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HR-AM LC/MS rendszerek
Orbitrap technoldgiaval:

Q Exactive asztali hibrid =
kvadrupol-Orbitrap LC-MS/MS

A Q Exactive idealis eszkoz célvegyliletek mennyiségi meghataro-
zasara és egyediilallé felbontasa révén (> 140 000) ismeretlen
vegyilletek azonositasara is, kompromisszumok nélkiil, Egyesiti a
harmas kvadrupol késziilékek érzékenységét a nagyfelbontasd és
nagy tomegpontossagu analizatorok azonositasi keépességeivel.

Orbitrap Velos Pro hibrid LC/MS"
tomegspektrométer

Az Orbitrap Velos Pro a meghbizhato szerkezetmeghatarozas etalonja, amely-
ben az Orbitrap analizator a Thermo Scientific legujabb, megnovelt érzékeny-
séget biztositd LTQ Velos Pro linedris ioncsapda tomegspekirométeréhez

kapcsolodik. Fragmentacios lehet8ségek széles valasztéka: CID, HCD, ETD.

Orbitrap Elite hibrid LC/MS"
tomegspektrométer

A Thermo Scientific legijabb, a korabbinal magasabb fesziiltségen mikods

Orbitrap analizatora a jelenleg elérhetd legnagyobb tomegfelbontast biztositja (>
240 000). Az LTQ Velos Pro linedris ioncsapdaval kiegésziilve az Orbitrap Elite a
legsokoldalubb kutatoé LC/MS, amely a proteomikai, lipidomikai, metabolomikai
kutatdsok idealis eszkodze,

Tovabbi informacio: WWW. planetorbitrap.com
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KEDVES OLVASOK!

Meghozza-e a kivdnt eredményeket a kormdnyzat dltal kezdeményezett
Felséoktatdsi Kerekasztal? Minden résztvevd dszinte dhaja az igen, bdr az
eldjelek nem mindenben biztatdak. Létrejotte a kormdnyzat és a HOOK
megdllapoddsdnak koszonhetd. Mdr ez is elgondolkodtatd, de be kell ldt-
nunk, hogy a kormdnyzat felséoktatdssal kapcsolatos dtgondolatlan és fele-
[6tlen intézkedéseivel kapcsolatosan a hallgatdk, a hallgatdi szervezddések
fellépése volt a legkivetkezetesebb, leghatdsosabb, legmozgdsitdbb erejii, igy
méltdn tudtak a tdrgyaldsok élére is dllni (amit érdemes azért elemezni a
tobbi felsGoktatdsi szakmai és érdekképviseleti szervezetnek is). A hatalom
szaldmitaktikdja persze dolgozott és mdra a hallgatdi szervezetek egysége is megbomlott.

Nem vitathatd el a kormdnyzat térekvése, ami a mindség novelésére helyezi a hangsiilyt.
Kordbbi kormdnyzatok is meghirdették mdr ezt, és a mindség kivdlasztdsdra hivatkozva meg-
mérték az intézményi integrdcid utdn tjra felszaporodott felsGoktatdsi egységek képzési szak-
jait, és furcsa mdd végiil minden szakot akkreditdltak. Késébb prébdlkoztak a kutatdegyete-
mek kategdridjdval, de a lobbiérdekek azonnal létrehoztdk a kiemelt kivdld egyetemek cso-
portjdt. A mindségnél a politikai oldaltdl jorészt fliggetlen egyéb érdekek mentén szervezddd
lobbi vdlik meghatdrozévd a javak elosztdsdban. Igy van ez a féréhelyek vonatkozdsdban is.
Nincsenek keretszdmok? Dehogyisnem; a tdrca az egyetemek dltal megadott kapacitdsszdmo-
kat irja most feliil. A pénz véges. Mdra sikeriilt a felséoktatds renoméjdt annyira tonkretenni
a tdrsadalom szemében, hogy az egyszerii emberek jelentds szdmban csak pénzpusztitd, élds-
kodd rétegnek tartjdk az egyetemek polgdrait: hallgatdkat, oktatdkat, dolgozdkat. Hallomdsbdl
és torténelemkonyvekbdl tudom, hogy egyszer mdr sikeriilt ezt elérni a magyar tdrsadalom-
ban. Nem gondoltam volna, hogy ez az idd eljon vjra Magyarorszdgon. Pedig azt minden vdl-
sdgbdl sikeresen kildbalt orszdg vezetése tudta és tudja, hogy a vdlsdgban a legjobb befektetés
a tudds; sokszorosan visszatérild nyereséget hoz az orszdgnak. Nem vitds, hogy a hasznosuld,
a mindségi tudds. Ennek megerdsitéséért, s ahol sziikséges, a megteremtéséért kell az érdek-
egyeztetés foruma minden résztvevdjének dsszefognia. Biztos, hogy minden résztvevdnek eb-
ben vagy abban engednie kell, lehet, hogy az autondmia elvei is iddlegesen sériilhetnek, de a
kormdnyzatnak is le kell tennie arrdl az elképzelésrdl, hogy megspdrol ezen az egész dgazaton
X millidrdot. A (fels¢)oktatds nem egy dgazat, az orszdg jovdje.
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Ujvdry Istvdn

M iKem Bt. | ujvary@iifhu

Uj és aggaszto fejlemények
az élvezeti célra hasznalt
szintetikus pszichoaktiv szerek

placdn

ElsG rész

»Mostandban a Science News hirt adott az ij pszichotrop szerekrdl, az iin. benigndtorok (N,N-dimetilpeptokriptomidok)

csoportjdrdl, amelyek indokolatlan boldogsdg és jokedv rabjdvd teszik az elmét... Hedonidol, euforazol, benefaktorin, em-

patidn, felicitol, eksztazin, szeretin, altriiziol, és egész sor szdrmazékuk! ... A hidroxicsoportokat aminocsoportokkal he-

lyettesitve ugyanazokbdl az alap-vdzakbdl egészen mds hatdsii vegyiileteket szintetizdltak: Furiazol, szadisztizin, flagel-

lin, agresszium, gonoszin, frusztrandol, dmokolin és még egy sereg diihitdszer, az un. kiélettani csoport.”

z ENSZ Kdbitdszer-ellendrzési és Biin-
megeldzési Hivatal (United Nations
Office on Drugs and Crime, UNODC) je-
lentései az ,,elmult évben” valamilyen ille-
gdlis pszichoaktiv szert, azaz kébitészer-
nek mindsiild drogot' fogyaszték szdmét a
15-64 éves felndttek korében hozzdvetdleg
230 milliéra becsiilik, ami ennek a korosz-
tdlynak alig 5%-a (,,éves prevalencia”); a
havi rendszerességgel fogyaszték szdma
ennek koriilbeliil a fele [1,2]. A legnépsze-
riibb a kannabisz, melynek éves prevalen-
cidja 2,6-5%, az amfetamin tipusu (fél)-
szintetikus serkentSk kevésbé elterjedtek
(0,3-1,2% éves prevalencia). A kokain és
az 6pidtok (heroin és 6pium) haszndlatd-
nak mértéke még kisebb (0,3-0,5% éves
prevalencia). A Kdbitdszer és Kdbitdszer-
fiigedség Eurdpai MegfigyelGkozpontjd-
nak (European Monitoring Centre for Drugs
and Drug Addiction, EMCDDA) Eurépai

n
!Trdsunkban a ,,drog” szét tdg értelemben, a kozponti
idegrendszerre hat6 pszichoaktiv anyagok 6sszességére
haszndljuk. A ,kébitészer” kifejezés pedig — némiképp
eltérden a koznapi széhaszndlattél — ezen anyagok sz(-
kebb korére, a nemzet(koz)i torvények tiltélistdin sze-
repl6 drogokra, azaz jogi értelemben ,,kdbitészernek mi-
ndsiild” anyagokra vonatkozik, fiiggetleniil azok farma-
kolégiai hatdsdtol.

70

S. Lem: A futurolégiai kongresszus (1971) (Ford. Murdnyi Beatrix, 1974)

Unidra vonatkozd legfrissebb jelentése sze-
rint az éves prevalencia kannabisz esetén
6,8% (kb. 22,5 milli6 felnétt), a kokainndl
1,2%, a szintetikus stimuldnsokndl pedig
1% alatti [3]. Az epidemioldgiai felmérések
és a kdbitészerek termelésére vonatkozd
UNODC adatok azt mutatjdk, hogy a nem-
zetkozi egyezmények dltal szigordan sza-
bélyozott ,klasszikus” kébitészerek kind-
lata és kereslete — bar nem ellentmondads-
mentesen és nem csekély dldozatok drdn
[4] - az elmuilt évekre stabilizdlédott. Az
EMCDDA azonban arra is figyelmeztet,
hogy a kindlati oldal beszdllitdi igyekeznek
olyan 1j pszichoaktiv anyagokat felderite-
ni, amelyek vonzdak lehetnek a fogyasz-
ték szdmdra. Az e célra felhaszndlhaté és
egyre gyarapod¢ szakirodalom b8séges és
hozzéférhet6, igy fenndll a veszélye annak,
hogy a gydgyszeripari kutatdsok eredmé-
nyeit kihaszndlva a jovében még tobb pszi-
choaktiv szert fognak elGzetes egészség-
tigyi vizsgdlat és engedély nélkiil forgalom-
ba hozni. A globalizaci, a mobiltelefénia
és az internet térhdditdsa e téren is tapasz-
talhaté. Mindennek kovetkezménye, hogy
az elmult években a ,,drogszakma” komoly
kihivdsokkal szembesiilt: 4 szintetikus

drogok tucatjai és kordbban csak regiond-
lisan ismert novények (kat, kratom, ldtno-
ki zsélya, kava, bétel stb.) jelentek meg élve-
zeti szerként vildgszerte. Ellendrzésiikre
csak az elmult években torténtek nemzeti
prébalkozdsok.

Cikkiink a szintetikus pszichoaktiv sze-
rek drogpiacdnak fejleményeit tekinti &t.
Bemutatja a torvényellenesen vagy a torvé-
nyek rafindlt megkeriilésével nem gydgy4-
szati célra piacra dobott 4j vegyiiletcso-
portokat, és jellegzetes példdkon szemlélte-
ti azt a szerkezeti — és az abbdl ad6dé ha-
tdsbeli — sokféleséget, amely napjaink vél-
toz6, a szabdlyozdsokra gyorsan és innova-
tivan reagdlé drogpiacdra jellemz8. Nem t6-
reksziink a vonatkozé — és rohamosan bg-
viil§ — szakirodalom dttekintésére, de uta-
lunk a témédval kapcsolatos hazai munkdk-
ra. A kozlemény egyben folytatdsa a szerz6-
nek a ,klasszikus” kabitdszerekrdl e folyé-
iratban kordbban megjelent {rdsdnak [5].

Az 4j pszichoaktiv anyagok
és észlelésiik

Az 1993-ban megalakult EMCDDA felada-
ta, hogy megbizhatd, naprakész és Gssze-
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hasonlithaté adatokat gy(jtson az eurépai
drogfogyasztdsrdl, és ezzel segitse az EU és
tagorszdgainak drogpolitikdjit [6]. A lisz-
szaboni székhelyl kozponton beliil 1997-
ben létrejott az Gjonnan megjelend és visz-
szaélésszertien haszndlt, illetve egészségi
kockdzatot jelent§ pszichoaktiv szerek tn.
Gyorsriasztdsi Rendszere (Early Warning
System, EWS). Az EWS egyrészt informa-
ciés fékuszpontként adatokat gydjt egy-
egy yj szintetikus vagy természetes erede-
td drog, illetve szokatlan adalékanyag
megjelenésérdl, mdsrészt ezekrdl tdjékoz-
tatja az EU-tagdllamokat. Az adatszolgdl-
taték a nemzeti drogfékuszpontok [7],
melyek egy-egy Uj anyagrdl az adott or-
szdg igazsdgiigyi és toxikoldgiai laboraté-
riumaitdl, kérhdzainak siirgdsségi osztd-
lyaitdl, drogprevencids szervezeteitdl, va-
lamint rendészeti és vamszerveit§l kapnak
jelzéseket. Hazdnkban a kémiai adatok {6
forrdsa a Biiniigyi Szakértdi és Kutatdin-
tézet (BSZKI) Szerves Kémiai Analitikai
Osztdlya, mely a hazai drogpiac véltozdsa-
irdl negyedévente tdjékoztatét is kiad [8].
A BSZKI munkatdrsai els6ként hatdroztdk
meg tobb tdjonnan megjelent pszichoaktiv
anyag szerkezetét.

