amelyek a vizben hidrolizdlnak (sav-bdzis reakcid), és PH;, vala-
mint P,H, képzddik:

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Ca,;P, + 6 H,0 = 2 PH, + 3 Ca(OH),

o %

Ezek a vegyiiletek, a nitrogén megfelel§ vegyiileteihez (am-
monia és hidrazin) képest kevésbé stabilisak, ami a P-atom na-
gyobb méretével és ezért a kotés gyengébb mivoltdval magyardz-
haté. Igy a P,H, oxigénnel mdr szobahGgfokon reagdl (6ngyulla-
dds), és a foszfint is meggyujtja:

Ca,P, + 4 H,0 = P,H, + 2 Ca(OH),

PH; + 2 0, = HPO, + H,0
2 P,H, + 70, =4 HPO, + 2 H,0

A természetben (dllitélag) el6fordulé egyik igen ritka jelenség, a
lidérctény is ezen vegyiiletek anaerob képz§désével magyardzhatd.

Ongyulladd dlom: Készitsiink dlom(II)-tartardtot ugy, hogy 33,1
g 6lom-nitrétot és 15,0 g borkgsavat (gydgyszertdrban kaphatd)
annyi desztilldlt vizben oldunk, hogy telitett oldat keletkezzék. Az
oldatokat Gsszeontjiik, és keverés kézben 8,5 g NaOH 50 cm’ vizben
késziilt oldatdt ontjiik hozzd. A levélé fehér csapadékot leszrjiik,
alaposan kimossuk desztilldlt vizzel, és megszdritjuk (szobahgfo-
kon néhdny nap vagy szdritdszekrényben, kb. 120 °C-on pdr éra
alatt). Az anyagbdl 2-3 g-ot tegyiink kémcsébe, és (lehetGleg fiil-
ke alatt) Bunsen-égével erdsen hevitsiik, amig a vizg6z és a fiist
képzddése meg nem szlinik. Ekkor zdrjuk el dugéval a kémesovet,
és hagyjuk lehtilni. Rdzogatdssal torjiikk 6ssze az anyagot, majd (a
dugét kivéve) lassan szérjuk ki egy darab sziir§papirra. Az anyag
lilds ldnggal elég, és sdrga dlom(I)-oxid marad vissza.

Magyardzat: A bomlds kozben igen finom eloszldst fémdlom
és szén keveréke keletkezik:

Pb(C,H,0,) — Pb+2C+ 2 H,0 +2 CO,

A kisérlet rdvildgit arra, hogy heterogén reakcidk esetében a
reakcidsebesség fiigg a fdzisok érintkezési feliiletétdl (egy darab
fémdlom csak a feliiletén oxiddlédik lassan, jelen esetben viszont
ongyulladdsig fokozddik a reakcid sebessége).

Szines langok alufoélidval

Egy 500 cm®-es lombikba (gomb- vagy Erlenmeyer-lombik) kb. 30
cm’ tomény sésavat ontiink, és kiskandlnyi CuSO,x5 H,0-t ol-
dunk fel benne. A kék kristédlyos anyag gyonyord smaragdzold
szinnel oldédik. Higitsuk meg az oldatot desztilldlt vizzel (kb.
100 cm?), ekkor a szokdsos halvanykék oldatot kapjuk. Dobjunk az
oldatba 2-3 di6 nagysdgura osszegyurt alufélia darabot. Rovid id§
mulva intenziv gdzfejl6dés indul meg. Ha a képz§dd gézt meg-
gyujtjuk, az szép kékeszold ldnggal ég. A reakci6 lejatszéddsa utdn
szintelen oldatot kapunk, amelyben barnds csapadék taldlhatd.

Magyardzat: A tomény sésavban z6ld szinnel oldédik a réz-
szulfdt, mert tetrakloro-komplex képzddik:

[Cu(H,0)¢]** + 4 CI- = [CuCl,]* + 6 H,0

Desztilldlt viz hatdsédra a Le Chatelier-torvény értelmében a kék
szin( akvakomplex irdnydba tolddik el az egyensuly.

Az aluminium hatdsdra két parhuzamos reakcié megy végbe,
egyrészt H, fejlédik, mdsrészt fémréz valik ki. A H, oldatcseppeket
ragad magdval, az ebben taldlhaté Cu**-ionok megfestik a ldngot.

2Al+6H"=2AP" +3H,
2A1+3Cu*=2AP"+3Cu
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Aldehid-6ra reakcio

Készitsiik el az alabbi két oldatot:
A: 9 g K,S,05 (kdlium-piroszulfit) + 1 g NaOH/dm’
B: 7 cm® 40%-0s formaldehid-oldat/dm?

Készitsiink el§ hat darab f6zpoharat. Az els¢ hdromba mérjiink
be 50-50 cm® A oldatot. Az els§ pohdrba cseppentsiink 2-3 csepp
fenolftalein indikdtort, a mdsodikba timolftaleint, a harmadikba
pedig p-nitrofenolt + timolftaleint (az indikdtorok kb. 1%-os al-
koholos oldatdt haszndljuk). A mésik hdrom pohdrba mérjiink be
50-50 cm’ B oldatot. Pdronként 6ntsiik 6ssze az oldatokat. Kb. 1
perc mulva az els§ pohdrban lila, a mdsodikban kék, a harma-
dikban pedig zold szin jelenik meg.

Magyardzat: A rendszerben hdrom eltér sebességt reakcid
fut parhuzamosan:

HCHO + HSO;~ — CH,0HSO3 (lasst folyamat)

H,0 + HCHO + SO5* — CH,0HSO;™ + OH-
(kozepesen gyors folyamat)

HSO;” + OH — SO5>+ H,0 (igen gyors folyamat)

Az oldat megligosoddsa (és ezzel egyiitt az indikdtorok dtcsa-
pésa) tehdt akkor kovetkezik be, ha az OH-iont fogyaszté HSO5
elfogy a rendszerbdl. A kisérlet szemléletesen mutatja, hogy a re-
akciGsebesség viszonylag egyszerd mddszerekkel is mérhetd. A
K,S,05 borkén néven mezdgazdasdgi boltokban megvdsdrolhat.

Durrandpor készitése

Lemériink 3 g kdlium-nitrdtot, 2 g kdlium-karbondtot és 1,3 g
kénport. A hdrom anyagot dérzsmozsdrban alaposan osszeke-
verjiik. A keverékbdl kiskandlnyit porceldntdlba szérunk, és égd
gyujtépélcdval meggyujtjuk: hevesen elég. Kiskandlnyi keveréket
egy vaslapra szérunk, és alulrél Bunsen-égdvel, kis ldnggal(!), las-
san melegitjiik. Az anyag megolvad, fiistolni kezd és erds robba-
ndssal reagdl.

Vigydzat! A robbands néha olyan heves, hogy a vaslap lerepiil
az dllvanyrdl. Ezért 3 méternél kozelebb ne dlljunk a kisérlethez!

Magyarazat: A keverék meggyujtasakor gyors égés megy
végbe, a kdlium-nitrdt oxiddlja a kénport:

2KNO, +4 S=K,S + N, + 3 50,

A lassu felmelegités esetén bekovetkez§ heves detondcié tobb,
pédrhuzamosan futé reakcié eredményeként értelmezhetd. A kén
a K,COj; hatdsdra diszproporciondlédik szulfidra és tioszulfétra
(Un. kénméj keletkezik), ezzel pdrhuzamosan a nitrdt nitritté re-
dukdlédik:

48+ 3K,C05 =2 K,S + K,$,0; + 3 CO,
4 KNO, + K,$ = 4 KNO, + K,S0,
A keverékben tehdt felszaporodik a kdlium-nitrit, és kell§ hé-

mérséklet elérése utdn robbandsszerten oxiddlja a szulfidot, il-
letve a tioszulfdtot.
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SIR JOHN ANTHONY POPLE (1925. OKTOBER 31.) - EGESZEN AZ
ELEJETOL. A csaldd els§ olyan tagja, aki diplomét szerez. Apja
térfi ruhdzati boltja mellett édesanyja magédntanitéi jovedel-
mébdl élnek. Keith Pople élelmes ember, drujdval a kornyékbeli
farmokat jdrja, ezzel még a gazdasdgi vélsdg alatt is biztositja
stabil jovedelmiiket. Mind-
két sziil§ vagya, hogy gye-
rekeik tobbre vigyék nd-
luk, ennek megfelelGen
Johnt is j6 iskoldba akar-
jak jaratni. A merev 0sz-
tdlyrendszer miatt a burn-
ham-on-sea-i dltaldnos is-
kola utdn 1936-t¢l Bristol-
. ba ingdzik. Tizévesen mdr
élénken érdekldik a ma-
tematika irdnt, szabad-
idejében ,titkos” kutatd-
sokat folytat, ugyanakkor
az iskolai dolgozatokban
szdndékos hibdkat vét,
nehogy tdrsai okostojds-
ként kezeljék. Ez egészen addig igy megy, amig R. C. Lyness sze-
mélyében 1j tandr érkezik a Bristol Grammar Schoolba. Egy min-
den addigindl nehezebb dolgozatot 4llit 6ssze didkjai képességei-
nek felmérésére. John Pople-t elfogja a kisértés, és tokéletes meg-
oldést ad be. Még sziileit is behivjdk, s ettdl kezdve Lyness kiilén
foglalkozik vele, igy vezethet a kereskedd fidnak ttja egészen
Cambridge-ig.

Szerencséje van, hiszen mig tdrsai legtobbje katonai szolgélat-
ra kényszeriil, néhdny hasonldéan kivéld képességt hallgatéval
egyiitt folytathatja tanulmdnyait, azzal a céllal, hogy majd a ra-
darfejlesztésekben, vagy épp a kdédfejt6k munkdjdban segédkez-
hessen. Tandrai kivdld tudésok, mint C. E Powell, 1950 fizikai No-
bel-dijasa és A. S. Besicovich matematikus. Bérmennyire is sike-
res, a hdbor végeztével az egyetem koteles a katonai szolgélat-
bdl visszatér fiatalokat befogadni, igy Pople kiszorul a képzés-
bél.

Atmenetileg a Bristol Aeroplane Company alkalmazdsédba 4l
de ebben cseppet sem leli 6romét. Végre 1947-ben visszajut Cam-
bridge-be, ahol tjra nagyszeri tandrokkal hozza ossze a sors.
Paul Dirac, Fred Hoyle (6 adta a vildgegyetem keletkezésérél sz6-
16 elméletnek a ,,Big Bang” nevet, mivel nem értett vele egyet) és
John Lennard-Johnes eladdsain csiszolhatja tuddsdt. Végiil Len-
nard-Johnes mellett vélik elméleti kémikussd, aki akkoriban ko-
20l fontos cikkeket az MO-elmélet, az atomok kozétt felléps erSk
és a folyadékok elmélete terén.

Els§ cikkét 1949-ben kiildik be, ebben az elfajult pdlydk jelen-
tdségét tdrgyalja a kémiai vegyérték vonatkozdsdban. Szabad-
idejében zongordzni tanul és az MO-elmélettel nehezen magya-
rdzhaté jelenségbe botlik. E jelenség ifju tandra Joy Cynthia Bo-
wers, akit 1952-ben elvesz feleségiil. Falura koltoznek, ahonnan
John rendszerint MG sportkocsijan jir be munkahelyére. Négy
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gyermekiik sziiletik az évek sordn (az utolsé médr Amerikdban).
Szakmai érdeklGdése a statisztikus mechanika irdnydba is béviil,
dltaldnos mddszert dolgoz ki a szogfiiggd intermolekuldris kol-
csonhatdsok termodinamikai hatdsainak vizsgdlatdra. 1951-ben
szerzi PhD-fokozatdt.