Az EWS 1j szerekre vonatkozé fontos
yriasztdsai” csupdn jelzésértékiek, ugyan-
is a drogpiac jellemz§en és kiszdmithatla-
nul heterogén: a tablettdk, porok, oldatok
vagy novényi tormelékek osszetétele idG-
ben és orszdgonként véltozo, ezért még az
azonos elnevezést vagy kinézet(i anyago-
kat is alapos kémiai elemzésnek kell ald-
vetni. Hasonloképp, egy mérgezési tiine-
tekkel kérhdzba kertiilt, esetleg ilyen szer
hatdsa alatt balesetet okozd vagy biintényt
elkgvet§ személy nem tudhatja, hogy az
elfogyasztott termék milyen hatéanya-
go(ka)t tartalmazott, erre csak a biolégiai
mintak igazsdgiigyi toxikoldgiai elemzése
ad vélaszt (ldsd példdul [9]).?

Az EMCDDA meghatdrozdsa szerint ,,uj
pszichoaktiv anyag” azon tiszta formdban
vagy készitményben megtaldlhaté anyag,
amely nem szerepel az ENSZ kdbitdsze-
rekr6l vagy pszichotrép anyagok sz6l6 1961.
évi vagy 1971. évi egyezményeinek jegyzé-
kein, és amely hasonld fenyegetést jelent-
het a kozegészségiigyre, mint az ezeken a

[
2 Az elmuilt években mddszereket dolgoztak ki €16- és
szennyvizekben valamint vérosi levegdben levé drogok
epidemiology”) [10,11,12]. A kérnyezetbe juté gyégysze-
rek és metabolitjaik humdn és kotoxikol6gai hatdsdt év-
tizedek Gta elemzik, de az élvezeti célra haszndlt drogo-
kat ebbdl a szempontbdl még nem vizsgdltdk.

3 A termékoltalmi gyogyszerszabadalmak megkeriilése
kémiai szempontbdl hasonlé hatéanyag-tervezési prob-
1éma, bdr ott jogbitorldsrdl van sz6, és a torvénysértét nem
bértén fenyegeti.
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Ujonnan azonositott
pszichoaktiv anyagok szama
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1. abra. Uj pszichoaktiv anyagok meg-
jelenése az Eurdpai Unioban évenként
és hatastipus szerinti bontasban

(az EMCDDA éves jelentései alapjan)

jegyzékeken felsorolt anyagok. A 2012 mér-
ciusa Gta hatdlyos magyar Gydgyszertor-
vény megnevezi az anyag hatdsjellegét is:
az ilyen anyag a kozponti idegrendszer md-
kodésének befolydsoldsa révén alkalmas a
tudatdllapot, a viselkedés vagy az érzéke-
1és megvdltoztatdsdra [13].

Az EU tagorszdgok az EWS-nek tsbb
mint mdsfélszdz ,,4j pszichoaktiv anyag”
azonositdsdt jelentették 2005 6ta (1. dbra).
A kindlati oldal novekvd aktivitdsdt és ta-
ldlékonysdgdt tanusitd trend egyértelmi
és aggasztd. A legtdbb tjonnan megjelent
szer stimuldns, de felttinGen sok az djdon-
sdgnak szamito ,,kannabiszp6tlé”. Bar az
anyagok zomét megtaldljuk a gydégyszer-
kémiai szakirodalomban, néhdny kordb-
ban ismeretlen vegyiiletet is piacra dobtak.
Az 1j szerek detektdldsdhoz a hatésdgok
fokozottabb ébersége és az alaposabb ana-
litikai vizsgélatok is hozzdjdrultak. Ugyan-
akkor az egészségligyi kovetkezmények
mérlegelésekor azt is figyelembe kell ven-
ni, hogy a drogpiacon ténylegesen forga-
lomban lev§ 4j szerek mennyiségérdl és
haszndlatuk mértékérdl igen hidnyosak az
ismereteink, ugyanis a piac dinamizmusa
miatt a ,,klasszikus” kabitészerekéhez ha-

1. tablazat. Stimulansok

sonld epidemioldgiai felmérés nem készit-
heté.

A ,,dizdjner drogok”

A dizdjner drog” (designer drug) kifeje-
zést elGszor Gary Henderson haszndlta
1985-ben a heroin helyettesit§jeként akko-
riban felbukkant és gydgyszerként nem
hasznélt fentanilszarmazékokra [5, 14, 15,
16]. A ,,dizdjner drogok” a kébitdszer-listd-
kon levd anyagokétdl kissé eltérd kémiai
szerkezetd (fél)szintetikus pszichoaktiv

A ,,designer drogok” térténete (1925-2012)
Példak
3-benzoil-morfin, 6-acetil-3-propionil-morfin
PCP, PCE, TCP (fenciklidin analogonok)
PMA, DOM, DOB, MDA (PIHKAL vegytiletek)
MPPP (petidin/meperidin/prodine analogonok)
a-metilfentanil, 3-metilfentanil

* triptaminok AMT, DIPT (TIHKAL vegyiiletek)
2000° piperazimok BZP, mCPP, TFMPP, 2C-B-BZP

« szintetikus kannabinoidok JWH-018, JWH-250, AM-2201 (Spice termékek)
201O-fenetilaminak 4-FA, 4-FMA, 4-MA, 251-NBOMe

« katinonok mefedron, MDPV, nafiron

ilcil il in, 4-MeO-PCP, 3-MeO-PCE

Kémiai csoport

1925 « morfin észterek

1960 « arilciklohexilaminok
« fenetilaminok
«fenilpiperidinek

1980 * fentanilok

201522

2. abra. A ,dizajner drogok” torténete:
vegyiiletcsoportok és megjelenésiik id6-
rendje szerint

szerek, melyeket azért dllitanak el8, hogy
a torvényt kijétszva szabadon, jogi kovet-
kezmények nélkiil legyenek terjeszthetd-
ek.’ Ezek a vegyiiletek jobbdra a tiltott sze-
rek piacdn, olykor azok helyettesitGjeként
jelennek meg. Csoportositdsuk szerkeze-
tiik alapjén torténik [17, 18, 19]. A ,,dizdjner
drogok” el6futdrai a morfin egyszerd ész-
terei voltak (2. dbra). Megjelenésiik az
1920-as években jelezte, hogy a jogszabd-
lyok milyen kénnyen kijétszhatdk: az 1912.
évi Hdgai Nemzetkozi Opiumegyezmény a
kokain és a természetes mdkalkaloidok
mellett csupén a heroinnak, azaz a morfin
diacetil-észterének gydrtdsdt és forgalma-
zdsét korldtozta.

Vegyiilettipus

Példak?

amfetaminok és rokon ariletilaminok
piperazinok és rokon szerek

pipradolok
katinonok

kokain-analogonok
egyéb szerkezet(i stimuldnsok

4-FA (1), 4-PMeA (2), PMA (3), 4-fluorefedrin (4),
5-APB (5), 5-IT (6)

mCPP (7), TEMPP (8), BZP (9), 4-benzilpiperidin (10),
2C-B-BZP (11)

dezoxipipradol (12), D2PM (13)

mefedron (14), 4-FMC (15), 4-MEC (16), 3,4-DMCC (17),
metilon (18), MDPV (19), nafiron (20)

dimetokain (21), pFBT (22)

MDAI (23), DMAA (24)

2 A szerkezeti képleteket ldsd a 4. dbrdn.
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A kovetkezGkben jellegzetes példdkkal
szemléltetve ismertetjikk a kozelmultban
telbukkant pszichoaktiv anyagok legfonto-
sabb kémiai és farmakoldgiai jellemz§it
hatds szerinti csoportositdsban. Az {rds el-
s§ részében a stimuldnsokrdl lesz sz6 (1.
tabldzat).

Stimuldnsok

A kozponti idegrendszert (KIR-t) izgaté
vegyiiletek igen véltozatos szerkezettek.
Gydgyszerként és kabitészerként legfonto-
sabbak a fenetilamin-szdrmazékok, koz-
tiik is az amfetamin tipusu vegyiiletek (3.
abra) [20, 21, 22]. Az elmult évszdzadban
ipari és akadémiai intézetek kutatéi ennek
az alapvdznak a mddositdsdval eltérd ha-
tdsjellegl és hatdserdsség vegyiiletek szé-
les korét dllitottdk eld, koziilik tobb lett
fontos gyégyszer (példdul szelegilin; 3. db-
ma). Cikkiink szempontjdbdl Alexander Shul-
gin munkdssdga emelendd ki [23]. Shulgin
az dltala szintetizdlt 4j anyagokkal 6nki-
sérleteket is végzett, és kutatdsi eredmé-
nyeit nemcsak szakfolydiratokban, hanem
»népszerisitd” konyv formdjdban is koz-
zétette [24], amivel sajndlatosan hozzdji-
rult ezen anyagok élvezeti célt hasznalatd-
nak elterjedéséhez is.

Amfetamin tipusii vegyiiletek

Az évtizedekkel ezel6tti kutatdsok sordn
elgdllitott vegyiiletek felbukkanhatnak az
élvezeti szerek illegdlis piacédn, sokszor tra-
gikus kovetkezményekkel. Napjainkban
példdul egyre tobb a 4-metilamfetamint
(2) (4. 4bra) tartalmazé drogkeverékek
okozta sulyos és haldlos kimeneteld mér-
gezés.* Az 1950-es években étvdgycsokken-
t6ként vizsgdlt vegyiilet (Aptrol®) érdekes-
sége, hogy az alapvet§en dopaminerg am-

sy 22

fetamin gytirdjének egyszerd mdédositdsa
szerotonerg hatds megjelenésével jar. Az
Ecstasy partitablettdk alapvetd hatGanya-
ga az MDMA?® (4. dbra), melynek szerke-
zeti véltozatai az 1990-es években jelentek

u

+ Az EMCDDA jelenleg (2012. november) végzi a vegyii-
let kockdzatelemzését, aminek eredményeképp az anyag
az osszes EU-tagorszdgban kabit6szer-listdra keriilhet.

5 A 3,4-metiléndioximetamfetamin (MDMA) elGallitdsd-
ra az E. Merck (Darmstadt) gyogyszergydr épp 100 éve,
1912. december 24-én kért szabadalmi oltalmat [25]. Az
okmdnyban nincs utalds bioldgiai hatdsra. A vegyiilet az
1970-es években kertilt a pszichoterapeutdk figyelmébe,
népszert diszkédroggd az 1980-as években vélt [20].

¢ A torvények kikertilésére hazai példa is van: az 1990-es
évek elején a Borsodchem Rt. egy holland cég megbizd-
sdra szdz kilogrammos tételben gydrtott a pszichotrép
anyagok listdjan pontatlanul feltiintetett, illetve ott nem
szerepld, de a hozzdérték szdmdra nyilvdnvaléan drog-
piacra szdnt anyagokat: az MDMA N-etil-homoldgjdt
(MDEA), illetve etiléndioxi-analogonjit (EDMA) [26].
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3. abra. Piperazin- és aminoketonszarmazékok, valamint mas gyogyszerek szerkezeti

képlete

meg.® Ujdonsdgnak szémitanak viszont az
MDMA bioizoszterének tekinthet§ vegyii-
letek, példdul csak a szabadalmi iroda-
lombdl ismert és a drogpiacon ,,benzofu-
ri” néven elhiresiilt 5-(2-aminopropil)ben-
zofurdn (5-APB) (5) és ennek izomer vagy
részlegesen telitett szdrmazékai. A megfe-
lel§ indol-bioizoszter, az 1960-as évek ele-
jén elgallitott és 2011-ben 5-IT néven drult
6 indol tobb haldlos kimeneteld mérgezést
okozott Svédorszdgban, Anglidban és Ma-
gyarorszdgon, ezért 2012 szeptemberében
az EMCDDA riasztast adott ki a droggal
kapcsolatban.

A szintetikus drogok elgdllitdsdhoz
kénnyen hozzaférhetd vegyipari, kiilons-
sen gydgyszeripari alapanyagokat hasz-

ndlnak prekurzorként [27], amit egy pél-
ddn szemléltetiink. Az irritabilis bél szin-
dréma tiineti kezelésének hazdnkban is
torzskonyvezett gydgyszere a mebeverin
(3. dbra), ami kalcium-antagonista spaz-
molitikum. A vegytilet elgdllitdsanak egyik
kiindulé anyaga az 1-(4-metoxifenil)pro-
pédn-2-on, melybdl a feketepiacon ,,Ecsta-
sy”-ként drult PMA (3) (4. dbra) és ennek
N-metil-szdrmazéka, a PMMA készithetd.
(A PMA vagy a PMMA az ugyancsak
konnyen hozzédférhetd dnizsaldehidbdl is
elGdllithatd.) Ezek az évek 6ta kédbitGszer-
nek mindsiil§ amfetaminszdrmazékok —
o6nmagukban vagy mds droggal keverve —
id6rdl iddre felbukkannak a feketepiacon,
annak ellenére, hogy koézismert konnyd

4. abra. A kozponti idegrendszert serkenté (stimulans) drogok
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tdladagolhatésdguk: a stimuldns hatdshoz
sziikséges adag kétszeresének fogyasztdsa
sulyos keringési zavarokat okozhat, na-
gyobb adagok haldlosak lehetnek. (Mivel a
PMA a mebeverin egyik minor metabolit-
ja, az amfetaminszdrmazékokra kidolgo-
zott immuntesztek a gydgyszert hasznd-
16k vizeletvizsgélatakor PMA-fogyasztdsra
utald dlpozitiv reakciét adhatnak. Akkor is
»fals pozitiv” lehet az eredmény, ha vala-
ki szelegilin gyégyszert haszndl, ugyanis
ennek egyik bomldsterméke az (R)-amfe-
tamin.)

Piperazinok

Az 1990-es évek végén egy Uj tipust ,,de-
signer drog”-csaldd, az egyszert szerkeze-
t piperazinszdrmazékok terjedtek el Uj-
Zélandtdl Eurdpdig [21,28]. Ezek a nagy
tételben, olcsén és a kozelmultig minden-
hol legdlisan kaphat¢ szerek hasonld haté-
suak, mint az MDMA, ezért ,Legal E”,
»Legal X7, s6t a félrevezetd ,,Herbal Ecsta-
sy” néven terjesztették Gket. Hirom leg-
gyakoribb képviselgjiikkel részletesebben
foglalkozunk (4. dbra).

Az 1-(3-klérfenil)piperazin (mCPP) (7)
szerotonerg hatdsa miatt évtizedek Gta
haszndlatos a farmakoldgiai kutatdsban.
Az mCPP - az MDMA-hoz hasonléan - a
szerotonin-transzportfehérje gétldsa révén
megemeli a KIR szerotoninszintjét, de
nincs érdemi dopaminerg hatdsa. A ve-
gyiilet az 5-HT2C receptor agonistdjaként
étvdgycsokkentd hatdsu is. Az mCPP az
antidepresszdns trazodon (3. dbra) egyik
metabolitja, és feltehet§en hozzdjirul an-
nak terdpids hatdsdhoz. Sésavas séja £6-
ként ,Ecstasy”-tablettdkban az MDMA
mellett vagy annak helyettesitGjeként, oly-
kor mds piperazinszdrmazékkal egyiitt tiz
éve van jelen az eurdpai partiszcéndban.
Az 1-(3-trifluormetilfenil)piperazin (TFMPP)
(8) az MDMA-hoz és az mCPP-hez hason-
16 szerotonerg hatdsd drog: egyrészt a
transzportfehérjékkel kolcsonhatdsba 1ép-
ve emeli meg a szinaptikus szerotonin-
szintet, mdsrészt agonistdja tobb 5-HT1 és
5-HT?2 receptor altipusnak a KIR-ben és a
periféridn. Az I-benzilpiperazin (BZP) (9)
amfetaminszerd szimpatomimetikus és
pszichostimuldns hatdsa az 1970-es évek
eleje 6ta ismert, de gydgyszerként nem
haszndltdk, népszertivé Uj-Zéland téncos
szérakozéhelyein vélt az 1990-es évek vé-
gén. A BZP nemcsak 6nmagédban, hanem
mds piperazinokkal egyiitt fordulhat eld, a
legelterjedtebbek a BZP és a TEMPP 2:1
ardnyu keverékét tartalmazo tablettdk. Ez
az elegy az MDMA-hoz hasonlé neuroké-
miai, farmakoldgiai és viselkedésbioldgiai
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hatdsokat valt ki nemcsak 4llatokndl, ha-
nem emberben is. Az EMCDDA kockdzat-
elemzése alapjdn az EU Tandcsa 2008
madrciusdban felkérte a tagdllamokat, hogy
a BZP-t megfeleld intézkedésekkel ellendr-
zés ald vonjék. Itt emlitjik meg a 2011-ben
Bulgdridban észlelt 4-benzilpiperidint (10),
melyet kordbbi majomkisérletekben rovid
hatdstartamu adrenerg és dopaminerg sti-
muldnsnak taldltak.

Egyéb heterociklusos aminok

A dopaminerg és noradrenerg dezoxipip-
radol (12) (4. dbra) tartdés pszichotikus
mellékhatdsa miatt nem kerdlt forgalom-
ba, helyette a pipradolt, illetve a metilfe-
niddtot fejlesztették gydgyszerré az 1950-
es években. A 2-DPMP-nek is nevezett 12
piperidinszdrmazék pszichés és kardio-
vaszkuldris mellékhatdsai tiladagolds ese-
tén igen sulyosak [29]. Hasonlé szimpato-
mimetikus mérgezési tiineteket okoz a
szerkezetileg rokon difenil-(pirrolidin-2-il)-
metanol vagy D2PM (13). A difenilprolinol
néven is ismert vegyiilet (R) vagy (S) enan-
tiomerje a ketonok sztereoszelektiv reduk-
cidjdra ipari méretekben is haszndlt Corey-
féle ,,CBS-katalizdtor” kirdlis segédanya-
ga. A drogpiacon nemcsak a D2PM, ha-
nem dezoxiszdrmazéka is el§fordul.

Katinonok

Az ,Afrika szarvdnak’ fennsikjain vadon
n6v8, de ma mdr a foldrész keleti orszd-
gaiban és az Arab-félsziget déli részén, Je-
menben is intenziven termesztett katcser-
je (Catha edulis) leveles hajtdsainak arab
elnevezése khat (kat). Az élvezeti célbdl fo-
gyasztott kat hagyomdnyosan {6 termesz-
tési helye Etidpia. A tébbnyire férfiak idg-
toltésének szdmit6 és 2—-6 déra hosszat tar-
té délutdni katrdgcsdlds tdrsas tevékeny-
ség, de Jemenben csalddi osszejovetelek-
nek és hivatalos tdrgyaldsoknak is elma-
radhatatlan része. A ,természetes amfeta-
minnak’ nevezett kat gyenge stimuldns, a
friss levelek bagdszerd rdgcsdldsa beszé-
dességet, enyhe eufdridt és étvagycsokke-
nést okoz. A hatdsok alapvetGen a katinon
alkaloidnak (4. dbra) tulajdonithatdk, mely-
nek szerkezetét Szendrei Kdlmdn az ENSZ
genfi Kdbitdszer Laboratériumdban hatd-
rozta meg1975-ben [30,31]. Allds sorédn a
novényben az aminoketonbdl redukciGval
az enyhe stimuldns aminoalkohol (nor-
pszeudoefedrin, katin), dimerizdciGval pe-
dig pirazinszdrmazékok képz&dnek. (A
drogpiacon el6fordul6 szintetikus katino-
nok dtrendez8dott melléktermékeket, dn.
izokatinonokat is tartalmazhatnak [32,
33].) A katinon bomlékonysdga miatt az

dllott novény élénkitd hatdsa elenyészd,
ami nemcsak azt magyardzza, hogy miért
a friss hajtdsokat fogyasztjak, hanem azt
is, hogy a kat, illetve a bel6le kivont kati-
non miért nem terjedt el ugy, mint a ko-
kacserjébdl kinyert, stabil kokain. A kati-
non dsszetett neurokémiai hatdsa az am-
fetaminéhoz hasonld: egyrészt serkenti a
dopamin kibocsdtdsdt, mdsrészt gdtolja
annak visszavételét. A hangulatvéltozds-
hoz szerotonerg hatds is hozzdjérul, a peri-
feridlis tiinetek viszont noradrenerg erede-
tiek.

Katcserje

Az el8szor 1929-ben elddllitott, de drog-
ként elszor 2007-ben Izraelben megjelent
szintetikus katinonszdrmazék a mefedron
(4-metilmetkatinon, 4-MMC) (14), mely
pér év alatt az egyik legnépszertibb és éve-
kig korldtozds nélkiil hozzdférhetd stimu-
ldns lett vildgszerte. A f6ként Kindbdl im-
portdlt olcsé anyag sdsavas séjdt a koka-
inhoz hasonléan féként orrba szippantjék,
de tablettaként vagy kapszuldzva is el§-
fordult. Bdr az anyagot ugy hirdették,
mint ,,porszivé-illatositd”, ,,fird6s6” vagy
»Novényi tdpsd”, egyértelmden élvezeti cél-
ra, a kokain vagy MDMA-tartalmu Ecsta-
sy-tablettdk pétléjaként vésdroltdk. A gydr-
ték termékeikhez olykor helyi érzésteleni-
tét (pl. lidokaint) is adalékoltak, ami eny-
hitette a szippantds nydlkahdrtya-irritdlé
hatdsat. Az elmtlt évek klinikai leletei to-
vébba friss in vitro és in vivo dllatkisérle-
tetek alapjdn a mefedron és rokon amino-
ketonok — példdul a fluorszdrmazék fle-
fedron (15), a metilon (18), az MDPV (19),
illetve a nafiron (20) — a kokainhoz és az
amfetaminhoz hasonléan gétoljék a KIR-
ben a dopamin és a noradrenalin vissza-
vételét a preszinaptikus idegsejtbe, ser-
kentik a dopamin szinapszisba tiriilését,
és — az MDMA-hoz hasonléan — szeroto-
nerg hatdsuk is van [34,35]. A 2008 koriil
piacra dobott 15 aminoketon redukcidjdval
készithetd a 4-fluorefedrin (4) diasztereo-
mer elegye, amit 2012 elején észleltek.
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A hazdnkban 2010 nyardra gyakorivd
vélt ,,kati’-nak is nevezett mefedron int-
ravénds injektdldsa heroin helyett [36], ami
a hatésdgokat gyors fellépésre késztette: a
mefedron még az évben kdbitdszerlistéra
keriilt (a torvény 2011 janudr elsején lépett
hatdlyba). Az EU Tandcsa — az EMCDDA
kockdzatértékelése [37] alapjdn — 2010 de-
cemberében el8irta a mefedron ellendrzés
ald vondsat az Osszes tagorszdgban. Ha-
zénkban 2012 dprilisdtdl az tn. C-jegyzék
torvénybe iktatdsdval engedélykotelessé
vélt mds 2-amino-1-fenilpropédn-1-onok 4l-
taldnos (,generikus”) képlet alapjdn meg-
hatdrozott korének — koztik a 4. dbrdn
ldthaté 16-19 vegyiiletek — forgalmazdsa
és gydrtdsa [38,39]. A 17 katinonszdrma-
zékot drogtablettdkban els6ként a BSZKI-
ban azonositottdk [40].