Szdmos jelentds publikdcidja jelenik meg az 50-es években,
tobbek kozott R. K. Nesbettel a megkdotés nélkili Hartree—Fock-
mddszer alapjdt képezd rovid cikke, vagy a plandris, telitetlen
szénhidrogének elektron-kolcsonhatdsairdl sz6l6, Pariser és Parr
munkdjdhoz kapcsolddé kozleménye (ma szemiempirikus PPP-
modellként ismert). Lennard-Johnes tdvozdsa, majd haldla utdn
Longuet-Higgins kapja az elméleti kémia professzori székét, aki-
vel Pople elektrongerjesztési spektrumok értelmezésén dolgozik
egyiitt, majd nagy felbontdsi NMR-spektroszkdpiai kutatdsok
kapcsdn Kanaddba utazik.

Matematikusbdl gyakorl kutatévd vélik, a ,matektandri” po-
zicié mdr nem elégiti ki, igy 1958-ban elfogadja a National Physi-
cal Laboratory (NPL) fizikai osztdlydnak vezetését. Kival6 kuta-
tokkal dolgozhat, nagyon magas szinvonalu technikai hdttérrel,
mégis terméketlen az itt toltott 6 éve. Erzi, hogy valami mdsra
van sziiksége, ezért hosszas vivéddsok utdn elfogadja a pitts-
burghi Carnegie Institute of Technology ajdnlatdt, s egészen 1993-
ig itt is marad. Visszatér elméleti kémiai kutatdsai gyokeréhez,
az elektronszerkezetek meghatdrozdsdnak problémdjdhoz. A PPP-
modellt alapul véve csoportja kifejleszti a CNDO, INDO és NDDO
ab initio kozelit6 médszereket. Nagy rivalizdlds alakul ki Michael
Dewar szemiempirikus MINDO, MNDO és AM1 mddszereivel,
amelynek majd a DFT mddszerek elterjedése vet véget.

Pople folyamatosan fejleszti ab initio médszereit a minél dlta-
ldnosabb és konnyebb alkalmazhat6sdg jegyében. Nagy segitsé-
get jelent Boys 6tlete, aki a Slater-fliggvényeket Gauss-fiiggvé-
nyek kombindcidjdval kozeliti. (A 80-as évekig ivel§ korszak fej-
18dését j6l osszefoglalja a Hehre-vel, Radommal és Schleyerrel ko-
z0s, 1986-ban megjelent Ab-initio molecular orbital theory c.
konyviik.) Rovidesen megjelenik a széles korben alkalmazhaté
Gaussian 70 program, s megalakul a Gaussian Incorporated, ami
komoly lokést ad a szdmitdgépes kémidnak. A csapatban Schleyer
mint tapasztalt kémikus tol-
ti be a ,,kisérleti nydl” sze-
repét, rajta tesztelik, meny-
nyire biztonsdgos a prog-
ram elGismeretekkel alig
rendelkez§ felhasznaldk ke-
zében. Sorban kovetik egy-
madst a tokéletesitett vélto-
zatok, nem csoda, hogy a
Gaussian piacvezet§ szoft-
ver lesz. Pople 1993-as visz-
szavonuldsa utdn az illinoisi
Northwestern Universityn még egy évtizeden dt részt vesz a
szoftver gondozdsdban. Teljesitményéért Walther Kohnnal meg-
osztva kapja az 1998-as kémiai Nobel-djat (s ahogyan az néha
lenni szokott, mdr ab initio jelen van némi sért§dés sziikebb

Pople 10 évesen egy bristoli iskola ta-
nuldja lett, ahovd naponta ingdzott
Burnham-on-sea-bél: 2 mérfold ke-
rékpdrral, 25 mérfold vonattal és 1 mér-
landossd vdlt ez a tira, gyakran fel nem
robbant bombdk és égd épiiletek ko-
zott kellett utat taldlniuk az iskoldig,
ahol az drdkat nem ritkdn fold alatti
dvohelyeken tartottdk.
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szakmai korokben, mondvdn, Pople csak azt fejlesztette tovébb,
amit mdsok madr elStte elkezdtek).

Rovid betegség utdn, 2004 mdrciusdban, csalddi kérben tdvo-
zik az él6k koziil. Nobel-dija mellett még szdmos rangos kitiin-
tetés és tiszteletbeli doktori cim birtokosa volt.

(Forrds: A. D. Buckingham, Biogr. Mems Fell. R. Soc. 2006, 52,
299.)

LARS ONSAGER (1903. NOVEMBER 27.) - AZ INDIVIDUALISTA. Os-
16i sziiletést, apja tigyvéd, acélipari kapcsolatokkal. Liberdlis ok-
tatdsban részesiil, ennek is koszonhetd, hogy rendkiviil széles
miveltséggel biiszkélkedhet. 1920-ban iratkozik be a Norvég M-
szaki FGiskola vegyészmérnoki képzésére, szabadidejét matema-
tikai analizis problémdk megolddsdval tolti. ElsGévesként ismeri
meg az elektrolitoldatokat, nem is els§sorban a tankonyvekbdl,
inkdbb a korabeli szakmai
folydiratokbdl. Ez a szellemi
fiiggetlenség késébb egye-
diildllé tudoményos eredeti-
séggé novi ki magdt, s a
Trondheimben szerzett ma-
tematikai és mérnoki isme-
retei megalapozzdk késgbbi
szakmai érdekl§dését és si-
kereit. 1923-ban rdjon, hogy
az elektrolitoldatok Debye—
Hiickel-elmélete pontatlan.
Végzése évében (1925) Zii-
richbe utazik Debye-hoz, aki-
vel nemes egyszeriiséggel
kozli felfedezését és kifejti a
hiba ok4t. Debye-t lenytigs-
zi a fiatal elme és két évre felveszi intézetébe, mi tobb, maga ve-
zeti be leend§ kollégdja eredményeit a tudomédnyos kozéletbe.

Onsager ezutdn az Egyesiilt Allamokba emigrdl, hogy a Johns
Hopkins Egyetemen dltaldnos kémidt tanitson. Itteni pélyafutd-
sa azonban szokatlanul révidre sikeril. Hamar kititkozik gyen-
géje, amely élete sordn egyik ,,védjegyévé” vdlik: mélyen szakmai
el6addsmddja miatt 6réi nehezen kovethetk és nem tul népsze-
rifek. Hallgatésdgdrdl dltaldban azt feltételezi, hogy eleve rendel-
keznek az § tuddsdval, s ennek koszonhetd, hogy nemcsak a hall-
gatdk, de még a kutat6tdrsai sem tudjék kovetni eladdsait. A
helyzet a Brown Egyetemen se javul: a didkok statisztikus me-
chanika kurzusdt csak ,szadisztikus” mechanikdnak becézik.
Mindenesetre itt taldlkozik Ray Fouss-szal, leend§ doktorandu-
szdval, szellemi tdrsdval és elsG tdrsszerzgjével(!). Az intellektud-
lis elszigetel6dés egyébként egész életén ét jellemzi, rendszerint
egyediil dolgozik, ha mégsem, akkor is legfeljebb egy-két kiva-
lasztott posztdoktori dsztondijasdval. Fouss azon kevesek egyike,
akik kovetni tudjak a zseni szdrnyaldsait.

A Brown Egyetemen kezd irreverzibilis folyamatok sebességé-
vel foglalkozni. Oldott ionok és elektromos erdteriik mozgdsdt,
illetve a h6mérsékleti gradiens hatdsdra bekovetkez§ diffuzid je-
lenségét végiggondolva eljut oda, hogy matematikailag le tudja
irni a térben inhomogén rendszerek és entrépidjuk kis kitéréseit
az egyenstlyi dllapotbdl és felismeri a mikroreverzibilitds rele-
vancidjat. Ebbdl sziiletnek meg az 1929-ben kozzétett Onsager-
reldcick, amelyekkel osszefoglalé médon leirja a kiilonbozd
transzportfolyamatokat. E reldcidk jelent§ségét csak mdsfél év-
tizeddel késdbb ismeri fel a tudomdnyos kozosség.
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VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

A gazdasdgi vélsdg miatt el kell hagynia a Brown Egyetemet,
igy keriil a Yale-re, mint posztdoktori kutatd. Ennek csak egy
szépséghibdja van: nincs doktorija. Sebaj, munkatdrsai tandcsdra
bekiildi reldciéit a Norvég Mifegyetemre, ahonnan azonban azt a
vélaszt kapja, hogy ez a munka igy nem felel meg a kovetelmé-
nyeknek. (Még szerencse, hogy az 1968-as Nobel-d{j megitélésé-
nél ezt a véleményt nem veszik figyelembe.) A Yale illetékesei
sem esnek kétségbe, javasoljék, hogy barmelyik kordbbi cikkét
beadva folyamodjon néluk a fokozatért. Onsagerben felébred a
szakmai biiszkeség, és disszertdciot ir, amelyet azonban sem a
kémikusok, sem a fizikusok nem tudnak megitélni. Erre 4tkiil-
dik a matematika tanszékre, ahol Einar Hille professzor 6rommel
veszi kézbe a nagyszer( dolgozatot, és felajénlja, ha a kémia tan-
széken nem fogadjdk be, § szivesen javasolja a PhD-fokozatot On-
sagernek matematikdbdl. Végiil marad a kémiai PhD...

Kozben Eurdpdba ldtogat, ahonnan mér jegyesen tér vissza, s
roviddel ezutdn 6sszehdzasodik Margarethe Arledterrel, Falken-
hagen osztrdk elektrokémikus huigdval. New Havenben teleped-
nek le, ahol négy gyermekiik sziiletik. Még farmot is vdsdrolnak,
mivel Onsager szenvedélyes kertész.

A Yale-en toltott elsG évek alatt kevés, de anndl jelentGsebb pub-
likdciGja sziiletik: a Wien-effektus (gyenge elektrolitok erds elekt-
romos térben mutatott ve-
zetGképessége) mellett a di-
elektrikumok dipélelméle-
tén dolgozik. Az utdbbi ered-
ményeir6l irt kozleményt
Debye lapjédba kiildi be, aki
a cikk kozlését elutasitja
(nem csoda, hiszen immdr
mdsodik alkalommal, épp
az § kordbbi munkdjét kér-
ddjelezi meg). A hdborud
el6tti idGszak utolsé négy
cikke az eljévendd évtize-
dek f8bb kutatdsait alapoz-
za meg: az izotépok termo-
diffuzidja, a kristdlyos molekuldk elektrosztatikus kolcsonhatdsai
és a turbulencia-jelenségek keriilnek teritékre.

Az 1940-es években a szildrd anyagokban végbemend fézisét-
alakuldsokat tanulmdnyozza. Kérdésfelvetése a kovetkez§: lehet-
e a statisztikus mechanika posztuldtumait kovetve magyardzatot
adni az éles fdzisdtalakuldsok elgforduldsdra részecskék olyan
rendezett halmazdban, ahol mindegyik részecske csak a legkoze-
lebbi szomszédjaival hat kolcson? Innen jut el 1944-ben a kétdi-
menzids Ising-modell egzakt megolddsdnak kozléséig, amely 6ri-
dsi szenzdcidként hat az elméleti fizikusok korében. Leirja a
spontdn médgnességet (1948), a fajhg kritikus pontbeli szingula-
ritdsdt (1944), a turbulencidt, a szuperfolyékony hélium mozgéd-
sdt és a pélcika alaku molekuldk anizotrop viselkedését (1949).
Az 50-es és 60-as években djra az elektrolitokra fékuszdl és a jég
elektromos tulajdonsdgait prébdlja felderiteni. 1947-ben az Aka-
démia tagjdvd vdlasztjak; ezt kovetGen sorra kapja a rangos dfja-
kat, tiszteletbeli doktori cimeket (végre Norvégidban is) és a ki-
tiintetéseket. 1968-ban a fizikai és a kémiai Nobel-dijra is jelolik,
végiil utébbit nyeri el.