Kokain-analogonok

Eurdpdban a legelterjedtebb stimuldns a
kokain, ezért nem meglepd, hogy tiltdlis-
tdkon nem lev§ kokainszerd szintetikus
anyagokat is azonositottak a drogpiacon.
Egyikiik a helyi érzéstelenitéként ismert
dimetokain (21), a mésik a 22 4-fluortro-
pakokain  (3-(4-fluorbenzoiloxi)tropdn,
PFBT) [41]. Hasonl6 (pszeudo)tropeineket
— Fodor Gdbor szerkezetvizsgélatai nyo-
mdn - évtizedekkel ezel6tt magyar szerves
kémikusok is elgdllitottak [42,43], glicin-
receptor-moduldtor hatdsukat pedig a ko-
zelmdltban tanulmédnyoztdk [44]. A 21 és
22 vegyiiletek kokainéhoz hasonlé, de an-
ndl gyengébb pszichoaktivitdsa a dopamin
szinaptikus visszavételének gétldsdbdl ered.

Egyéb stimuldnsok

Az el§z8ekben ismertetett vegyiileteken
kiviill még tucatnyi, szerkezetileg tobbé-
kevésbé eltérd, de jellegzetesen aminocso-
portot tartalmazé stimuldnst jelentettek
az EMCDDA-nak. Koziiliik az 1940-es évek-
ben horgtdgitéként is vizsgdlt aminoindd-
nok emlithet6k. Egyik képviseldjik az
MDA merevitett szdrmazékdnak tekinthe-
t6 szerotonerg hatdsd indenodioxol-szdr-
mazék MDAI (23), ami mentes az MDA
neurotoxicitdsatdl [45,46]. Eltérd szerkeze-
td szintetikus anyag az eldgazé szénldncu
alifds 4-metilhexdn-2-amin (1,3-dimetila-
milamin, DMAA) (24). A ,gerdnamin”-
ként is forgalmazott vegyiiletet a kelendd-
ség érdekben a muskdtli gyégyhatdsa illé-
olajdbdl kinyert természetes anyagnak
tiintetik fel, de a gerdniumolajok djonnan
elvégzett vizsgdlatai nem tudtak kimutat-
ni DMA-t [47]. Ez az 1940-es években el§-
dllitott amfetaminszerd vegyiilet az 1950-
es évek elejéig orrnydlkahdrtya-gyulladdst
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csokkentd szerként volt forgalomban. A
World Anti-Doping Agency tiltdlistdjdra
2009-ben felvett DMAA sportoléknak szént
étrendkiegészit8k gyakori adalékanyaga,
de az utdbbi években egyre tobb orszdg
tette kabitdszer-listara.
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Regisztrélniuk kell a vegyi anyagokkal foglalkoz¢ cégeknek

Kizdrhatjdk a piacrdl azon veszélyes vegyi anyagot gydrtd, felhaszndld, illetve importald cége-
ket, amelyek nem regisztrdljadk magukat az Eurdpai Vegyianyag-tigynokségnél (ECHA). A sziik-
séges regisztrdciés dokumentdcié elkészitésének koltsége a hazai kis- és kizepes véllalkozdsok
esetében megkozeliti az egymillié forintot, de ezen feliil még regisztrécids dijat is fizetni kell,
amely akdr 30 ezer eurdig (mintegy 9 millié forint) is terjedhet. Geert Dancet, az ECHA tigy-
vezet§ igazgatdja azt mondta: mostandig 265 regisztrdcids dossziét kaptak Magyarorszagrol,
s a tapasztalatok azt mutatjék, hogy a magyar villalatok nem vdrnak az utolsé pillanatig a re-
gisztrdcidval. Ugyanakkor az igazgatd hangstlyozta, hogy egy vezetd regisztrdcids cég irdnyi-
tédsa mellett csoportosan is elintézhetik kotelezettségeiket az érintett magyar véllalatok. A vegy-
ipari cégeknek tobb rendelet szigoritdsainak is eleget kell tenniiik. Deim Szilvia, az Orszdgos
Kémiai Biztonsdgi Intézet megbizott fdigazgati-helyettese kifejtette, hogy az egyik rendelet
hdromlépcsds regisztracids kotelezettséget irt eld. Ezek koziil a mdsodik hatdrid§ méjus 31-én
jar le. Eddig kell regisztraltatniuk magukat azoknak a cégeknek, amelyek évi szdz és ezer ton-
na koézotti mennyiségben gydrtanak és importédlnak anyagokat. (Az MTI nyomdn) BE
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On-line mérGberendezés
gdzmotor-kendolajok
mindségének vizsgdlatdra

Bevezetés

A gédzmotorok gédz halmazdllapotd iizemanyagot (f6ként metdnt)
égetd, nagy teljesitményd, belsg égési motorok. Az ezekben a
motorokban alkalmazott kenGolaj az egyéb bels§ égésti motorok-
hoz hasonldan t6bb funkcidval bir. Az olaj legfontosabb feladata
a mozg6 alkatrészek kozotti strlddds csokkentése. Emellett a ke-
ndolaj eldsegiti a motor hiitését, gétolja a korrézidt, tovabbd javit-
ja a mozgo alkatrészek kozotti tomitést. Annak érdekében, hogy
a kendolaj megfelelGen elldssa feladatait, a szénhidrogén-alapd
alapolaj mellett kiilonféle adalékanyagokat tartalmaz [1].

A motorban uralkodé kériilmények mellett a kendolaj tizem
kozben kiilonbozd fizikai és kémiai véltozdsokon megy keresztiil.
Ezek a folyamatok negativan befolydsoljdk a kendolaj mingségét,
azaz egy id§ utdn az olaj képtelen elldtni a funkcidit, ekkor le
kell cserélni. Az olaj mingségromldsdért — az alapolaj degraddci-
6ja mellett — az idegen anyagok felhalmozddésa is felelGs. A mo-
tor tizemi hdmérsékletén oxigén jelenlétében az alapolaj oxidd-
l6dik. A folyamat eredményeként killonbozd szerves savak kelet-
keznek, amik korrézi6t okoznak. Az olajmingséget kdrosan be-
folydsold idegen anyagok koziil a legfontosabbak az égéstermé-
kek (SO,, NO,), a korom, valamint a kopds sordn keletkez§ ré-
szecskék. Ezek az anyagok megvdltoztatjdk az olaj viszkozitdsdt,
aminek kovetkeztében a kenéképesség romlik [2].

A motorolaj mingségét kiilonbozd fizikai és kémiai paraméte-
rekkel lehet jellemezni. Ezek koziil a legfontosabb az olaj viszko-
zitdsa. Az dgynevezett Gsszes savszdm (total acid number, TAN)
a szabad savak mennyiségét jellemzi, amely a kenGolaj egy gramm-
jdban taldlhat6 savak semlegesitéséhez sziikséges KOH mg-ban
mért mennyiségével adhaté meg. Infravords spektroszkdpidval
meghatdrozhaté az oxiddcids és nitrdciés folyamatok sordn ke-
letkez8 szennyez8anyagok mennyiségét megadd un. oxiddcids,
illetve nitrdciés fok. Ezeken kiviil fontos mingségjelz§ tulajdon-
sdg az elemanalitikai mdédszerekkel mérhet§ fémkopadék-tarta-
lom [3].

A gézmotor-kendolajok mingségének tizem kozbeni degradd-
ciGja az olaj fizikai és kémiai tulajdonsdgainak meghatdrozdsa-
val kovethet§. Ezeket a vizsgdlatokat dltaldban kiils§ laboratériu-
mokban végzik a gdzmotorokbdl szdrmazd, rendszeres id6ko-
zonként vett olajmintakon. A vizsgalatok eredményére gyakran
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napokat kell vdrni, ezalatt a kendolaj mingségében jelentds vél-
tozds éllhat be.

Kutatdsaink célja egy olyan mérdberendezés kifejlesztése,
amely képes az olaj mingségét és annak tizem kozbeni véltozd-
sdt helyben vizsgdlni. A megvaldsitott in. on-line méréberende-
zés lehetGvé teszi az olaj elhaszndldddsdrdl kapott informdcidk
tévolrdl torténd hozzdférését, azaz kozel valds idejd képet nyujt
a kendolaj dllapotdrdl. A berendezés fejlesztésénél meghatdrozé
szempont volt, hogy az olaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai koziil
azokat vizsgdlja, amelyeket egyszer( felépitést és olcsé szenzo-
rokkal [4] lehet mérni.

A mérdéberendezés

Munkénk sordn megvizsgdltuk, hogy a hagyomdnyosan haszndlt
paraméterek — viszkozitds, TAN, oxidécids fok, fémtartalom —
mellett az olaj dielektromos permittivitdsa alkalmas-e az olajmi-
ndség jellemzésére. Laboratériumi vizsgédlatok sordn meghatd-
roztuk a gdzmotorokbdl szdrmazé, rendszeres id6kozonként vett
olajmintdk dielektromos permittivitdsdt, kinematikai viszkozitd-
sédt, fémtartalmadt (Fe, Cr, Al, Cu, Pb), 6sszes savszdamat és viz-

1. abra. A kendolaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak valtozasa
a motor-iizemora fliggvényében (a 29949. és a 29997. lizemora
kozott olajcsere tortént)
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tartalmdt. Az eredmények alapjdn megdllapithatd, hogy az olaj
dielektromos permittivitdsdnak véltozdsa j6 korreldciét mutat a
tobbi paraméter véltozdsdval (1. dbra), azaz a permittivitds mé-
résével kovethet§ a kendolaj degraddcidja. A fentiek alapjdn a
megvaldsitott méréberendezésben 1év§ szenzor-klaszter az olaj
viszkozitdsét és dielektromos permittivitdsdt méri.

) GSM

W}' SMS haldzat

o ~ | ( (\’{ I ])\J SMS
modul PC

B LabVIEW SMS

gazmotor adatgyiijto
mérdberendezés

2. abra. A mérérendszer elemei

A teljes mér@rendszer (2. dbra) az egyes gdzmotorokhoz mint
mérbhelyekhez kihelyezendd adatgytjtd egységekbdl és egy szd-
mitégéphez kapcsolédé — GSM modemre épiil§ - fogadé modul-
bdl épiil fel. Az adatgy(ijt6 méréberendezés tartalmazza a szen-
zor-klasztert. A kiilonboz8 mér6helyekrdl szdrmazé adatok GSM
hél6zaton keresztiil (SMS-ben) jutnak el a fogadd egységhez. A
szdmitdgépen futé LabVIEW programozdsi kornyezetben fejlesz-
tett szoftver a fogadd egységrdl letoltstt adatokat adatbédzisba
szervezi, és egy grafikus felilleten megjeleniti a mérési adatokat.

A szenzor-klaszter

A mérésekhez sziikséges kenGolajminta a gdzmotor olajtekndjé-
bdl jut a szenzorokat magédba foglalé mérécelldba. A mintavétele-
z8 membrdnszivatty gondoskodik a cella friss mintdval vald fel-
toltésérdl és 4toblitésérdl. A felszivott olaj a mérés végeztével visz-
szakeriil a gdzmotor olajterébe. A mérdcella és a szivattyu tizem-
biztonsdgi megfontoldsokbdl a vezérlg elektronikdtdl elkiilonitve
keriilt elhelyezésre egy-egy, fém villamossdgi szekrénybe (3. 4b-
ra). A vezérl§ elektronikdt tartalmazé dobozban kapott helyet a
GSM modem, az aktudlis mérési eredményeket megjelenité LCD
panel és a tdpegység. Ebben a szekrényben csatlakoztathaté az
USB adattdr, amire a mérési adatok biztonsdgi mentése kertil.

A savdll6 acélbdl késziilt, légmentesen zdré mérdeella és az ab-
ba benyuld szenzorok felépitését a 4. dbra szemlélteti. A relativ
permittivitdst mérd szenzort két — koaxidlis elrendezést — hen-
geres elektréd alkotja. A vizsgdlando olaj a szenzoron keresztiil

3. abra. Az adatgyiijté
mérdberendezés

1ép be a celldba, igy megel§zhe-
t6 az érzékel§ elszennyezdé-
se. Az olaj nemcsak a henger
alaku elektréd végén, hanem
a kiils§ elektrdd paldstjan furt
lyukakon is tdvozik, meggyor-
sitva a cella alapos dtmosdsit.
A minta a kiils§ és a bels§
elektréd kozotti teret tolti ki
mint dielektrikum. Az ilyen el-
rendezésti hengeres konden-
zétor komplex impedancidjét B
adott frekvencidn mérve meg- ? Nite o
hata.ro,zhato a.koﬂnden/zator ka: 4. abra. A szenzorokat tartalmazé
pac1ta§a, arr}1b01 sze?m.ol.h?to mérécella

az olaj relativ permittivitdsa

[5,6]. Az elektréd komplex

impedancidjdnak méréséért egy AD5934 tipusti impedancia kon-
verter IC felel, amellyel a 40 kHz mérési frekvencidn 0,5% pon-
tossdg érhetd el. Az dramkor I°C interfészen keresztiil mikrove-
zérlGvel konnyedén programozhaté.

A viszkozitds meghatdrozdsa egy, az olajba meriil§ mérGtestet
forgaté DC motor dramfelvételének mérésén alapul. A motor te-
kercsein dtfoly6 dramot fesziiltségjellé alakitjuk, majd A/D kon-
verzi6 utdn regisztréljuk. A viszkozitds egyenesen ardnyos a mo-
tor dltal felvett dram nagysdgdval. Ismert viszkozitdsu olajjal el-
végzett kalibrdci6 utdn a mért dramfelvétel dtszdmolhatd viszko-
zitdsértékké. A henger alakd mérétest feliilrdl nydlik a celldba. A
mérétestet forgaté DC motor a fedélen kialakitott, feliilrdl zdrt
hengerben helyezkedik el. Az olajjal feltolt6tt méréeella felsd, ki-
foly6esonk feletti részét levegd tolti ki, ami megvédi a DC motor
csapdgyazdsdt az esetleges olajszennyezéstdl.

Mivel mind a viszkozitds, mind a relativ permittivitds h6mér-
sékletfiiggd, a méréseket dllandé h6mérsékleten végezziik. Ezért
a szenzor-klaszter tartalmaz egy h6mérséklet-érzékel6t is. A géz-
motorban a kendolaj iizemi hdmérséklete 80-90 °C. A mérGeel-
ldba keriilt olajat addig hagyjuk hiilni, amig a h6mérséklete el
nem éri az el@re bedllitott értéket (T = 50 °C).

Hémérséklet
érzékeld

Minta vissza

Forgotest az olajtérbe

Kiilsé
elektrod

Belsé
elektrod

Permittivitas
érzékeld

A tesztiizem soran nyert eredmények

Az on-line mérdberendezés ipari kornyezetben torténd tesztiize-
mére a kaposvdri fitémtiben keriilt sor. Az iizemben négy darab

5. abra. A kendolaj dielektromos permittivitasanak és dinamikai
viszkozitasanak valtozasa a méréberendezés tesztiizeme soran
(T =50 °C, az olajcsere 1390 lizemora kérnyékén tortént)
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Caterpillar G3516 B2 LE tipust gdzmotor termel villamos és hg-
energidt. A méréberendezés a 3. szamu gdzmotorra kapcsolédott,
melynek kenését 300 1 Agip GEUM SX 40 tipusi olaj biztositotta.
A négy hénapig tarté tesztiizem sordn a késziilék négydranként
mérte a kendolaj fizikai paramétereit, melyek véltozdsa az 5. 4b-
ran ldthat6 a tesztiizem kezdetétd] eltelt iizemdra fiiggvényében.
Az id8szak alatt a kendolaj cseréjére is sor keriilt (1390 tizemdra
kornyékén). Az 1140 tizemodra koriili kismértéki dielektromos
permittivitds csokkenést az olajérbe toltott 20 1 friss kenGolaj
okozta.
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OSSZEFOGLALAS

Horvath Barnabas, Molnar Gergely, Szalai Istvan, Nagymanyai An-
tal, Takacs Janos: On-line méréberendezés gazmotor-kené-
olajok minéségének vizsgalatara

A kdzlemény bemutat egy gazmotor kendolajok minéségét vizsgald
meérdberendezést, amely lehetdvé teszi a mérési adatok tavoli elére-
sét. A mérérendszer a kendolaj dinamikai viszkozitasat és relativ per-
mittivitasat méri. Ezen fizikai paraméterek valtozasa alapjan kovethetd
a kendéolaj minéségének lizem kozbeni degradacioja.

Kristdlyositds a cukoriparban

A cukoroldat lehet telitetlen, telitett, tdltelitett és erdsen tul-
telitett. Az els§ esetben az oldatban lebegd kristdlyok ol-
dédnak, telitett oldatban véltozatlanul maradnak, tultelitett ol-
datban novekednek. Erdsen tultelitett oldatban uj kristdlyok is
keletkeznek. Nagyobb hdmérsékleten nagyobb a cukor vizben va-
16 oldhatdséga.

Beparlé-kristalyositas

A cukoroldatokon kivill mds anyagok esetében is alkalmazhaté a
bepdrlé-kristélyositds, ha a kristdlyositdssal kapcsolatos tulaj-
donsédguk a cukoréhoz hasonlé.

A bepdrlé-kristélyositéban az oldat tultelitettsége viz elpdrolog-
tatdsa dtjdn érhetd el. A kristélyositds irdnyitdsdban jelentds sze-
repe van a bepdrlé-kristdlyositd pdratéri nyomds valtoztatdsdnak.

A leggyakrabban alkalmazott bepdrlé-kristdlyosité (1. dbra)
hasonlé a Robert-bepdrléhoz. A késziilékkopeny (1), a fels§ csG-
kotegfal (2), az alsé csGkotegfal (3), a nagy dtmérdji flitGesovek
(4) és a kristdlyos pép dramldsdt lehet6vé tevd ejtdesé (5) képe-
zik a fitGtestet. A kis nyomdsu fi-
t6g6z egy szabdlyozdszelepen (6)
dt jut a f(tStestbe. A fiitStesthez
tartozik a kondenzviz-elvezet§ és a
szell§ztetd csGesonk (7 és 8). A ké-
sziilékkopeny 4ltal hatdrolt fiitGtest
feletti térbe, mely a kristdlyos pép
befogaddsdra és pdratérként is szol-
gdl, a tomény, meleg oldat betdpld-
lasa egy szabdlyozészelepen (9) dt
torténik. A bepdrlé-kristélyosité pd-
ratere a szabdlyozdszeleppel (10)
kondenzdtorbdl és vikuumszivaty-
tyubdl 4ll6 rendszerhez csatlakozik.
A bepdrlé-kristdlyositot a kristélyo-
sftdsi folyamat végén, egy erre a cél-
ra kiképzett szelepen (11) dt tiritik.

1. abra. Beparlé
- kristalyosité
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A kristélyositdsi folyamat kezdetén a késziiléket hasznos tér-
fogatdnak negyedéig stird, meleg oldattal toltik meg, majd azt
bepédroljak. Ekozben szabdlyozzdk az oldat-hozzdvezetést.

Az er@s tultelitettség elérésekor nagyszdmau kristdlygdc kelet-
kezik az oldatban. Megergsodésiik utdn szdmukat csékkenteni
kell. Ebb6l a célbdl, a pdrateret a kondenzdtorral és a vdkuum-
szivattydval osszekotd szelepet fojtva, novelik a nyomdst a péra-
térben. Nagyobb nyomdson az oldat forrdsi h§mérséklete meg-
emelkedik, aminek kovetkeztében az oldat telitetlen lesz és a
kristdlyok oldédnak.

A kristélyok oldéddsét a kell§ idGpontban meg kell dllitani. A
péraelvezetd szelep nyitdsa dltal csokken a pdratér nyomadsa, az
oldat erds forrdsba kezd és lehdl. A kisebb h§mérsékletii oldat te-
litetlensége megsziinik, és a kristdlyok oldéddsa megdll.

A tovdbbiakban, az oldatot 4llanddan hozzdvezetve, novelik a
kristdlyokat. Uj, nem kivdnt kristdlyok keletkezése esetén ezeket
az elébbiek szerinti mddon feloldjédk. A kristdlyositdsi folyamat
végén a kristdlyos pép megtolti a kristdlyosit6 késziilék teljes
hasznos térfogatdt. A kristélyos pépet az iiritGszelepen dt egy ke-
verds tartdlyba engedik tovébbi feldolgozds céljdbdl.

HiitG-kristalyositas

A bepdrlé-kristélyositéban elddllitott kristdlyos pépet dltaldban
kozvetleniil valasztjék el kristdlyos anyagra és anyalugra, sz(irg-
centrifugdban. Ezt kovet§en telitett g6zzel vagy vizpermettel
mossdk a centrifugédban a kristdlyokat.

Csak a legkisebb tisztasdgu, nehezen kristdlyosithaté cukorol-
datbdl készitett kristdlyos pépet kell hiit§-kristdlyositoban tovdbb
kezelni.

A hiit6-kristdlyositoban a kristdlyok novekedéséhez sziikséges
tultelitettség a kristdlyos pép lasst, folyamatos hiitésével érhetd
el, csokkentve ezdltal az anyaltig cukortartalmadt.

El kell kertilni, hogy tul gyors hiités hatdsdra az oldat erds tul-
telitettsége jojjon létre, mert a keletkezd apré kristdlyok megne-
hezitenék a kristdlyos pép tovébbi feldolgozdsdt.
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2. abra. Hiité-kristalyosité

A hitg-kristdlyositénak lebegésben kell tartania a kristdlyo-
kat, azok kdrositdsa nélkiil. Az egész tomeg egyenletes hiitése
sziikséges, elkeriilve a helyi tulhdtést.

Az ismertetett feltételeknek megfeleld hiits-kristdlyositd ldt-
haté a 2. dbrdn. A hitg-kristélyosit6 henger alakd kpenyének
(1) tengelyvonaldban lassan forgé keverdszerkezet van (n=2/min).
Ennek a tengelye (2) két végén csének van kiképezve a keverd-
ként mikods cs6kigy6 (3) hiitdvizzel valg elldtdsédra. A tengely-
végeken tomszelencével elldtott csatlakozéfejeken (4 és 5) 4t
dramlik a hiitgviz. A hiité-kristdlyosité téltése a fels§ csGcsonkon
(6), tiritése az alsé szeleppel (7) torténik.

A bepdrlé-kristélyositéban egy f6zetben elkészitett, 50 t krist4-
lyos pépet a htitG-kristdlyosit6 20 éra alatt hdti le 80 °C-rél 40 °C-ra.

Tobb hiité-kristdlyosité sorba kotése és a hiitéviz ellendram-
ban torténd vezetése dltal a hlit§-kristdlyositds folyamatos mi-
veletté tehetd. A legkisebb tisztasdgu oldatbdl készitett és a hi-
t@-kristdlyositéban kezelt pépet is sztirGcentrifugdval vélasztjdk
szét. Az igy nyert anyaldg (melasz) mdr nem kristélyosithaté.

Anyagelvalasztas szamitdsa

A kristdlyositds a cukoriparban anyagelvdlasztdsi mivelet. A
kristélyos pép cukron kiviil szdmos mds anyagot is tartalmaz,
melyek a cukorrépédbdl, vagy a cukornddbdl szdrmaznak.

A kristdlyos pép és valamennyi, bel6le nyert termék mingsége
a tisztasdgi hdnyadossal adhaté meg (Q). Ez a cukortartartalom és
az Osszes szdrazanyag-tartalom hdnyadosa, szdzalékban kifejezve.

Kortvélyessy Gyula

M Email: gyula@kortvelyessy.hu

Az aldbbi szdmitds valamennyi termékre érvényes. A szdmitds
sordn az els§ termékre vonatkozé megnevezések szerepelnek.

A kristdlyos pép (Qp), a centrifugdldssal nyert nyerscukor (Q,)
és az anyalug (Q,) tisztasdgi hanyadosdt ismerve kiszamithaté az
elvdlasztds sordn nyert mennyiségek szdrazanyag-tartalmédnak a
témege.

Elvédlasztdskor a cukor mennyisége nem vdltozik, ezért felir-
hatd: 100 Q, =x Q, + (100 -x) Q,

Kristdlyos pépbdl nyert nyerscukor szdrazanyag-tartalma szd-
zalékban:

QP_Qa
X ="
Qn_Qa

A szdmitds az egyes mennyiségek szdrazanyag-tartalmdra vo-
natkozik. Az egyes 6sszetevGk viztartalmdnak ismeretében teljes
tomegiik szamithatd.