Kényszer(i nyugdijba vonuldsa utdn (1972) utolsé éveit a Miami
Egyetemen t6lti. Miamiban éri a haldl, mikozben épp szokdsos
tUszdsdhoz késziil 1976 egyik Gszi reggelén.

(Forrds: H. C. Longuet-Higgins, M. E. Fisher, Biogr. Memoirs-
Natl. Acad. Sci.USA 1991, 60, 182.)

A Brown Universityn Charles A. Kraus
volt a fénike, aki dllanddan azzal
nyaggatta, hogy végezzen kisérletes
kutatdsokat is. Egy nap Onsager azzal
dllt elé, hogy izotdpokat szeretne elkii-
loniteni termodiffiizid segitségével.
»Rendben” — igy Kraus, aki annak kiilo-
ndsen oriilt, hogy Onsager csak egy
hosszii csovet kért a kisérletekhez. Oro-
me nem lehetett teljes, mert Onsager
igy folytatta: ,Platindbdl kellene készi-
teni, és az alagsorbdl a kémia tanszék
harmadik emeletéig kellene érnie.”
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TUL A KEMIAN
Torténelemkutatas
lézerradarral

A Vegyészleletek 2013 mdrciusdban

egyszer mdr beszdmolt a kambo-
“  dzsai Angkor Watban tett ar-
cheoldgiai felfedezésekrél. A
vizsgdlatok azodta is jelent§s

yjdonsdgokat tértak fel;
b ezekhez nagymérték-
ben hozzdjdrult a ma-
gyarra lézerradarként fordithaté LiDAR (Light Detection And
Ranging) médszer haszndlata. Az eredmények szerint a Khmer
Birodalom f&vdrosa a kordbbi feltételezéseknél lényegesen ossze-
tettebb telepiilésszerkezet( és nagyobb teriiletd volt, teljes becsiilt
kiterjedése mintegy 1000 km? lehetett, ami a mai Budapest terii-
letének kozel kétszerese. A LIDAR mddszert néhdny éve mdr si-
kerrel haszndltdk maja romok feltérképezésére. Angkor esetében
osszesen huszérdnyi helikopteres repiiléssel végzett felmérés ré-
vén fedezték fel a kordbban csak feliratokbdl ismert, Mahendra-
parvatdnak nevezett IX. szdzadi vdrost, amely a Khmer Biroda-
lom els§ fGvdrosa lehetett. Arra is taldltak bizonyitékot, hogy a
foldbdl épitett gdtak rendszere sokkal kiterjedtebb és sokkal ki-
finomultabb, mint azt a kozvetlen dsatdsok eredménye alapjdn
eddig sejtették.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 110, 12595. (2013)

‘., N\
Oskori fliszerek

Az emberek mar az 6skorban is kedvelték a flszereket. Ez a
tanulsaga egy kozelmultban megijelent tanulmanynak, amely-
ben a fokhagymara és mustarra emlékezteté aromaju kanya-
zsombor (Alliaria petiolata) magjait azonositottak a Balti-ten-
ger partjan talélt, hatezer éves f6z6edényekben. A névény
tapértéke igen csekély, de a mellette talalt lipidmaradvanyok-
ban olyan zsirsavak is voltak, amelyek csak tengeri élélé-
nyekben fordulnak eld. Tehat a vadaszo-gyUjtdgetd kultura
minden bizonnyal kedvelte a mustaros-fokhagymas halat és
kagylot. A lelet jelenleg az étkezési fliszerhasznalat legkorab-
bi eurdpai példaja.

PLoS One 8, e70583. (2013)

/

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Charles A. Kraus: The Isolation
and the Properties of Some
Electropositive Groups and Their
Bearing on the Problem of the
Metallic State

Journal of the American
Chemical Society. Vol. 35., pp.
1732-1741. (1913. november)

Charles August Kraus (1875-1967)
amerikai kémikus volt. Az els§ vildghdboru alatt a Clark Uni-
versityn dolgozott, s a vegyi fegyverekkel foglalkozé dllami bi-
zottsdg vezetGje is volt. Késébb a Brown University munka-
tdrsa lett, a mdsodik vildghdboru alatt pedig a Manhattan-
program tandcsadédjaként is foglalkoztattédk. Tudomdnyos
munkdja hozzdjérult az UV-ldmpdk, a hd4llé iveg és az Slmo-
zott benzin kifejlesztéséhez. 1950-ben megkapta az Amerikai
Kémiai Térsasdg legnagyobb kitiintetését, a Priestley-érmet.

APROSAG

Francis Crick levelét, amelyet 1953-ban irt 12 éves fianak, 5,3 mil-
li6 dollarét vették meg egy arverésen.

Lathatatlan festékek

Hd4romezer éves, Sziridban ta-
14lt, foniciai eredetd elefdnt-
csont faragvdnyok tudomd-
nyos elemzése igen meglepd
eredményt adott: egy karlsru-
hei mtizeumban Grzétt tdrgyak
felszinén festékbdl visszama-
rado, szabad szemmel ldtha-
tatlan fémnyomokat sikerdilt
kimutatni. A fémnyomok min-
den bizonnyal az §si Egyip-
tomban haszndlt réztartalmd
kék és vastartalmu voros fes-
tékanyagbdl szdrmaznak. Miivészettorténészek mdr kordbban is
sejtették, hogy a hasonld foniciai térgyakat eredetileg festhették,
de bizonyiték nem volt rd. A fémnyomokat szinkrotronsugdrzdst
haszndld, kb. 50 pm-es térbeli felbontdsud rontgenfluoreszcencia
mddszerrel sikeriilt kimutatni, s {gy a térbeli eloszlds alapjdn az
eredeti mintdzatokat is reprodukadlni lehetett.

Anal. Chem. 85, 5857. (2013)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
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Az eritoran (C45H,p4N,0,0P,) gydgyszermolekulét eredetileg vérmérgezés kezelésére pro-
béltdk kifejleszteni, de a klinikai tesztek nem igazoltdk terdpids hasznossdgdt. Rdgcsd-
l6kisérletek tantsdga szerint azonban mds hatdsa taldn lényegesebb: influenz4t lehet ve-
le kezelni. A virust megtdma-
dé szokdsos influenzagydgy-
szerekkel szemben ez a szer a

NH O JJ\/U\/\N\/\/\ szervezet virusra adott vélaszdt
= NH gyengiti egy gyulladdsos folya-
m 0. .0 mat blokkoldsdval. Egereken

HO:|'D igen ldtvdnyos hatdst értek el: egy nagyon virulens, kezelés nélkiil az esetek

OH  90%-4ban haldlt okozé térzsnél eritoran segitségével 10%-ra sikeriilt csskken-
teni ezt az ardnyt. Nature 497, 498. (2013)

A HONAP
MOLEKULAJA

ICP-vel a romai
iivegkeresked6k nyomdban

Az emberiség mdr kozel otezer éve készit tiveget. Az is nagyon
régéta ismeretes, hogy antimon (fém vagy érc) hozzdaddsdval a
kész tiveg dtldthatésdga :
kénnyen szabdlyozhats. = N
Brit tuddsok kidolgoztak
egy modszert, amely to-
megspektrometridval csa-
tolt ICP mddszerrel méri
a 123-as és 121-es tomeg-
szdmu antimonizotépok
ardnyédt az tvegmintdk-
ban. Mivel ez az ardny cse-
kély, de j6l mérhet§ véltozdsokat mutat az antimonbdnya fold-
rajzi helyétdl fiigg8en, az tivegipari alapanyagok beszerzésén ke-
resztiil az 6kori kereskedelmi szokdsokrdl is képet kaphatunk. A
mdédszert kidolgozé tuddsok a rémai korbdl szdrmazé leletek se-
gitségével bizonyitottdk, hogy ezen az elven fontos archeoldgiai
kovetkeztetéseket is le lehet vonni.

J. Anal. At. Spectrom. 28, 1213. (2013)

Mumia I.:
osi baktérium-
genomok

A kdzelmultban a tuberkulézist és leprat is okozd Mycobac-
terium csalad két tagjanak genetikai torténetérdl is jelentés Uj
felfedezéseket tettek. A X-XIV. szazadi csontvazakbol és mu-
mifikalt holttestekbél kinyert maradvanyok elemzésével a
Mycobacterium leprae majd’ ezeréves valtozatainak genetikai
felépitéseét sikerllt feltérképezni. A tapasztalatok szerint mas
koérokozdkhoz képest ez meglepden kevéssé tér el az okorbol
szarmaz, illetve a modern mintakban. igy valészind, hogy a
lepra visszaszorulasat a javulo koztisztasag okozta, €és nem
genetikai valtozasok. Egy masik tanulmanyban egy Magyar-
orszagon, Vacott lévo kriptaban talalt 242 mumifikalodott tes-
tet elemeztek. Ezek egyikébdl, az 1797. december 25-én el-
hunyt Hausmann Terézia mellkasabdl sikerllt a Mycobacteri-
um tuberculosis két kilonbdzo tdrzsét is azonositani. A ge-
netikai analizis eredményei szerint a két évszazados vaci bak-
tériumok sok hasonldésagot mutatnak egy 1998 és 2010 ko-
z0tt Németorszagban terjedé TBC-valtozat H37Rv jell kor-
okozoival.

. Mdmia IL.:
alkohol
és kokain

Az 1999-ben megtalalt, ma
az archeologusok kozott
Llullaillacoi Szlzként emle-
; getett maradvany az inka
korbdl legjobb allapotban fennmaradt mumia. A 13
éves leany fagyott testét az argentin Llullaillaco-vul-

Science 341, 179. (2013)
New Engl. J. Med. 369, 289. (2013)

Kozépkori képek
analizise

A legtobb kozépkori festmény tul értékes ahhoz,
hogy roncsoldsos mddszerrel analizdljék benne a
festékkomponensek vagy a vdszon Osszetételét.

L Ezért a miivészettorténészet szdmdra nagy jelentd-

sége lehet annak, hogy j, a mintét véltozatlan 4l-
lapotban meg8rz8 mddszert sikeriilt kidolgozni
ilyen vizsgélatokhoz. A médszer a kozeli infravords
sugdrzds visszaverésén alapuld képalkotds (near
infrared reflectance imaging spectroscopy), s hasz-

kan kdzelében, jeges kdrnyezetben, masfél méter-
rel a fold alatt, egy kamraban temették el két ma-
sik, négy-0t éves gyermekkel egylitt. A fiatalokat az
inkak capacochanak nevezett szertartasuk soran
aldoztak fel az isteneknek. A mumiak hajszalainak
tomegspektrometriaval kapcsolt HPLC-vizsgalata
olyan metabolitok jelenlétét mutatta ki a fejbdrhdz
kdzeli részekbdl, amely jelentdés mennyiségu alko-
hol és kokalevél elfogyasztasanak kovetkezménye

lehetett. Az inkak, ugy tlnik, az emberaldozatok si-
kerét meglehetdsen alaposan bebiztositottak.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 110, 13322. (2013)

nossdgét egy Cosimo Tura dltal festett, 1475-b6l szdrmazd kép analizisével bi-
zonyitottdk. Az eredmények szerint a festékben hasznélt kétGanyag nagyrészt
tojdssdrgdja és dllatbGrbdl készitett enyv volt. Analyst 138, 4838. (2013)
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15%" Austrian Chemistry Days,
Joint Meeting of the Hungarian

and Austrian Chemical Societies
Graz, 2013. szeptember 23-26.

Az ez évi 15. Osterreichische Chemietage (15. Osztrak Kémiai Na-
pok) nemzetkdzi konferencia a GOCH (Osztrdk Kémikusok Egye-
siilete) és MKE kozremtikodésével szervezddott. A neves rendez-
vény a Grazi Mszaki Egyetemen kapott helyet, ahol a szervez8k
igen vdltozatos és magas szin-
vonald programokkal vdrtdk a
résztveviket.