A centrifugdldsi miveletet folytatva a nyerscukrot telitett g6z-
zel mossdk, és igy fehér cukrot és szorpot nyernek. Az elvélasz-
tdsi képlet értelemszert alkalmazdsédval szdmithaté ezek szdraz-
anyag-tartalmdnak szdzalékos megoszldsa.

Jegec cukor készitése

Az elzGekben ismertetett nagyipari eljdrdasokkal szemben a je-
gec cukor gydrtdsa — nagy munkaerd-sziikséglete miatt — inkdbb
csak érdekességnek szdmit.

A jegec cukrot el§dllité tizemrészben tobb, két kobméter Gr-
tartalmu, négyszogletes, légmentesen zarhat6 és jdl szigetelt tar-
tdly van. A tartdlyokba kereteket helyeznek, melyekben fiiggdle-
gesen spdargdk vannak kifeszitve.

A tartdlyokat nagy tisztasdgu finomitvdnycukor (Q = 99,9)
forrd, telitett oldatdval toltik meg, majd gondosan lezdrjék.

A cukoroldat lehtlése két hétig is eltarthat és a lasst hiilés ko-
vetkeztében az oldat kis tultelitettsége jon létre.

A kifeszitett spargdkon 10-20 mm-es, fényes cukorkristdlyok
halmaza keletkezik.

Ezek a lehdlt és felhigult cukoroldat leeresztése utdn a kere-
tekkel egytitt kiemelhetdk.

Biztonsdgi adatlapok. Mdsodik rész

Kezelés

Az adatlapok dtaddsdban érintettek kore

Nyilvdnvald, hogy minden jogszabdly valamely személy valamivel
val6 valamilyen tevékenységére vonatkozik. Roviden a ki-mit-
mivel aktus az, ami jogszabdlyi kovetelményeket kivalt. Vegyi
anyagok tekintetében hdrom alaptevékenység végz8jérdl lehet sz6:
— Aki létrehozza ezeket. Ez lehet az el§z8 kozleményben meg-
hatdrozott gydrtds (kémiai létrehozds, természetbdl valé el-
kiilonités vagy hulladékbdl valg visszanyerés). Ilyen létreho-
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z6 (ezeket a REACH gydrténak nevezi) a gyakorlatban leg-
inkdbb ipari szerepl§ lehet, de elméletileg egyéni véllalkozé-
nak is lehet vegyipari cége. Meg kell kiillonboztetni a gydr-
tdstdl a keverést, mivel az nem hoz létre 4j kémiai anyagot,
hiszen a keverékben minden komponens véltozatlanul meg-
van, csak a kombindcié révén a funkcidjdt jobban tudja ki-
fejteni.

— Aki nem csindl mdst, csak a személyek kozott tovdbbadja, a
vegyianyag-kereskedd. Ezeket a REACH forgalmazénak hivja.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



— AKki felhaszndlja a vegyi anyagokat. Idetartozik szinte min-
den vdllalkozds, hiszen vegyi anyagok nélkiil megdllna az
életiink. A REACH egyértelmtien hdromféle felhaszndlé sze-
mélyt azonosit.

* Ipari szerepl6k, akik ipari koriilmények kozott, folyamato-
san végeznek valamilyen tevékenységet. Ilyenek azok a fel-
dolgozdipari véllalatok, amelyek vegyi anyagokat haszndlnak
az autéiparban, a butorgydrtasban, az épitGiparban stb.

* A foglalkozdsszert (professziondlis) felhaszndldk, akik
rendszeresen, de nem ipari koriilmények kozott haszndl-
nak vegyi anyagokat. Ilyen egy fest§ kisiparos, a fodrész,
a gdzmester.

* Végiil felhaszndld a lakossdg is. Lakdsfestés esetén jol el-
kiilonithetd a lakossdgi felhaszndlds a professziondlistdl, hi-
szen a lakds hdzilagos kifestésére csak ritkdn vallalkozik a
csalddfd, mig a fest§ kisiparos j6 esetben folyamatosan
végzi ezt a tevékenységet. De egy tisztitészer-felhaszndlds-
ndl a professziondlis és lakossdgi felhaszndldst mdr csak az
kiilonbozteti meg, hogy az elébbi szdmdra a tisztitdszer-
felhaszndlds bevételi forrds, az utébbinak pedig csak kolt-
ség és sziikségszerliség.

Fontos megérteni, hogy egy-egy szerepld tobbféle tevékenysé-
get is végezhet, akdr ugyanazzal a termékkel is: gydrtja, értékesi-
ti, de akdr sajét maga mindjdrt fel is haszndlhatja. A 1ényeg az,
hogy a kdotelezettségeket a tevékenység viltja ki, attdl is fiiggden,
hogy milyen tipust a személy a fentiek alapjan. Nem létezik tehdt
olyan fogalom, hogy a REACH-nek megfelel§ termék, csak olyan,
hogy a REACH-et teljesitd cég, de ez a kijelentés is csak adott id6-
pontra érvényes, hiszen a cég tevékenysége is (pl. uj veszélyes ke-
veréket importdl), illetve a REACH és a CLP kovetelményei (4j
anyag a jeloltlistdban, vagy a korldtozdsban, 4j harmonikus osz-
tdlyozds egy ismert anyagra) folyamatosan véltozhatnak.

A biztonsdgi adatlap dtaddsi kotelezettsége egyértelmtien csak
a véllalkozdsi korre vonatkozik. Tehdt ha egy festd kisiparos meg-
vésdrol az Auchanban 30 kg festéket, kell, hogy kapjon biztonsd-
gi adatlapot mellé. Ezt a kovetelményt kozvetett megfogalma-
zdsban a REACH rendelet szdvegében kiilon cikk irja el§. (31
cikk 4. bekezdés: a lakossdg részére szolgdltaté druhdzakban nem
kell adatlapot adni, csak ha kérik. Kérni pedig azért kérik, hogy
legyen nekik, és tudjanak akdr a professziondlis, akdr az ipari
felhaszndldk részére adni, ha azok az Auchanban vésdrolnak fes-
téket.) Ha ebbdl a festd kisiparosunk tovdbbadja a megmaradt 4
kg-ot egy mésik fest§ bardtjdnak, tovdbbitania kell az adatlapot
is. De ha azt otthagyja, ahol a festést végezte, nem kell adatlapot
is otthagynia. Tehdt a lakossdg részére nem kell adatlap, de a fen-
ti el8irds szerint elegendd informdciéval kell elldtni (pl. hasznd-
lati utasitdsban vagy a cimkén), hogy biztonsdgosan tudja hasz-
ndlni a festéket.

Milyen termékek mellé kell adatlap?

E tekintetben — szemben a jelenlegi napi gyakorlattal — a REACH
egyértelmden fogalmaz (31. cikk 1 bekezdés). Akkor kell adatla-
pot adni:

- ha az dtadott anyag vagy keverék veszélyes,

- ha az dtadott anyag perzisztens, bioakkumulativ és mérge-
28, vagy nagyon perzisztens €s nagyon bioakkumulativ (ro-
viden PBT vagy vPvB), vagy

- ha az dtadott anyag jeloltlistds és az el§z6 két feltétel koziil
egyik sem teljestil (ez a gyakorlatban eddig még nem fordult
elg).
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Arrdl, hogy mely vegyi anyagok veszélyesek, vagy honnan le-
het tudni, hogy egy anyag PBT vagy vPvB tulajdonsdgu, a biz-
tonsdgi adatlap megfelel§ szakaszdban fogunk beszélni. Vegyiik
észre, hogy a mdsodik feltétel PBT vagy vPvB tulajdonsdgi
anyagra vonatkozik. Ez a kivélasztdsi szempont is csak akkor 1ép
el6, ha az anyagunk csak ilyen tulajdonsdgu és egyébként nem
veszélyes. Ilyen anyag eddig egyetlen egy sem valt ismertté. Jol
l4that6 tehdt, hogy nem kovetiink el hibét, ha dgy fogalmazunk,
hogy biztonsdgi adatlapot csak veszélyes anyagok és keverékek dt-
addsa esetén kell biztositanunk.

Van még egy tovabbi elGirds a biztonsdgi adatlapok dtaddsdra.
Nem veszélyes keverékek esetén az dtvevd kérésére kell adatlapot
adnunk, ha a keverékben

- 1% felett (gdzkeverékeknél 0,2% felett) van veszélyes,

- vagy 0,1% felett PBT vagy vPvB vagy jeloltlistds anyagkom-
ponens,

- vagy bdrmilyen kis mennyiségben olyan komponenst kever-
tiink a nem veszélyes keverékbe, melyre expozicids hatdrér-
ték vonatkozik (ndlunk ezeket a 25/2000 EiiM-SzCsM rende-
let 1. melléklete sorolja fel). (Ezeket a kérdéseket egy késb-
bi kozleményben még részletesen tdrgyalom.)

Felmeriil a kérdés, hogy honnan tudja az ilyen, nem veszélyes
keveréket dtvevd, hogy adatlapot kell kérnie. Onnan, hogy ezek-
ben az esetekben a cimkén jelezniink kell. Erre nézve a 44/2000
rendelet ad kitanitdst a megsziintetett 11. melléklete el8tt (ez sza-
bélyozta az adatlapokat 2007 el6tt):

»C) Veszélyesnek nem osztdlyozhatd, de legaldbb egy veszélyes
anyagot tartalmazd keverékek

Nem a lakossdg szdmdra szdnt keverékek

Azon keverékek esetében, melyek az e rendeletben meghata-
rozott kritériumok alapjdn veszélyesként nem osztdlyozhatdk, de
tartalmaznak legaldbb egy veszélyes anyagot, a cimkén fel kell
tiintetni a »Biztonsdgi adatlap foglalkozdsszert felhaszndlék ké-
résére rendelkezésre dll« feliratot.”

Itt kell megjegyezniink, hogy tdrgyaldsunkban ez az els§ olyan
el6irds, mely a hazai jogban pontatlanul van megfogalmazva és ez
nem megfelel§ gyakorlathoz vezet. EbbSl ugyanis az kgvetkezne,
hogy minden nem veszélyes keverékre ezt a feliratot el kellene he-
lyezni a cimkén. Hiszen a hazai rendelet elfelejtette a fenti, 1%-os
és mds limiteket odairni. Mdrpedig igen kis mennyiségben min-
den keverék tartalmaz veszélyes dsszetevét, ez csak az analitikai
vizsgélat kimutatdsi hatdrdnak kérdése, tehdt minden keverékre
kellene ilyen cimke, tehdt minden keverék mellé kérésre adatlapot
kellene adni. Nyilvdnvaléan nem ez a gyakorlat, legaldbbis ami a
cimkét illeti. Az adatlap-kéregetés azonban emiatt, és a kovetke-
z8 kozleményben tdrgyaltak miatt, napi gyakorlattd vdlt.

Erdekesség, hogy ez a vltozat csak 2010-t81 érvényes. Amikor ki-
vették a 11. mellékletet a 44/2000 rendeletbsl a REACH hatdlyba 1¢é-
pése, 2007 utdn, a kovetkezd, teljesen pontos véltozat volt érvényes:

»Az 1907/2006/EK rendelet 31. cikk 3. pontjdban emlitett ké-
szitmények csomagoldsdn taldlhat6é cimkén fel kell tiintetni a
»Biztonsdgi adatlap foglalkozdsszerd felhaszndlok kérésére ren-
delkezésre dll« feliratot.”

Ezzel szemben a REACH el6tti, 2007 el6tti rendeletvaltozatban
teljesen a ma érvényes, pontatlan megfogalmazds volt érvényben.

Milyen aktusok valtjdk ki a biztonsagi adatlap
adasi kotelezettséget?

A REACH rendelet ezzel kapcsolatban bevezeti az dtadds és dtvé-
tel fogalmdt. Ez nyilvdnvaléan két személy kozott mehet végbe.
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Tehdt a REACH szerint nem kell(ene) adatlapot késziteni az im-
portdrnek, ha sajit maga teljesen el is haszndlja a veszélyes ter-
méket, hiszen nem valésul meg az 4tadds.