A négynapos konferencidn
5 plendris eladds, 3 meghi-
vott el6adds, 51 miniszimp6zi-
umi el6adds és 100 rovid eld-
adds hangzott el, tovdbbd 194
posztert mutattak be, melyek feldlelték a kémia szinte minden
teriiletét (analitikai kémia, elektrokémia, szervetlen kémia, anyag-
tudomadny, fizikai kémia, szerves kémia, feliileti kémia és katali-
zis, polimer kémia, biokémia és biotechnoldgia). A konferencidn
22 kidllit6 cég vett részt.

A tudomdnyos rendezvényeken kiviil a szervez8k kivdl6 prog-
ramokkal késziiltek a résztvevk szdmdra, melyek kit@ing lehe-
t@séget adtak a fiatal kémikusok szakmai és nem utolsésorban
bardti kapcsolatainak épitésére.

A tudomdnyos program két kiemelked§ plendris el§addsét
Huszthy Péter akadémikus és Kildr Ferenc professzor tartotta. A
magyar delegdcié kozel 40 fgvel képviseltette magdt a kozos
szervezést konferencidn.

50 éves kémikus egyesiileti tagsdg

Dr. vitéz Szirmay Ldszl6 professzor emeritus, cimzetes egyetemi
tandr Gtven éve tagja az Amerikai Vegyészmérnok Egyesiiletnek
és az Amerikai Kémiai Egyesiiletnek.

Szirmay Lész16 vegyészmérnok, tudds, egyetemi tandr 1923.
november 13-dn sziiletett Egerben, itt érettségizett a Dobé Istvdn
Gimndziumban. Budapesten a Pdzmdny Péter Tudomdnyegyete-
men folytatta tanulmdnyait, vegyészként diplomdzott.

1954-ben elhagyta az orszdgot, rovid eurdpai tartézkodds utdn
az Amerikai Egyesiilt Allamokban, késébb Kanaddban telepedett
le. Vegyészmérnoki mester-
diplomat szerzett a detroiti
egyetemen, tovabbd nuklea-
ris mérnoki mesterdiplomat
az iowai egyetemen, majd
vegyészmérnoki doktordtust
a denveri egyetemen. Dolgo-
zott mérnokként, harminc
évig egyetemi tandrként, ku-

paerlier

AMERICAN CHEMICAL SOCIETY

A%

DR LESLIE SZIIRNAY

EXP cimz. egyetemi tamir

The American Institule af Chemical Enginecrs

AIChE tatdsi teriilete: petrolkémia,
Heslie M Szirmay fém-eldéllitds, nukledris re-

aktorok miikodése. Tobb mint
szdz tudomdnyos publikdcié
fliz8dik nevéhez, konyvet irt
a fuzids nukledris reaktorok

SAmerican Insticure of Chemical Engineers

st LR

350

tervezési alapjairdl. 2004-ben hazatelepiilt Egerbe. 2009-ben cim-
zetes egyetemi tandri kinevezést kapott az Eszterhdzy Kdroly F6-
iskoldn.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete is gratuldl szakmai elisme-
réseihez.

EMLEKEZES
Orokbefogadas

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Csongrdd Megyei Csoportja (a
tovdbbiakban MKE CSMCS) nagy hangstilyt fektet Szent-Gyorgyi
Albert szellemi orokségének dpoldsdra. 2012. december 10-én,
%, Nobel-dfja dtvételének 75. év-

/ i 77z z z z
(_) klevél fordulgjdn tdmogatdsunkkal 1é-
SR ICVIE]
tesiilt emlékszoba 1930 és 1935
| _\-lg,-.g_l-_} ar Kémikusok |',‘r::_'\'cs1'.i]crt_'-

kozotti munkahelyén, a mai Dé-
ri Mik-sa Szakkozépiskoldban,
ami a ,,C-vitamin sziil8helye”.
Hagyomadnyédpoldsunk djabb dl-
lomadsa, hogy sziiletésének 120.
évfordulGja alkalmdbdl szeptem-
ber 20-dn a szegedi Vadaspark-
ban 6rokbe fogadtuk a C-vita-
min azonositdsdban kulcsszere-
pet jdtszé tengerimalacok mai
utddait.

Szent-Gyorgyi Albert a *20-as
években hollandiai kutatdsai sordn alapvet§ eredményeket ért el
a bioldgiai oxiddci6 teriiletén. Ekozben marha mellékvesébdl izo-
14lt egy erdsen redukdld, antioxiddns anyagot, amelynek tovdbbi
vizsgdlata volt kémiai doktori disszertdcidjdnak a témdja Camb-
ridge-ben, 1927-ben. Ekkor csak annyit tudott megdllapitani,
hogy cukorszerd, savas kémhatdsd anyag C,HgO4 0sszegképlet-
tel, szerkezetét nem. Hexuronsavnak nevezve publikélta eredmé-
nyeit.

1928-ban Klebelsberg Kuno, az akkori oktatdsi miniszter Sze-
gedre hivta, de csak 1930-ban foglalta el egyetemi tandri 4lldsdt.
Kozben, amerikai 6sztondija sordn a Chicago kornyéki nagy mar-
havdgdhidakrdl kapott mellékvesébdl 25 g hexuronsavat tudott
kinyerni. Ebbdl 15 g-ot Anglidba kiildott szerkezetvizsgélatra és
10 g-ot hozott magdval Szegedre.

1931 §szén jelent meg a Déri Miksa Szakkozépiskola Kalvéd-
ria téri épiiletében Joseph Svirbely magyar szdrmazdsu, Pitts-
burgh-ben doktordlt C-vitamin kutatd, hogy Szent-Gyorgyivel
szeretne dolgozni. Arra a kérdésre, hogy mihez ért, azt vdla-
szolta, hogy tengerimalac-teszttel vizsgdlta, hogy egy anyag
skorbutellenes, azaz C-vitamin hatdsu, vagy sem. (Az emberhez
hasonléan a tengeri malac szervezete sem termel C-vitamint,
neki is a tdpldlékkal kell bevinnie.) Szent-Gyorgyi levette a polc-
rél a hexuronsavat tartalmazé tivegcsét, hogy ennek tartalmét
vizsgdlja meg.

A tobb hétig tarté allatkisérlet sordn a tengerimalacok egyik
8-10 egyedbdl 4ll6 kontroll-csoportja az irodalomban elfogadott,
C-vitamint biztos nem tartalmazé élelmet kapta: tejpor, zabpe-
hely, korpa, tejszin, s6. A mdsik csoportba tartozd szerencséseb-
bek kaptak hozzd 1 mg hexuronsavat is naponta. El6bbieknek fo-
kozatosan csokkent a stilya, és dtlag 26 nap utdn skorbutban el-
pusztultak. Utébbiak nem kaptak skorbutot, és még tén ma is él-
nek, ha meg nem haltak. A kisérletet még egyszer megismétel-

{:so:mrmi \-‘E{;&j{'i [ :e;n':'mrr

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



ték és ezzel bizonyitottdk, hogy Szent-Gyorgyi anyaga maga a C-
vitamin. Tehdt Szent-Gyorgyi és Svirbely mellett a C-vitamin ,,fel-
fedezésének’ harmadik fontos szerepldi a tengerimalacok voltak.
Tréfdsan azt is mondhatjuk, hogy mdig nem tudnédnk, mi a C-vi-
tamin, ha nincsenek a tengeri malacok.

Nem sokkal késdbb, 1932 §szén pedig Szent-Gyorgyi Albert a
C-vitamin-forrdst is megtaldlta. Az § torténete szerint egyik es-
te a vacsordjdhoz paprikét is kapott, szép piros paradicsompap-
rikdt, amit nem szeretett. Nem merte megmondani a feleségé-
nek, hogy nem kéri. Azt a kifogdst taldlta ki, hogy a paprikdnak
még nem is vizsgdlta meg a C-vitamin-tartalmdt. A lakdsbdl a
bels§ udvaron 4t lement a laborba, és éjfélre mdr meg is volt az
els§ eredmény. Hamarosan kidertiilt, hogy a tobbi zoldséghez és
gytimolcshoz képest minden fajta szegedi paprika egy ,,valdsdgos
C-vitamin-bdnya”.

Miiller Sandor emléktabldja

Miiller Sdndor professzor tandrom volt az ELTE-n. Az egyetem
befejezése utdn pedig hdrom éven keresztiil, 1958 és 1961 kozott,
a munkatdrsa voltam.!

Végigsétdlva az ELTE uj, ligymdnyosi kémiai épiiletének fo-
lyoséin szomortan, ugyanakkor megdobbenve és értetleniil ta-
pasztaltam, hogy az egyetem mennyire nem dpolja a professzor
emlékét, aki pedig kozel harminc évet dolgozott az egyetemen.?
Az impozéns hallban emléktébldkon megorokitett professzorok
kozott hidba kerestem Miiller Sdndor nevét, és Miiller Sdndorrél
elnevezett tanteremmel sem taldlkoztam. Ugyanakkor a Veszp-
rémi Vegyipari Egyetem, ahol minddssze nyolc éven &t, 1957 és
1965 kozott, mdsodélldsban vezette a szerves kémiai tanszéket,
Miiller Séndorrdl egy laboratériumot nevezett el.

Egykori professzorom és fénokom emlékét maradandéan
meglrzendd, tiz évvel ezelStt, emléktébla elhelyezését vettem
tervbe annak a rézsadombi villdnak a faldn, melynek egyik elsg
emeleti lakdsédban Miiller Sdndor feleségével az 1950-es évek ele-
jétdl haldldig élt. Egyik nap elsétdltam a Rézsadombra szemre-
vételezni a hdzat, hovd is lehetne elhelyezni az emléktablat? A vil-
la elGkertjében egy nyugszéken idgs ng iildogélt élvezve a szep-
temberi nap melegét. Megszdlitottam, és roviden elmeséltem, mi
jdratban vagyok. A Miil-
ler név hallatdn arca
felderiilt. Kinyitotta a
kertkaput, és beinvi-
tdlt. Kitdint, hogy az
egyetlen emberrel 4l-
lok szemben a villa la-
kéi koziil, aki még is-
merte a Miiller hdzas-
pdrt. Szijjarténé, Er-
zsike 1949 6ta élt a
Pentelei Molndr utcai
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\ EHAMM
MULLER SANDOR
@ (1903-1966) a
A7 ELTE FIMELETT SZERVES KEMIA PROFESSZORA

Miiller Sandor emléktablaja a Pentelei
Molnar utca 3. falan

L]
! Tomasz Jend: Emlékeim Miiller Sindor professzorrdl. Természet Vildga, 135, 364
(2004)

2 Miiller Sdndor 1938-ban Széki Tibor professzor meghivdsdra adjunktus lett a P4z-
mény Péter Tudomanyegyetem Szerves és Gyégyszerészeti Kémiai Intézetében. 1940-
ben magdntandri képesitést szerzett. 1943-ban nyilvdnos rendkiviili tandri kinevezést
kapott. Lényegében § vezette az intézeti szerves kémiai kutatdsokat. Irdnyitdsdval
1950-ig 27 doktori értekezés késziilt el. 1948-ban intézeti tandrrd, 1954-ben az elméle-
ti szerves kémia professzordva nevezték ki.
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A néhdny hét alatt kg-os mennyiségben kinyert kristélyos
anyagot szétkiildte a vildgba a C-vitamin-kutatéknak. Angol kol-
légdjdnak sikeriilt megéllapitani a pontos szerkezetét is, és skor-
butellenes hatdsdra utalva Szent-Gyorgyivel dtkeresztelték hexu-
ronsavrdl aszkorbinsavra.