Fontos figyelembe venni, hogy az dtadott veszélyes termék
mennyiségére nincs semmilyen hatdr megadva: ha az veszélyes,
bédrmilyen kis mennyiség dtaddsa kivéltja a biztonsdgi adatlap
addsdnak kotelezettségét. Ugyancsak nem szempont, hogy az 4t-
vev§ fizet-e érte, vagy nem.

Tovédbbmenve igen fontos jogi elem, hogy a kotelezettség kizd-
rélagosan az dtadé oldaldn van. Nincs a REACH-ben olyan el§-
irds, hogy az dtvevdnek ezt kérnie kell. De van hdrom eset, ami-
kor kérésére adni kell neki:

- ha a cimkén azt olvassa, hogy kérésre az adatlap rendelke-
zésre dll, és § ipari vagy professziondlis (egy széval foglalko-
zdsszer(i) felhaszndld,

- ha a cimkén létja, hogy a termék veszélyes és nem kapott
biztonsdgi adatlapot a szallitGjtdl,

- ha a cimkén ldtja, hogy a termék veszélyes, § forgalmazd,
dont8en a lakossdg részére, de vannak foglalkozdsszer( fel-
haszndldi, akik kérni fognak téle adatlapot.

Ezekben az esetekben sem irja el6 a REACH, hogy kérni kell,
csak azt, hogy a megfelel§ terméket dtadénak kérés esetén ad-
nia kell adatlapot.

Sajnos a hazai jogszabdlyok néhdny helyen olyan kezelési ko-
vetelményeket is megfogalmaztak, melyek a fenti egyértelmi
elGirdsokat és leginkdbb a felelgsséget elbizonytalanitjdk. Ennek
gyakorlatdt nap mint nap tapasztalhatjuk a cégek kozti és a ha-
tésdggal valé kapcsolatban. A részleteket a kovetkezd kozle-
ményben tdrgyaljuk.

OSSZEFOGLALAS

Kortvélyessy Gyula: Biztonsagi adatlapok. 2. rész. Kezelés
Biztonsagi adatlapot gyakorlatilag csak veszélyes anyagokra vagy
keverékekre kotelezd adni. Kérésre bizonyos nem veszélyes keve-
rékre is kell adatlapot adni, de ezt egyértelmien megjeldli a cimkén
olvashato ilyen értelmi kijelentés. Mivel a veszélyes termékeket is a
cimke egyeértelmlen mutatja, nem az adatlap az az elsédleges esz-
kdz, mellyel egy vegyi anyag veszélyes vagy nem veszélyes voltat
igazolni kell.

»~Mindannyiunknak kritikusan
mérlegelniink kell
a tanuldst és a tanitast...”

Beszélgetés Alan John Goodwin tandr urral

— Hogyan és miért lett tandr?

— Azt hiszem, azdta vonzott a tanitds
gondolata, amiéta iskoldba kezdtem jdrni.
Emlékszem, édesanydm mesélte nekem,
hogy az apja tandr akart lenni, de az orvos
azt mondta a nagyapdm sziileinek, hogy a
tanulds és a hdzban téltott sok id§ nem
lenne j6 az egészségének, ezért farmokon
dolgozott. A kozépiskoldban biivolt el a ké-
mia (elég sikeres voltam az iskoldban ter-
mészettudomdnyos tdrgyakbdl), innentdl
akartam kémiatandr lenni. A kémiatand-
rom megengedte, hogy elvégezzek tobb
olyan kisérletet is, amelyeket kordbban
csak nézhettem, vagy csak otthon olvas-
tam réluk a konyveimben. Volt sajét kémi-
ai készletem otthon, de voltak, féleg akko-
riban, olyan vegyszerek is, amelyeket nem

kémia és fizika irdnti érdekldésem inten-
zivebb lett. A kozvetlen csalddombdl soha
senki nem jért egyetemre. Iskoldnk igazga-
tdja nagyon lelkes volt és tdmogatott, hogy
16 éves koromban a GCSE (General Certifi-
cate of Secondary Education — érettségihez
hasonlé vizsga a kozépiskolai tanulményok
lezdrdsaként) vizsgdt kovetden folytassam
a tanulmdnyaimat a Sixth-form College-
ban (a kozépiskola utolsé két éve tagozat-
szertien, amikor célirdnyosan a kivdlasztott
egyetemi szaknak megfelel§ tantdrgyakat
tanulnak a didkok) és szerezzem meg az
»A level’-t. (Advanced level — az érettségi-
vel szdmit egyenértékiinek). Ekkor lehet-
ségem nyilt a kémiai, fizikai és matemati-
kai tanulmédnyaimra fékuszélni és ettdl na-
gyon boldog voltam. A sziileim is lelkesen

vésdrolhattam meg. Kimondottan fruszt-
rdlt, hogy nem vésdrolhattam kénsavat —
vagy akdrmilyen er@s savat —, pedig nekem
ugy tiint, hogy sziikségem lenne erds sa-
vakra, ha a tandrunk &ltal mutatott érde-
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kes reakcidk tobbségét meg szeretném ott-
hon csindlni. Amig iskoldba jartam, nem
hiszem, hogy teljesen elkételezett voltam a
tandri pélya mellett, de 16 évesen (amikor
vérhatéan abbahagytam volna az iskoldt) a

tdmogattdk, hogy folytassam az iskoldt, ha-
bér ez azt jelentette, hogy tovébbra is ne-
kik kellett eltartaniuk — ahelyett, hogy dol-
goztam volna és hozzdjdrultam volna a
csalddi kasszdhoz. Tehdt még két évig ma-
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radtam a kozépiskoldban és megszereztem
az ,A level’-t, majd beiratkoztam és ké-
midbdl kitiintetéses diplomdt szereztem a
Leedsi Egyetemen. Szerencsére abban az
idében a munkdsosztélybdl kikeriilt hallga-
tékat tdmogattdk: a megélhetési koltsége-
ket és a tandijat is kifizették. Komolyan el-
gondolkoztam azon, hogy mds hivatdst vd-
lasztok a Leedsi Egyetem elvégzése utdn —
a kozszolgdlat volt az egyik lehetdség, a
templom a mdsik, és elgondolkoztam azon
is, hogy Leedsben maradok kémia PhD-
hallgatéként. Végiil a tanitds volt a végsd
dontésem és a Nottinghami Egyetem ta-
nédrképzGjére iratkoztam be, miel8tt el-
kezdtem volna 1961-ben, a Batley Gimnazi-
umban tanitani.

— Miért vdlasztotta a Science nevii tdr-
gyat?

— A fizika és a kémia is elbivolt és elég
sikeres voltam bel6liik az iskoldban. Sok
id6t toltsttem azzal szabadiddmben, hogy
természettudomdnyos konyveket olvastam
és kisérleteket végeztem otthon. Az isko-
ldban nem tanultam bioldgidt — mert 12
évesen vélasztanom kellett, és én a fafara-
gdst vdlasztottam.

— Hogyan tudnd leirni a Science elneve-
zésii tantdrgyat? Ez a tantdrgy magdban
foglalja a kémiai, a fizikai, a foldrajzi és
a bioldgiai ismereteket is?

— A science sz6 a tudomédnyra utal. A tan-
tdrgy természetesen tartalmaz kémidt, fi-
zikdt, biolégidt, de barmilyen egyéb tudo-
ményos tanulnivalét is, ami bizonyitéko-
kon alapszik, részletes megfigyelésekre,
kisérletekre épiil és megprébdlja elmagya-
rdzni, hogy mi is tortént valdjdban, hogyan
mikodik valamilyen rendszer — ilyenek
példdul a csillagdszat, a geoldgia és mond-
juk a régészet is. A technoldgia is szoro-
san kapcsolhat6 a természettudomdnyhoz
(f6leg a tudomdnyos technoldgiai alkal-
mazdsok), ahogy a matematika is (ami fon-
tos része a tudomdny nyelvezetének).

- Tanitott kémidt, fizikdt és valldsos is-
mereteket is?

— Az els§ iskoldban, ahol dolgoztam,
mindhdrmat tanitottam (kémidt 11-19 éve-
seknek — koriilbeliil 20 érédban hetente, fi-
zikdt 11-14 éveseknek — koriilbeliil 8 6rd-
ban hetente és valldsos ismereteket 12-13
éveseknek — 2 drdban hetente). A mésodik
iskoldban csak kémidt tanitottam - az
egész iskoldban — 35 kételez8bdl 30 perid-
dust minden héten; egy periédus 40-50
percig tart.

- Mit mondana el az Anglidban hasz-
ndlt kémia tantervrdl?

— Nehéz kérdés, nem tudom, hogy hol
kezdjem. Most fejeztem be egy munkit,
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amiben lefrom a megldtdsaimat az elmult
70 év egyesiilt kirdlysdgbeli természettu-
domdnyos/kémia tanitdsdval kapcsolatos
véltoztatdsokkal és problémdkkal kapcso-
latban. Ugy gondolom, hogy a kémia a
leglenytigdzGbb tantdrgy a tantervben —
sajndlatos, hogy az iskolai kérdGiveken a
didkok nagy része unalmasnak, nehéznek
és értelmetlennek értékeli.

— Miért vdlasztotta az egyetemi karriert?

- Nem vagyok benne biztos, hogy én
valasztottam — csak igy alakult.

— Hogyan nevezték ki a Manchesteri Met-
ropolitan Egyetemre?

— Amikor 1968-ban kineveztek, még
nem Manchesteri Metropolitan Egyetem
(MMU) volt, hanem a John Dalton Techno-
l6giai F&iskola. Néhdny év mulva a f8isko-
la mdsik hdrommal vagy néggyel egyesiilt
Manchesteri Politechnikum néven, végiil
az 1990-es évek elején lett belle MMU.

A manchesteri egyetem John Dalton-
épiilete

Az eredeti szdndékom az volt, hogy elt6l-
tok pdr évet a tandrképzési intézetben,
ahol magasabb szinten tanithatok kémidt
(A level folott), és azt terveztem, hogy uté-
na visszatérek az iskolai tanitdshoz, per-
sze magasabb beosztdsban. Akkoriban tor-
tént, hogy sok kozépiskoldt szerveztek 4t
ugynevezett ,,comprehensive school” for-
médba (ahelyett, hogy a tanuldk 11 évesen
jelentkeztek volna gimndziumba, techni-
kai vagy kozépfoku modern iskoldba), és
a kormdny észrevette, hogy a mdsodik vi-
ldghdbort kovetd ,,baby boom” mdr nincs
hatdssal az iskolarendszerre, ezért a gye-
reklétszamhoz képest tul sok tandr van a
pélydn. Nem sokkal ezutdn koltoztem
Manchesterbe; a tandrok korében és a ta-
narképz§ intézetekben nagy megszoritd-
sok és elbocsdtdsok voltak, alig lehetett ta-
ndri 4lldst kapni az iskoldkban. Az els§ ki-
lenc évben, amit a Manchesteri Politech-
nikumban téltottem, eladébdl tanszék-
vezet§vé, majd igazgatGvd neveztek ki a
science-oktatds teriiletén, széval nem volt
igazdn okom mdshovd menni.

OKTATAS

Aztdn 1978 koriil a kormény nekildtott a
racionalizdldshoz és a tandrképz§ intézetek
szdmdnak csokkentéséhez. A Politechni-
kum Oktatdsi Intézetét dsszevontdk a Dids-
bury Féiskoldval (egyike a legnagyobb ang-
liai tandrképz§ fGiskoldknak) — és engem
kineveztek a Természettudomdnyos Okta-
tds vezetGjének (a science, a kémia, a fizi-
ka, a bioldgia, a matematika, a technolé-
gia és a testnevelés tartozott hozzdm, de a
foldrajz nem!). Ezt a poziciét 2001-ig tol-
tottem be, amikor innen nyugdijba vonul-
tam — habdr ekkor mdr a a Neveléstudo-
mdnyok vezetdje és a Didsbury Tandrkép-
z§ Féiskola tdrsigazgatdja is voltam.

- Ma milyen pozicidkat tolt be?