Az orokbefogadds sordn a fentieket, a tengerimalac-tesztet és
a paprikdbdl kinyerést réviden osszefoglald tdbla is kikeriilt a
tengerimalacok ketrecének faldra, hogy a ldtogatdk is megismer-
jék, milyen fontos szerepet jétszottak a tengerimalacok a tudo-
madny szolgdlatdban, és mindez Szegeden a Déri Miksa Szakko-
zépiskola épiiletében tortént. Az iskola didkjai C-vitaminnal kap-
csolatos kisérleteket is végeztek Németh Veronika és munkatdr-
sai irdnyitdsdval.

Hannus Istvdn
MKE CSMCS-elngk

hédzban. Nagy-nagy szeretettel, szinte meghatottan beszélt Miil-
lerékrdl, még macskdjukra, Picurra is emlékezett. Megmutatta,
hol olvasgatott a kertben a Miiller hdzaspdr hétvégi délutdnokon,
hogyan keritették el a kert egy részét a macska szdmdra, hogy az
dllat ne tudjon elszokni. Szijjérténé, Erzsikének nagy szerepe volt
az emléktdbla megvalésuldsdban. Akkortdjt magdntulajdonban
1év6 hdzakon emléktdbla elhelyezése kizdrélag a tulajdonosok

Miiller Sandor emléktablajanak avatasa. Balrél jobbra:

Farkas Odon, Hollosi Miklés, Medzihradszky Kalman, Mészaros
Miomir, Tomasz Jend, Kucsman Arpad, Lempertné, Sréter
Magda, Lempert Karoly, Schiller Rébert, Kutassy Laszloné,
Vajda Tamas, Simonyi Miklés

doéntési kompetencidjéba tartozott. Viszont a hatlakdsos tdrsas-
hédzban az egyik tulajdonos nem akart hozzdjdrulni az emlék-
tébla elhelyezéséhez. Végiil is Szijjdrténé, Erzsike volt az, aki ezt
a Miillerék egykori lakdsdban €16 tulajdonost elhatdrozdsdnak
megyvdltoztatdsdra rabeszélte.

Az emléktdbla-dllitds koltségeit egykori tanitvdnyok, munka-
tdrsak fedezték. Szovegérsl Kucsman Arpaddal kézosen dontot-
tiink.

A tébla avatdsdra, melyen tizenvalahdnyan vettiink részt, 2004.
november 19-én csunya, esds, szeles id6ben keriilt sor. A tdblat
Hollési Mikl6s avatta fel. A tanitvadnyok és munkatdrsak nevében,
kérésemre, Mészdros Miomir emlékezett Miiller Sdndorra.

Tomasz Jend
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Kétszeresére novelt olajcsere-periddus
a WearCheck olaj- és gépdiagnosztika segitségével

Az ipari termelésben egy ora kiesés is millids nagysdgrendii kdrokat okozhat, amely folyamatos feliigyelettel és meg-
felelé karbantartdsi eljdrdsokkal megelézhetd. A magyar aluminiumipar meghatdrozo szerepldje, az Inotal Zrt. is
hasonlé problémdval szembesiilt: a szalagintd berendezésében bekdvetkezett meghibdsodds siilyos termeléskiesést és
anyagi kdrt eredményezett. A tovdbbi veszteségek elkeriilése érdekében a MOL-LUB Kft. a rendszeres olaj- és gépdl-

lapot-feliigyelet bevezetését és egy csuicsteljesitményii ipari hajtomiiolaj haszndlatdt javasolta a cégnek.

A t6bb évtizedes szakmai muilttal rendelkez6 Inotal Zrt, alu-
minium félgyartmanyok széles vilasztékaval latja el partnereit
folyamatosan. A vallalat szalagont6 berendezése 8 éven it hi-
batlanul miikodétt, dltaldnos teljesitményszintd ipari hajtém-
olajjal és a gyarté dltal meghatdrozott karbantartds mellett az
év 300 napjan, napi 12 tonna kapacitissal termelt. 2010-ben
azonban meghibdsodas tortént: a fogaskerekek varatlanul be-
ragodtak és a hajtomiiolaj az extrém surlédas és hd hatdsdra
teljesen degraddlddott. A meghibasodas 5 hét termeléskiesést
és 35 000 eurd javitasi koltséget jelentett a véllalatnak.

A tovibbi termeléskiesés és javitdsi koltségek elkeriilése ér-
dekében a MOL-LUB Kft. kenéstechnikai szakmérnokei a
kenéanyag-felhaszndlds optimalizdlisa mellett rendszeres
WearCheck olajdiagnosztikai vizsgdlatokat javasoltak. Ezzel a
napjainkban egyre elterjedtebb eljirdssal nyomon kovethetd
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a berendezések természetes elhasznaldddsa, igy a meghibaso-
dasok is megel6zhet6vé valnak, rdaddsul a felmeriil6 kdrokhoz
képest a szolgaltatas koltségei elhanyagolhatok.

A MOL-LUB Kft. dltal végzett vizsgdlat sordn optimalizaltik
a kenéanyag-felhasznélast, és a kenési rendszer is dtalakitdsra
keriilt. Az tjraindulds utin a MOL-LUB Kft. szakemberei a mér
t6bb ipari alkalmazdsban bizonyitott, csicsteljesitményti, speci-
dlis kopascsokkentd és nagy nyomasallosagot biztositd adalékot
tartalmazd LE 1604 DUOLEC hajtémtiolaj hasznalatét javasol-
tak, amely révén az olajcsere-ciklus 100%-kal megnovekedett.

»Megnyugtaté megolddst kaptunk a szalagonté gépiink bizton-

sdgos tizemeltetéséhez. A tapasztalatok alapjin egyéb berende-

zéseinken is bevezetjiik a specidlis hajtémtiolaj haszndlatit és a
rendszeres olajdiagnosztikai vizsgdlatot.”

$z6nyi Lasz16 karbantartds-vezet6,

Inotal Zrt.

1. KIHIVAS
A termeléskiesés és a jelentds javitdsi koltségek megeldzése,
optimalizalt kenéanyag-felhasznélas.

2. MEGOLDAS
Nagy teljesitmény(i ipari hajtomiiolaj-alkalmazés, és
WearCheck kenéanyag-vizsgalaton alapulé gépallapot-figyelés.

3. EREDMENYEK
A gépek megbizhatosiga megnétt, a tovabbi meghibasodasok
és termeléskiesések megelézhetévé valtak.

Tovabbi informdcidk: MOL-LUB Kft.
Kenéstechnikai tandcsadas: +36 (80) 201-296
E-mail: kenoanyag@mol.hu

Web: www.mol.hu/engineering
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KIFIZETODO GONDOSKODAS

A MOL kenéstechnikai szolgaltatasaival
kockazatmentesen cs6kkentheti koltségeit,
raadasul gépei is halasak lesznek.

Hasznalja ki maximalisan a vallalataban rejlé miiszaki lehetéségeket a kendanyagok helyes
megvalasztasaval, és csokkentse koltségeit gépallapot-figyeléssel!

A MOL kenéstechnikai szolgaltatasainak alkalmazasaval hatékonyabba tehetd6 vallalata
kenéanyag-gazdalkodasa: névelheté a termelés megbizhatésaga és gazdasagossaga,
minimalizalhatok a javitasi koltségek és csokkentheték a géphibak okozta termeléskiesésbél
fakadé karok.

ROL4

To6ltsén, és nyerjen!

Toltse ki rovid kenésgazdalkodasi tesztiinket a oldalon,

és nyerje meg vallalatanak az 5 db Samsung Galaxy Tab P3110* tablagep egyikét.

Az akcio részletei a mol.hu/engineering oldalon olvashatdak. Az akcid 2013. oktéber 7-t6l 2013. december 10-ig tart.
*A ,,Galaxy Tab” a Samsung védjegye.
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A MOL mantovai finomitéja terméklogisztikai kozpontta
alakul at. Ez az dtalakitds mutatja, hogy a MOL-csoport to-
vébbra is elkdtelezett Mantova irdnt, és a jelenlegi nehéz gazda-
sdgi kornyezet ellenére is javitja olaszorszdgi versenypozicidjat.

Miutédn a finomitds szdmdra kedvezGtleniil alakult a gazdasdgi
kornyezet Olaszorszdgban, az IES mantovai mikodésének rész-
letes, hosszu tdvu fenntarthatdsdgdt vizsgdld elemzés eredmé-
nyeként a MOL-csoport dgy dontott, hogy finomitéjdt terméklo-
gisztikai kozponttd alakitja dt. Figyelembe véve, hogy a mantovai
finomit hosszu tdva kGolaj-logisztikai szerz8dése hamarosan le-
jar, az ENI-vel a f6bb vonalakban megédllapoddsra jutottunk, me-
lyeknek értelmében dtalakitdsi projektiinkkel a partner ,,zold fi-
nomité” kezdeményezéséhez kapcsolédunk. A Porto Marghera
kik6tdt és a mantovai finomitdt 6sszek6td komplex logisztikai
hélézatot, mely kordbban a kdolaj-elldtdst biztositotta, a jovében
végtermékek szdllitdsdra haszndljuk majd. Ez lehet6vé teszi szd-
munkra, hogy finomiténkat fokozatosan terméklogisztikai koz-
ponttd alakitsuk dt, igy a MOL-csoport tovdbbra is jelen marad
az ipardgban mantovai kereskedelmi tevékenysége révén. Az &t-
alakitds segitségével meg tudjuk tartani munkavéllaléink egy ré-
szét, akik az j tizleti modell miikodtetésében vesznek majd részt
mantovai telephelyiinkén. A MOL-csoport kész olyan beruhdza-
sok megvalGsitdsdra, melyek eredményeként versenyképessé-
giink javulhat Olaszorszdgban — olvashatd a vdllalat kozleményé-
ben. Az IES Feldolgozds és Kereskedelem iizletdg befektetett esz-
koz-értéke 423 milli6 eurdt tett ki a MOL-csoport IFRS-beszd-
molGjdnak 2013. I. féléves mérlegében. A finomité logisztikai
kozponttd alakitdsa vdrhatéan jelentds egyszeri, pénzmozgdssal
nem jdré hatdst gyakorol majd a csoport harmadik negyedéves
eredményére. A MOL azt vérja, hogy az uj, hatékonyabb miikos-
dési modell hozzdjdruldsa a csoport eredményéhez kedvezSbb
lesz, mint az olaszorszdgi finomitdi tevékenység profitabilitdsa a
gazdasdgi vélsdg kirobbandsa 6ta. (profitline.hu)

»A megkezdett kisérletek folytatdsat és uj, hazai kisérleti
bdzis épitését teszi lehetdvé a Lendiilet.” Az informdcié-
technoldgia, a kérnyezetvédelem, valamint a molekuldris biold-
gia teriiletén is el§remutaté-
ak lehetnek Vankd Gyorgy
kémiai fizikus kutatdsai, ame-
lyeket munkatdrsaival az MTA
Wigner Fizikai Kutatékoz-
pontban folytat. A csoport a
molekuldkban a mdsodperc
millidrdomodrészének a mil-
liomodrésze alatt bekovetke-
z§ valtozdsokat tanulmdnyoz-
za.

A posztdoktorként, majd
vezet§ kutatoként csaknem
hét évet Franciaorszdgban, az
Eurépai Szinkrotronsugdrzdsi Intézetben (ESRF) t6lt§ Vanké
Gyorgy néhédny esztendeje tért haza. ,,Célom egy olyan magyar-
orszégi kutatesoport megalapitdsa volt, amely rugalmatlan rént-
genszdrdst haszndl anyagszerkezeti kutatdsokra. Ez egy viszony-
lag 4j, dinamikusan fejl6d6 mddszer, amelyhez szinkrotronok
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(specidlis részecskegyorsiték) erds rontgennyaldbjaira van sziik-
ség.” Az anyagot véltozds kozben vizsgdl$ ultragyors spektro-
szképia gyorsan véltozé tudomdnyteriilet, amely nemrégiben fel-
keltette Vanké Gyorgy kutatesoportjanak érdeklgdését is. ,Meg-
jelent a rontgenforrdsok dj generdcidja, a szabadelektron-ront-
genlézer. Az ilyen berendezések femtoszekundumos, vagyis a ma-
sodperc egymillidrdo-
mod részének egymil-
liomod része alatti im-
pulzusokban dllitanak
el6 minden eddiginél
fényesebb rontgensu-
gdrzdst.

Ugy gondoltuk, hogy
a rontgenszdrasra épii-
16, nagy teljesitSképes-
ségli szerkezetkutatd
modszereket az atomi
idGskdldn zajlé dinamika tanulmdnyozdsdra is alkalmazhatjuk.”

»A funkciondlis molekuldkban (avagy részvételiikkel) kiilonfé-
le célokra hasznosithaté véltozdsokat tudunk el§idézni” — emel-
te ki Vanké Gyorgy. Példaként emlitette a kapcsolhaté molekuld-
kat, amelyeknek tobb, lényegesen kiilonbozd dllapotuk ismert, és
amelyeket a kutaték megfelel§ kiils§ rdhatdssal a céljaiknak
megfelel§ dllapotba tudnak hozni. Az egyes dllapotok jellegében,
mdgnesességében vagy elektronszerkezetében megmutatkozé kii-
lonbségek kiakndzdsdval a rendszer édllapota konnyen azonosit-
hatd. A nanométernél kisebb molekuldk mérete és igen gyors 4l-
lapotvéltozdsai alapjédn a kutaték azt remélik, hogy felhaszndld-
sukkal a meglévSknél lényegesen nagyobb adatstir(iségii és sok-
kal gyorsabban kapcsolhat6 rendszerek, példdul adattdroldk vagy
molekuldris kapcsoldk éllithaték eld. (MTA)

Nemzeti Tudomdanypolitikai és Innovacids Testiilet 1étre-
hozdsardl dontott a kormdny. A testiilet elndke a miniszterel-
nok, tdrselnoke a Magyar Tudomdnyos Akadémia elnoke.

A testiilet a magyarorszdgi tudomdnyos kutatds, a kutatds-fej-
lesztés és az innovdcid stratégiai jelent§ségti kérdéseirdl, jelentds
programjairdl, mindezek hosszu tdvon fenntarthat6 finansziro-
z4sdrdl, valamint a tudomdnyos kutatdst végzg intézmények
eredményességének értékelési rendjérdl és stratégidjardl, az ér-
tékelés eredményeirdl foglal dlldst. Ezenkiviil véleményezi a te-
rilletével kapcsolatos kormdny-elGterjesztések tervezetét, a kabi-
net tudomdnypolitikai stratégidjanak megvaldsuldsdt. Szakmai
egyeztetésekkel el6késziti a kormdny tudomdnypolitikai donté-
seit, kozremiikodik a teriiletével kapcsolatos kormdnyzati egyez-
tetésben. A miniszterelnok a testiilet elnoke, tarselnsknek a kor-
mény az MTA elnokét kéri fel. Tovdbbi tagjai a Miniszterelnok-
séget vezet§ dllamtitkdr, a kabinet kutatds-fejlesztésért és inno-
véciGért, a kormdnyzati tevékenység osszehangoldséért, a tudo-
ménypolitika koordindciGjdért, a nem az eurépai uniés fejleszté-
si forrdsok felhaszndldsdhoz kapcsolddé fejlesztéspolitikdért, az
oktatdsért, valamint a kormdnyzati tudomdnypolitikdért felelgs
tagja. Meghivottként részt vehet az iiléseken annak a miniszté-
riumnak a képviselGje, amelynek hatdskorét érinti a tdrgyalt do-
kumentum.

A testiilet tagjai a munkdjukért sem dijazdsban, sem koltség-
téritésben nem részesiilnek. (MTA)
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Themes of the EuCheMS
Chemistry Congress 2014

Turkey will host the 5th EuCheMS Chem-
istry Congress between 31 August and 4
September 2014. Chemists and scientists
from related disciplines will meet in the
heart of Istanbul at the best season of the
city. The scientific programme is now com-
pleted:

Theme A: Resources and environment

Al Environmental contaminants of
emerging concern

A2 Water quality and food production

A3 Natural resources and mining

A4 Advanced oxidation processes for water
treatment

A5 Air quality

Theme B: Chemistry and society

B1 Chemistry in the cultural context — safe-
guarding the past with responsibility for
the future

B2 Chemistry in the multinational European
environment —education and communication
B3 EYCN workshops

Theme C: Materials

C1 Properties, structure and synthesis of
materials

C2 Nanochemistry

C3 Functional materials

C4 Energy materials

C5 Soft solids and polymers

Theme D: Synthesis and catalysis

D1 New horizons in catalysis

D2 Advances in inorganic synthesis

D3 Synthesis of functional compounds for
bicimaging and related applications

D4 Advances in organic synthesis
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Theme E: Chemistry for and in life sciences

El Imaging in the life sciences

E2 Chemical biology and drug discovery
E3 Advances in the chemistry of
biomacromolecules

Theme F: Understanding matter and
reactions

F1 From biomics to metabolomics to functio-
nomics: progress in analytical methodology
F2 Bioanalytics for life sciences

F3 Nanostructured natural and man-made
materials

F4 Advances in analytical methods

In addition to the scientific programme
the organisers also have planned a very rich
social programme including a Bosphorus
boat trip and a social dinner.

We hope that you will include the 5th
EuCheMS Chemistry Congress in your 2014
calendar and are looking forward to wel-
coming you in Istanbul.

Helena Grennberg
Chair of the scientific commitee
helena.grennberg@kemi.uu.se

photo: C :»[]'gers.f’plxe'lid.de

The committee for Istanbul

The EuCheMS Newsletter introduces the
scientific commitee of the 5th EuCheMS
Chemistry Congress in Istanbul. This issue
goes on with Nick Westwood and Maria-
Cristina Todasca.

Nick Westwood is professor
of chemistry and chemical
biology at the University of
St Andrews, UK. He carried
out his early studies at Ox-
ford completing his PhD with
Chris Schofield in 1988. He took up a Nato
post-doctoral fellowship in the lab of Philip
D. Magnus at the University of Texas in Austin.

He then moved to the Institute of Chemistry
and Chemical Biology at Harvard where he
worked with Matthew Shair and Tim Mitchi-
son. In 2001, he returned to the UK as a Royal
Society University Research Fellow. The main
aim of his research is to apply high level
methods in organic synthesis to problems in
both chemistry and at the chemistry-biology
interface. He was promoted to full professor
in 2013. With respect to the EuCheMS Con-
gress he is responsible for Theme E (Chemistry
for and in the life sciences).

Maria-Cristina Todasca lec-
tures in food chemistry at
the Faculty of Applied Chem-
istry and Material Science of
the University Politehnica in
Bucharest. She studied food &
chemistry in Bucharest and finished her PhD
in 2006. She has been a member of the Faculty
Teachers Board since 2012, participating in

decision-making regarding all educational as-
pects, and part of the Faculty Commission of
Quality Assurance. She was president of the
Romanian Young Chemists Division of the Ro-
manian Chemical Society (2007 to 2013) and
has been active in EuCheM5 as communi-
cation officer in the first steering committee
of the European Young Chemists Network
(EYCN, 2007 to 2009), as secretary of EYCN
(2011 to 2012) and as chair of EYCN (2012 to
2013). With respect to the EuCheMS Congress
she is the convener of the Career Days, orga-
nised by EYCN and GDCh Career Services. KS
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More mobility: Electronic
professional card on its way

The Directive 2005/36/EC on the recognition
of professional qualifications is intended to
support professionals to work in another
Member State. However, the level of profes-
sional mobility has remained low due to a lack
of simple and clear rules governing the recog-
nition of professional qualifications.
Therefore, in 2011 the European Commission
proposed a revision of the existing procedure
with two main changes: First, an electronic
European professional card will replace the
existing time-consuming declaration pro-
cedures concerning the professional’s qualifi-
cations. The second main change refers to new
possibilities for automatic recognition through
common training frameworks and tests based
on more transparency on continuous profes-
sional development. In June 2013 the European
Parliament and the Council reached an agree-
ment on a provisional text to be formally ap-
proved by the Council Committee of Perma-
nent Representatives and Parliament Internal
Market Committee before the plenary vote in
October.
EuCheMS was actively involved in the consoli-
dated version of Directive 2005/36/EC and in
September 2011 submitted its contribution
on the modernisation of the Professional
Qualification Directive to the EU. In 2012 a
delegation met the corresponding responsible
party of the Internal Market Directorate for
the presentation of the decision of the Consig-
lio Nazionale dei Chimici (CNC) of Italy to
adopt a preliminary professional card for the
chemical profession. This card was transform-
ed into an electronic international version and
connected to the Internal Market Information
System (IMI) of the Commission.
During 2013 the CNC produced a first version
of the electronic professional card. In July the
Executive Board of EuCheMS suggested to
set up an ad hoc committee for approaching
other interested countries. The committee
introduced the final version of the electronic
card at the EuCheMS General Assembly in
Budapest in October 2013.
Sergio Facetti
s.facchetti@chimici.it
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Transatlantic Frontiers of Chemistry
Symposium 2013 in Germany

The 3rd Transatlantic Frontiers of Chem-
istry (TFOC) Symposium was organised in
common by the American Chemical Society
(ACS), the Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh) and the Royal Society of Chemistry
(RSC). GDCh hosted the symposium in the
Bavarian countryside at Kloster Seeon,
Germany, on 8 to 11 August.

More than 60 invited young scientists
from US, UK, Germany and — for the first
time — from a guest country (Brazil) dis-
cussed their latest research and possible fu-
ture trans-disciplinary and trans-national
co-operation. The attendance of ACS Presi-
dent Marinda Wu, RSC CEO Robert Parker,
and GDCh Vice President Eckhard Ottow
showed the extraordinary importance of
the symposium for the common inter-
national activities of the organising
chemical societies. “In the future without
any doubt chemistry with all its different
disciplines will strongly contribute to glo-
bal solutions for the global challenges,”
encouraged Ottow the young scientists to
overcome borders between the disciplines.
Parker pointed out that there is a need for
new tools in chemistry, which is getting
more and more multidisciplinary. “A diverse
group of young scientists with research
interests that span so many disciplines play
critical roles in addressing the many
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TFOC organisers and guests. (photo: Anna Wirt)

problems that confront our world today,”
added Wu.

Furthermore, representatives from Ger-
man funding organisations, from chemical
industry and publishers as well as students
from the RISE and Fulbright programmes
contributed to the symposium. All invited
young scientists gave a lecture and pres-
ented a poster. The symposium consisted of
nine thematic sessions, a poster session,
breakout sessions on basic research, indus-
try co-operation, organisation of one’s own
research group and an excursion to the
Alps. A really pleasing feature of the sym-
posium was the trans-disciplinary interac-
tion between all participants. A scientific
conference report will be published in
Chemistry — A European Journal soon.

Hans-Georg Weinig, h.weinig@gdch.de
Ruth Neale, nealer@rsc.org

EuCheMS with new premises in Brussels’ European quarter

We are pleased to report that the head-
quarters of the EuCheMS Brussels office
have recently been moved to a venue where
EuCheMS can benefit from the strategic
position just around the corner from the
European Parliament and many European
Commission buildings as well as the Council
of the EU. This will certainly be an asset not
only in liaising with various institutions in
Brussels but also to serve as a convenient
meeting point for all representatives of
EuCheMS member associations.

The new premises include a variety of meet-
ing rooms at our disposal, of which the big-

gest can host meetings, seminars or work-
shops for up to 100 participants. All meeting
rooms are supported by newest technologies,
allowing for an efficient as well as enjoyable
working environment. To date, two events
have been held at the new EuCheMs location:
a meeting on artificial photosynthesis and a
workshop on green chemistry.
Our member societies as well as any inter-
ested party can from now onwards contact us
here: Rue du Trone 62, B-1050 Brussels, Bel-
gium, Telephone: +32 (0) 2289 26 90.
Nineta Majcen
nineta.majcen@euchems.eu
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European employment survey starts

Which country pays its chemists and
chemical engineers highest salaries?
Where do | soonest find a new job? Which
chemical sub-discipline offers most jobs?
Reliable answers for these and other ques-
tions will be derived from the first Euro-
pean employment survey for chemists and
chemical engineers, which has started this
September on www.chemsurvey.eu.

The questionnaire is available in 24 Euro-
pean languages. All responses to the ques-
tionnaire are saved anonymously, even
though a valid e-mail address is required on
the first page. The validity of this e-mail ad-
dress is checked upon start in order to pre-
vent misuse. Only if you want to receive the
results of the survey (in particular about
salaries) directly, your e-mail address is
saved independently of your responses.

The questionnaire has six general pages
(Personal — Education — Employment — Job
—Training — Salary) which provide fields for

free-text responses. Industry employees
find special questions on an additional
page. We hope for active participation of
chemists from industry, since industry is
less represented in some national societies.
Participating societies nominated National
Delegates. They may be contacted in case
of queries via a link on the entry page.

Members of participating EuCheMs
societies will soon receive an e-mail with
the invitation to participate. All other
European chemist and chemical engineers
are invited to participate as well.

The survey is requested by the Joint Re-
search Centre of the European Commission,
supported by EuCheMS, the European
Chemical Industry Council (Ceric) and the
European Chemistry and Chemical Engin-
eering Education Network (EC2E2N) and
executed by the European Chemistry Them-
atic Network Association (ECTNA).

Reiner Salzer, reinersalzer@tu-dresden.de

2014 lurac-ThalesNano Prize in Flow Chemistry

The lupac-ThalesNano Prize in Flow Chemistry
prize is to be awarded to an internationally
recognized scientist, whose activities have
made an outstanding contribution in the field
of flow chemistry in academia or industry. The
prize is US-Dollar 7500. The award shall be
presented at the 13th International Confer-
ence on MicroReaction Technology in June
2014 in Budapest. A contribution to travel ex-
penses will be provided.

The lupac-ThalesNano Prize will be awarded
for the second time. It has been established by
a generous gift from the Hungarian Technol-

ogy company ThalesNano to acknowledge the

Micro reaction technology is safe and fast.
(photo: Fraunhofer ICT)

key role that flow chemistry plays towards the
improvement of chemical processes.
Applicants should be received by nomination
only, with just one person needing to serve in
that capacity, although a total of five individ-
uals should be listed as referees overall. The
package must be submitted electronically and
should contain a complete résumé, a profes-
sional autobiography of not more than two
pages and a one-page summary of what the
individual considers to be his or her activities,
accomplishments or publications that have
had the most significant impact upon the
field of flow chemistry. The material will be
forwarded confidentially to an independent
selection committee appointed by the lurac
Committee on Chemistry and Industry.
Nomination materials should be submitted by
31 January 2014 to the chair of the lurac Com-
mittee on Chemistry and Industry, Michael
Droscher, by e-mail at m.droescher@t-online.de.
For more information please contact Michael
Droscher (Telephone: +49 2369 1383, Fax:
+49 2369 248348).

Michael Droscher, m.droescher@t-online.de

www.euchems.org

DAC Tribute to Bo Karlberg
and Adam Hulanicki

It was the privilege of the delegates and
guests at the annual meeting of the EuCheMS
Division of Analytical Chemistry (DAC) in War-
saw on 25 August to witness the DAC Tribute
to Bo Karlberg and Adam Hulanicki.

Bo Karlberg from Stock- &
holm University has re-
cently completed two terms ¢
(2005 to 2010) as chair of P
DAC. He was on the steering ‘ : "
committee for the confer- e

ences Euroanalysis 14 in Belgium and Euro-
analysis 15 in Austria. He established the
“Who's Who in Analytical Chemistry” on the
DAC website (www.anchem.su.se/euchems/
countries.asp) and subsequently a task force
on “European Analytical Chemistry on the
Web". He has also been active as the DAC
liaison person for joint activities with the
EuCheMS Division of Food Chemistry and co-
authored several of the “European Analytical
Column” articles in analytical chemistry journ-
als (www.dac-euchems.org/publications/eac/
index.html).

Adam Hulanicki’s involve-
ment with the Working Party
on Analytical Chemistry of
the Federation of European
Chemical Society started
soon after its creation in Hei-
delberg in 1972. Wiktor Kemula, president of
the Polish Chemical Society and chair of the
Committee on Analytical Chemistry of the

Polish Academy of Sciences at the time, pro-
posed him as the Polish Analytical Chemistry
representative. His active participation as a
Polish delegate started in 1975 in Vienna and
he was involved in early discussions on work-
ing procedures and practices. He was a
member of the Working Party until 1997 and
subsequently a member of DAC until 2006, in-
cluding several years as a member of the
steering committee. He took active part in all
Euroanalysis conferences from the Budapest
conference in 1975 to the Dortmund confer-
ence in 2002. In 1978 he was chair of Euro-
analysis 5 which took place in Cracow, Poland.
Wolfgang Buchberger

Paul Worsfold

PWorsfold@plymouth.ac.uk



Euroanalysis 2013 in Warsaw

In August Euroanalysis 2013 was hosted by
the Polish Chemical Society at Warsaw Univer-
sity of Technology. There was an excellent
team of local organisers, with Maciej Jarosz as
chair and Ewa Bulska as co-chair.
The conference had 722 registered partici-
pants from 64 countries. The organisers were
able to offer a number of student attendance
bursaries, courtesy of funding from the 2011
Euroanalysis XVI conference in Belgrade, Ser-
bia. The conference was also the occasion at
which the Robert Kellner Lecture was deliver-
ed by liirgen Popp from Jena, Germany.
Next Euroanalysis will be held in Bordeaux,
France, in September 2015, hosted by the So-
ciété Chimique de France and the EuCheMS
Division of Analytical Chemistry (DAC).
Maciej Jarosz, chair of Euroanalysis 2013
Paul Worsfold, chair of EuCheMS DAC
PWorsfold@plymouth.ac.uk

Maciej Jarosz (left), Paul Worsfold and Ewa Bulska.

ICCE 2013 in Barcelona

The 14th EuCheMS International Conference
on Chemistry and the Environment (ICCE
2013) was held in Barcelona from 25 to 28
June. The scientific programme was com-
pleted by four satellite events organised at the
Institute of Catalan Studies, two of them co-
organised by the American Chemical Society.
500 attendants from 50 countries, only
around 25 percent of the participants were
Spanish, discussed environmental chemistry
topics which were organised in eight sympo-
sia. In Barcelona Joan Albaigés received the
career’s award of the EuCheMS Division of
Chemistry and the Environment for its long
and fruitful scientific work on environmental
chemistry.

A

Events 2014

27 — 28 February 2014, Blankenberge, Belgium

12th Chemistry Conference for Young Scientists
(ChemCYs 2014), www.chemcys.be

29 — 31 May 2014, Hamburg, Germany

113th Annual German Conference on Physical
Chemistry — Physical Chemistry on the Nanometer
Scale, www.bunsen.de/bunsentagung2014.html

11 -15 June 2014, Malmé, Sweden

15th International Conference on Electroanalysis
http:/feseac2014.com

23 - 28 June 2014, Uppsala, Sweden

18th International Symposium on Bioluminescence and
Chemiluminescence, www-conference slu.se/isbc2014
29 June — 4 July 2014, Prague, Czech Republic
EUCHEM Conference on Organic Free Radicals
www.uochb.cz/web/structure/1259 html

6—10 July 2014, Tallinn, Estonia

EUCHEM 2014 Conference on Molten Salts and lonic
Liquids, http://euchem2014.ttu.ee

31 August — 4 September 2014, Istanbul, Turkey
5th EuCheMs Chemistry Congress
www.euchems-istanbul2014.org

7 —10 September 2014, Prague, Czech Republic
22nd Conference on Isoprenoids
wwwuyscht.cz/lam/isoprenoids/Isoprenoids.htm
7 —11 September 2014, Lisbon, Portugal
EFMC-ISMC 2014 — 23rd International Symposium
on Medicinal Chemistry

Events 2015

5 =9 July 2015, Bratislava, Slovakia

21st European Conference on Organometallic
Chemistry, www.eucomcxxieu

22 - 25 September 2015, Leipzig, Germany

15th EuCheMS International Conference on Chemis-

try and the Environment

Slovakia: From bioinorganic to solid state chemistry

The 24th International Conference on Coordi-
nation & Bioinorganic Chemistry (ICCBIC) took
place in Smolenice in June 2013 with about
170 participants. Young scientists presented
their results in a special session. The focus was
devoted to four areas: Electron, molecular and
crystal structure (organized by Norimichi Koji-
ma, Japan), Reactivity in solution and in solid
state (by Andrzej Ozarowski, USA), Applied in-
organic and coordination chemistry (by Lee
Brammer, UK), Complexes in medicine and en-
vironment (by Edward Solomon, USA). 25th
ICCBIC will be held in June 2015 in Smolenice.

The 11th Conference on Solid State Chemistry
(SSC 2014) will take place on 6 to 11 July 2014
in Trencianske Teplice, one of the oldest spas
of Slovakia. The scientific programme will con-
sist of plenary lectures, keynote lectures (in-
cluding an lupac presentation), other lectures
and posters. lurac awards will be awarded for
best posters of young participants. A special
issue of Pure & Applied Chemistry devoted to
papers based on lectures of SSC 2014 will be
published after the conference.

Milan Drabik, drabik@fns.uniba.sk

www..ssc2014.sav.sk
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»Nem kovetniink, hanem irdnyitanunk kell a technolégiai
fejlédést.” Az 1j technoldgidknak a posztgradudlis oktatdsban
betoltott jelenlegi és jovdbeli szerepérdl tandcskozott 14 orszdg 40
vezet§ kutatdja és felsGoktatdsi szakembere a Stratégiai Vezet8k
Eves Vildgtaldlkozdjdn.

Az MTA, a Posztgradudlis Iskoldk Tandcsa (CGS) és a Kozép-
eurdpai Egyetem (CEU) kozos szervezésében tartott csucstaldl-
kozén a részt vevd szakemberek egyebek mellett arrdl tandcs-
koztak, milyen 4j technoldgidk jelentek meg és terjednek a poszt-
gradudlis oktatdsban, illetve miként alkalmazhaté a kozosségi
média a képzési intézményekbe jelentkez8k szdmdnak és az ok-
tatdsi programok mingségének novelése, a hallgatdk és az okta-
tdsi intézmények dolgozdi kozotti egytittmiikodés optimalizald-
sa, valamint a kutatdshoz vald egyszer(ibb hozzéférés érdekében.

»Nem kovetniink, hanem irdnyitanunk kell a technoldgiai fej-
16dést. A felkindlt eszkozok szolgai alkalmazdsa helyett nekiink
kell kijelolni a fejlédés irdnyét” — figyelmeztetett a konferencidn

a legtjabb technoldgia és az online lehetGségek oktatdsban vald
alkalmazdsdnak el6nyeit és kockdzatait mérlegelve a Magyar Tu-

doményos Akadémia elnoke. Pdlinkds Jézsef alapvets fontossa-
gunak nevezte, hogy megfelel§ egyenstly alakuljon ki a tudo-
mdény kindlta dj és a hagyomdnyos oktatdsi mddszerek kozott.
Mint fogalmazott: az el6zGek nagyon jél kiegészithetik az utdéb-
biakat, és jelentGsen emelhetik az oktatds szinvonaldt. Ugyanak-
kor hangsulyozta az egyetemek és oktatdsi intézmények megha-
tdrozé kozosségformdld erejét és a didkok szocidlis fejlédésében
jtszott alapvetd szerepét: ,,Az oktatdk nem csupdn a tudds koz-
vetitdi ebben a folyamatban, magatartdsi modellt, valamint olyan
egyeb ember1, személyes értékeket is dtadhatnak, amelyek koz-
vetitésére a modern technoldgia eszkozei je-
lenleg, tgy ttinik, még nem kindlnak megol-
ddst.” John Shattuck, a CEU elnok-rektora a
Stratégiai Vezet6k Eves Vildgtaldlkozsjanak
idei helyszinvalasztdsdrdl szélva méltatta az
MTA és Magyarorszdg tudomdnyban bet6l-
tott szerepét. Mint elmondta: ,,Magyaror-
szdg mindig fontos és elremutaté tényezd
volt az akadémiai kivéldsdg, a felfedezd kutatdsok, illetve az élen-
jaro fejlesztések teriiletén. Nem meglepd tehdt, hogy az informéd-
cidtechnoldgia egyes meghatdrozé elemei, amelyeket ma madr ter-
mészetesnek fogadunk el, éppen Magyaror-
szdgrol és a Magyar Tudomdnyos Akadémi-
ardl indultak.”

A tandcskozdst értékeld sajtétdjékoztatén
Debra W. Stewart, a Posztgradudlis Iskoldk
Tandcsdnak (CGS) elndke elmondta, a glo-
bdlis cstcstaldlkozd résztvevdi egyetértettek
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abban, hogy az egyre nagyobb titemben megjelend technoldgiai
Ujitdsok alapveten el§segithetik a ma didkjainak felkészitését
arra, hogy a jov§ tuddsdnak létrehozdivd és vezet§ szakemberei-
vé vdljanak, akik megtaldljdk vildigunk gazdagitdsdnak és gyarapi-
tdsdnak eszkozeit. A budapesti cstcstaldlkozd résztvevéi abban is
egyetértettek, hogy bdr az 4j technoldgiai eszk6zok és mddsze-
rek hatékonyabbd tehetik a posztgradudlis oktatdst, egytttal koc-
kézatot is hordoznak magukban, és nem minden esetben jarnak
koltségcsokkenéssel. Ezért az intézmények vezetdinek a felelds-
sége, hogy gondos mérlegelést kovetGen dontsenek a lehetségek
alkalmazdsdrdl. A posztgradudlis oktatds és kutatds terén az uj
technoldgiai eszkozok hatékony felhaszndldsdnak tdémogatdsdra
egységes elvek kovetését tandcsoljdk, amelyeknél figyelembe kell
venni a fejlesztések kovetkezményeinek globdlis természetét, il-
letve a nemzetkozi perspektivdkat. (MTA)

Banai Endre 6sszedllitdsa

MKE-HIREK

Konferencidk, rendezvények

Short Course on Thermal Analysis 2013
2013. november 11-13.
Hotel Bara, 1118 Budapest, Hegyalja tt 34-36.
Online regisztrdcié: https://www.mke.org.hu/conferences/
thermanal2013/registration/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Androsits Bedta, thermanal@mbke.org.hu

Az MKE Kozmetikai és Haztartas-vegyipari Tdrsasdga
Kozmetikai Szimpé6zium - 2013

Budapest, Bara Hotel, 2013. november 21.
SZEPSEG - EGESZSEG - TUDOMANY

Témak:
Uj hat6- és segédanyagok
Uj segédanyagok és technoldgidk
Vizsgdlati médszerek
Klinikai és kozmetoldgiai vizsgdlatok

INFORMACIO:
El6adds-bejelentés, szponzordlds: Dr. Hangay Gyorgy,
tel.: 06-1-203 0089
SZERVEZESI KERDESEK: Schenker Beatrix,
Magyar Kémikusok Egyestilete, tel.: 20168 83,
fax: 201 8056; email: beatrix.schenker@mke.org.hu
Online jelentkezés a www.mke.org.hu honlapon keresztiil,
a rendezvényeknél.

A kolozsviri székhely( Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomdnyos
Tarsasdg (EMT) 2013. november 21-24. kozott Nagybanydn (Ho-
tel MARA) a Babes-Bolyai Tudoményegyetem Magyar Kémia és
Vegyészmérnoki Intézetével kozosen szervezi meg a XIX. Nem-
zetkozi Vegyészkonferencidt. B6vebb informdcidk, jelentkezési la-
pok, valamint el§adds/poszter-bejelentd lapok a konferencia hon-
lapjén — http://chem.emt.ro/ — elérhetdk.
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A Magyar Kémikusok Egyesiilete BAZ Megyei Teriileti Szerve-
zete és a Miskolci Akadémiai Bizottsdg Vegyészeti Szakbizott-
sdga tisztelettel meghivja Ont a

30. BORSODI VEGYIPARI NAP

rendezvényére

Idépont: 2013. november 27. (szerda)
Helyszin: MTA Miskolci Akadémiai Bizottsdg Diszterem
Miskolc, Erzsébet tér 3.

2014-ben

ESCAPE 24 - European Symposium on Computer Aided
Process Engineering

2014. junius 15-18.

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117 Budapest,

Pdzmdny Péter stny. 1/a

Online regisztracid: https://www.mke.org.hu/conferences/

escape24/registration/

Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk!

TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, escape24@mke.org.hu

ICOS-20 - 20t International Conference on Organic
Synthesis
2014. junius 29. — julius 4.
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117 Budapest,
Pdzmdny Péter stny. 1/a.
Online regisztrdcié hamarosan a http://www.icos20.hu/
honlapon keresztiil.
Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, icos20@mbke.org.hu

MKE egyéni tagdij (2014)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2014. évi tagdij befizeté-
sérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt 2014 janudrjdtdl is zavartalanul postaz-
hassuk Onoknek. A tagdij 6sszege az egyes tagdij-kategdridk sze-
rint az aldbbi:

. alaptagdij:

. nyugdijas (50%):

. kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)

. ifjusdgi tag (25%):

. gyesen 1évd (25%)

8000 Ft/f6/év
4000 Ft/f6/év
4000 Ft/f6/év
2000 Ft/f6/év
2000 Ft/f6/év

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

Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan fel-
tiintetni. Ahol a munkahely levonja a munkabérbél a tagdijat és
listds dtutalds formdjdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szol-
gdlja a tagdijbefizetés nyilvantartdsdt.

El6fizetés a Magyar Kémiai Folydirat
2014. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Folyéirat 2014. évi dija fizet§ egyesiileti tagja-
ink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el8fizetési dijat a tagdijjal
egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal ren-
dezni az el@fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében.
Kérjiik, jelezzék az erre vonatkozo igénytiket!

Koszonjiik mindazoknak, akik 2013-ban kettds el6fizetéssel
hozzdjdrultak a hatdron tili magyar kémikusoknak kiildstt Fo-
lydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2014-ban is
csatlakozzon a kettGs el6fizetés akcihoz.

MKE Titkarsag

Nobel-dij

Lapzdrta utdn hirdették ki a 2013. évi Nobel-dijasokat. A kémiai No-
bel-dijat Martin Karplus, Michael Levitt és Arieh Warshel kapta ,,bo-
nyolult kémiai rendszerek tobbléptékii modelljeinek kidolgozdsdért”.
A hédrom kutaté olyan mdédszereket alkotott, amelyek klasszikus fi-
zikai és kvantummechanikai megkozelitést is haszndlnak. A méd-
szereiken alapul6 szdmitégépes programok jél alkalmazhatdk a ké-
miai folyamatok értelmezésében és elGrejelzésében.

A dijakra kés6bbi szdmainkban visszatériink.
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Anyatej-glikomika: az oligaszacharidok

biolégiai szerepe, szerkezetiik jellemzése és analitikdja
Potencidlisan rdkellenes hatdsu félszendvics tipust

[Ru(n°- p-cimol)(H,0)5]** kolcsonhatdsa hisztidintartalmd
oligopeptidekkel és modelljeikkel

Nemhem-vastartalmi modellek elGdllitdsa és gyakorlati
alkalmazdsai: l-amino-cikklopropdn-1-karbonsav oxiddz (ACCO)
Neoglikokonjugdtumok el@dllitdsdra alkalmas szialil-
galaktozidok szintézise

Mddszer kidolgozdsa olajtermelé mikroalgatorzsek neutrdlis
lipidtartalmdnak meghatdrozdsdra

Feliiletérzékeny optikai médszer alkalmazdsa antibakteridlis
polimerek penetricicképességének jellemzésére

Alkil-foszfolén ligandumokat tartalmazd komplexek elgdllitdsa,
és alkalmazdsuk katalitikus reakcidban

Hasonldsdgok és kiilonbségek a fenol vakuum-ultraibolya
fotolizise és y-radiolizise kozott, a reakcidkoriilmények befolydsa

A terhelhetdség novelési lehetGségeinek vizsgdlata kirdlis és akirdlis
tolteteken

Peptid-hatéanyag konjugdtumok szintézise és vizsgdlata kombindlt
célzott tumorterdpia céljéra
Kétdimenzids korreldcié alkalmazdsa a kromatogréfidban

Uj D-homo- és D-szekodsztron-szérmazékok szintézise és hatdstani
vizsgélata

Szildgyi Barnabds Budapesti Miiszaki Dr. Szildgyi Andrds Enzimatikusan lebomld poliaszparaginsav hidrogélek szintézise
Aron és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem és vizsgdlata
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar
NYUGDIJAS

e
KEMIKUSOK KORE
A nyugdijas kémikusok 6ridsi tapasztalatdnak megosztdsa alapvetd fel-
adata a Magyar Kémikusok Egyestiletének. Ezért nem szabad veszni hagy-
ni azt a fél évszdzados hagyomdnyt, amelyet a Nyugdijas Kémikusok
Kore képvisel, sGt az aktivitds fokozdsdval szélesiteni lehet egyrészt a
tagsdgot, mdsrészt a konzultdcids tevékenységet.

A Egyesiilet alapszabdlya szerint: ,Az MKE a kémia irdnt érdeklgddk
onkéntes és egyéni aktivitdson alapuld szervezGdése a széles értelemben
vett szakmai informdcidk cseréjére, értékelésére és kozzétételére. Célja
egyidejtileg a hazai kémikusok személyiségjegyeinek és tuddsszintjének
kozosségi értékelése, emelése és elismerése itthon és kiilfoldon egy-
ardnt.”

Alapvetd értékeink a szakmai tudds emelése, informdcidk cseréje. En-
nek elgsegitése érdekében keressiik azokat, akik tuddsukat hajlandék
megosztani mdsokkal, hogy a munkdjuk sordn felhalmozott tapasztala-
tukat tovdbbadjdk.

FELHIVAS
Tisztelt nyugdijas Tagtdrsak!

Keressiik az aktiv tagok kozott azokat a nyugdijasokat, akik
hajland6k szakmai kérdésekben tandcsokat adni, emellett ha-
vonta/kéthavonta megadott témakorok alapjdn szemindriumot
rendezhetiink, ahol az adott kérdés legjobb szakértdi tartanak
eléaddsokat.

A szemindriumokon természetesen nemcsak a szakemberek, hanem
példdul kémiatandrok, kozépiskoldsok, egyetemi/fGiskolai hallgatdk, tize-
mi szakemberek és laikus érdeklgddk is részt vehetnek.

Ezeknek a szemindriumoknak az anyagét beszerkesztve feltehetjiik a
honlapra, hogy a kémia irdnt érdekld§ olvasé tdjékozédhasson a leg-
frissebb, kémidval kapcsolatos informdcidkrdl, és tdjékozdddsi pontot
adhatunk azoknak is, akik a jelenlegi ,agymosott” kémiai tévhitek t-
vesztGjében eltévedtek. ..

Ritz Ferenc nyugdijas vegyészmérnok,
MKE RG Munkahelyi Szervezet titkdra, e-mail: f.ritz@t-online.hu
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