- 2001-ben nyugdijba vonultam, de az
MMU Kémia Intézetének még mindig
tiszteletbeli tandri §sztondijasa vagyok.
Alkalmanként tartok oktatdsi/demonstrd-
ciés kémiai bemutatdkat iskoldkban, pub-
likdlok hivatalos folydiratokban, illetve dol-
gozom a Természettudomdnyos Oktatd-
sért Szovetségben és a Kirdlyi Kémiai Tdr-
sasdgban.

- Mit gondol a jelenlegi kémiaoktatds
helyzetérgl?

— Az oktatds minGsége vegyes, és ugy
gondolom, hogy valamilyen mértékben
mindig is az lesz. 1988-ban kiiléndsen nagy
beavatkozdst hajtott végre a kormdny, ami-
kor a Nemzeti Alaptantervet elGszor beve-
zették Anglidban, és a gyakori iskolai el-
lendrzéseket elkezdte az OfSTED (The Of-
fice for Standards in Education) [w4] ne-
vii szervezet, aminek a feladata az oktatd-
si eldirdsok betartdsdnak ellenérzése. A
kémiaoktatds magasabb szinvonald lett,
mint 50 éven dt ezt megelGz8en, mivel

- minden didk azonos tantervbdl tanult,
csak diplomdval rendelkezd tandrok
dolgozhattak és sok-sok pénzt fektet-
tek az oktatdsba.

Habdr szerintem a rendszer még nehe-
zebbé tette a j6 és kivdld tandrok szdmdra
az alkalmazkoddst:

« Az oktatds nagyon, s6t tul birokrati-

kus lett.

« Tl sok volt az indokolatlan aggoda-
lom az ,,egészség és biztonsdg” érde-
kében — a tandrok azt érezhették,
hogy ha baleset torténik, akkor in-
kébb hibédztathatjék Gket, semmint té-
mogathatjdk.

« Tdlzottan hangsulyossd vélt a jo jegyek
elérése a vizsgakon — ez korlatozott
tantervekhez vezetett, ami szerint a
jegyek megszerzése hangsilyosabb —
a tananyag megértése és a szélesebb
ismeretanyagot igényl§ kérdések fel-
tevése helyett.
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OKTATAS

* Az ellen8rzések inkdbb tlintek hibake-

resésnek, mintsem tdmogaté célinak
— a tandrok hajlamossd vdltak biztos-
ra menni az innovdcié és izgalmassdg
helyett.

Ugy gondolom, hogy manapsdg sok is-
kolédban sokkal kevésbé lennék boldog és
kevésbé elégedett a tanitdssal. (Habdr
1960-ban is sok olyan iskola volt, ahol én
nem tudtam volna tanitani!)

— Mit gondol a tévképzetekrdl vagy az
alternativ elképzelésekrdl a természettu-
domdnyokban?

— Hatalmas és nagyon érdekes irodalma
van a természettudomdnyos alternativ el-
képzeléseknek. En nagyon aggédom azon-
ban amiatt, hogy ugy tiinik, nem csak a
nem természettuddsok és didkok hordoz-
nak magukban ilyen elképzeléseket. Va-
lamennyien hordozzuk ezeket! — és el kell
fogadnunk, hogy a természettudomdny-
nak még akdr azon a tertletén is, ahol
szakértének szdmitunk, elGfordulhat,
hogy hibdzunk (a tanuléinknak/didkjaink-
nak kritikus szemekkel kell figyelniiik,
hogy mit is tanitunk!) - még nekiink is le-
het tanulnivalénk, a természettudomé-
nyos tuddsunk valtozhat, vagy lehetnek
mads szempontok szerint is kapcsoléddsok
a tudomdnyban. Azt hiszem, rosszul tesz-
sziik, ha elvédrjuk a didkjainktdl, hogy tul
sok ,helyes tényt” tanuljanak meg (és eze-
ket haszndlva, visszaadva mehetnek 4t a
vizsgdkon), ha ezeket valgjdban nem is ér-
tik meg.

(Ez lehet még rosszabb is, ha ezeket a
tényeket a tandrok sem értik, akiknek szin-
tén meg kellett tanulniuk, hogy dtmenje-
nek a vizsgdikon.)

- Mit gondol a természettudomdnyos
tanuldsi nehézségek helyzetérdl az Egye-
sillt Kirdlysdgban?

— Altalénossdgban azt gondolom, hogy
igyekeznek tilsdgosan is nagy hangsulyt
fektetni a vizsgaeredményekre — a gyere-
kek és a tandrok érzik a nyomdst, hogy
jobb jegyeket kell szerezni és ezért igye-
keznek azokra a témdkra szoritkozni az
iskoldban, amelyeket értékelnek. Elfelejt-
jiik, hogy a vizsgdkon elért eredmény
nemcsak a képesség és a kemény munka
fuggvénye, hanem a vizsgdlt tantdrgy
irdnti érdekl§dés és elkotelezettség, illetve
a személyes értékelése is az egész tanuldsi
folyamatnak. Ha érdekeltek vagyunk a ta-
nuldsban, akkor kevésbé nehéz, és ha meg
is értjiik, hogy mi folyik koriilsttiink, to-
vébbd személyes érdekiinkké vdlik és érté-
keljiik a természettudomdnyt, akkor sok-
kal kevesebb id6t kell a tények magoldsdra
forditanunk.
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- Hogyan ldtja a kémiai tantdrgy-pe-
dagdgiai kutatdsok jelenlegi helyzetét és
jovdjét?

— A kutatds és a kutatdk helyzete attél
fligg, hogy milyen mértékben javitjék a di-
dkok tanuldsdt a kutatdsi eredmények -
ami taldn még fontosabb, hogy milyen
mértékben tapasztaljdk azt a didkok, hogy
a tudomdnyok tanuldsa valéban értékes
tuddshoz vezeti Gket, tovabbra is érdekls-
dbek maradnak a gondolatok és alkalma-
zdsok terén a tdgabb kornyezetiik és az
emberiség javdra.

Kiilon kiemelném a tandrok szerepét a
pedagdgiai kutatdsokban. Egy bizonyos
szinten mindannyiunknak kritikusan
mérlegelniink kell a tanuldst és a tanitdst,
amiben részt vesziink — értékelniink kell
és észre kell venniink, hogy mit lehetne
jobban vagy mésképpen csindlni. Ez a ku-
tatds kezdete, és azok az elméleti pers-
pektivdk, hogy tudatdban vagyunk: az ér-
tékelés befolydsolhatja a jovébeli gyakor-
latot. Néhany tandr kutatds irdnti érdek-
186désével és készségei tovabbfejlesztésével
pedagdgiai kutat6vd vélhat. Nem vagyok
meggy6zddve arrdl, hogy azoknak a pe-
dagdégiai kutatéknak, akik sose voltak ta-
ndrok, sokkal tobb hitele lenne — bdr biz-
tos vagyok benne, hogy vannak kivételek
is.

Az egész rendszernek arra van sziiksé-
ge, hogy a tantdrgyak irdnti elk6telezett-
ségre fokuszdlva elérjék, hogy az noveked-
jen — a tandrok, a kutatdk és a didkok a
kulcsai ennek, de sziikséges még érdekld-
dés és tdmogatds az egész kozosség (poli-
tikusok, iparosok, adminisztrdtorok, szii-
16k, a kozvélemény stb.) részérél.

- Mondana nekiink pdr szét a kémia-
oktatdssal kapcsolatos kutatdsairdl?

— A kutatdi diplomdmat kémidbdl (b6r-
tudomdny) végeztem, ez leginkdbb kisér-
leti munkdbdl 4llt, amit abban az iskold-
ban végeztem, ahol tanitottam [1]. Ez szo-
katlan volt, de azt hiszem, nagyon el6nyds
kémiai tapasztalat volt sok tanitvdnyom-
nak. Ez még nem volt igazdn kémiaokta-
tdssal kapcsolatos kutatds.

Az 1970-es években kollégdim egy cso-
portjdval készitettiink egy tanulmdnyt ,,a
természettudomdnyos oktatds elsG két éve
Manchesterben” cimmel [2]. Ebben a ku-
tatdsban egy egész éven dt teszteltiink a
10 éves korosztadlyt (dltaldnos iskolai vég-
z@soket), valamint megismételtiik a tesz-
tet a kozépiskola mdsodik évének végén is.
Minden teszt eredményérdl visszajelzést
kiildtiink a tandroknak, ezért 6k meg tud-
tdk nézni az osztdlyuk eredményeit az
egész vdros Osszes tobbi ugyanilyen osztd-
lydval osszehasonlitva. Most inkdbb szo-
mortnak érzem magam, hogy akkoriban
nem kapott ez nagyobb prioritdst és az
eredményeket nem tettiik kozzé szélesebb
kérben.

Ujabban féleg a kutatdk és természet-
tudomdnyos tandrok megértéseire foku-
szdlok — ez az, ami meggy8zott arrdl,
hogy az alternativ elképzelések univerzdli-
sak. En mdr nagyon is tisztdban vagyok a
sajit tuddsommal a tanulds ezen késdi
szakaszdban. (Ez koriilbeliil 15 éve foglal-
koztat, amikor felfigyeltem a mdsoddiplo-
mds hallgatéimndl a forrdsrdl és a pdrol-
gdsrdl alkotott megnyilvdnuldsaikra.) A
kérdéseim egyike ez volt: A ,pezsgd”,
szénsavas ital a forrdsban 1évg folyadékok
egyik példdja? Akkor azt hittem, hogy
a vdlasz a ,nem” — de néhdny héttel ké-
s6bb meggy6ztem magam, hogy a vdlasz
yigen”. [rdsaim tobbsége mostandban ar-

ALAN JOHN GOODWIN nagyon tapasztalt természettudomdny-tandr; az Egyesiilt Kirdly-
sdgban él. 1939. dprilis 18-dn sziiletett. 1944-ben, a mdsodik vildghdbori vége eldtt kezdte di-

taldnos iskolai tanulmdnyait. 11 évesen bekeriilt a fitik gimndziumdba. Kivdld tandrai dszto-

nozték, és az & hatdsukra alakult ki a tudomdny irdnti rajongdsa — kimondottan kémiai ér-

deklédése. Olyan szerencsés volt, hogy bekeriilt az egyetemre is, kémia szakra: a helyi oktatdsi

hatdsdg anyagilag tdmogatta a tanulmdnyait, mivel munkdsosztdlybeli gyermek volt. Kozép-

iskolai tandr lett és 9 évig tanitott, két kiilonbozd gimndziumban. Amikor az Egyesiilt Ki-

rdlysdgban a ,,comprehensive school” (,,dtfogd kozépiskola”) iskolatipust létrehoztdk, akkor vdl-

tott, és a tandrképzésben kezdett dolgozni. 10 éve tanitott mdr tandrjellteket, amikor kine-

vezték a Manchesteri Metropolitan Egyetem [wl] Tudomdnyos Oktatdsi Intézetének vezetdjé-

vé, ahol ezt a pozicidt 22 évig tiltotte be, amig innen nyugdijba nem vonult. 7 éven dt volt ki-

zépiskolai tanfeliigyeld. Alan még mindig tanul és aktivan tdmogatja az izgalmas és tartal-

mas tudomdnyos tanitdst és tanuldst. Jelenleg a Chemistry Education Research and Practice

[w2] folydirat tandcsaddja, a The Assocation for Science Education [w3] nevil, tudomdnyos ok-

tatdssal foglalkozd szervezet tagja. A Royal Society (Kirdlyi Tdrsasdg) Kémia Oktatds Kutatd-
si Csoportjdnak tagja, 1996 és 2002 kozott pedig elnike is volt. 2000-ben részt vett a Buda-
pesten megrendezett 16. Nemzetkizi Kémia Oktatdsi Konferencidn.
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rél sz6l, hogy el kell ismerniink és értékel-
niink kell a tanuldst (és ennek elsGbbséget
kell élveznie a csak ismeréssel/tuddssal
szemben) [4].

Nagyon érdekelnek még a kémiai de-
monstréciés kisérletek — de nem vagyok
biztos benne, hogy az ezen a teriileten vég-
zett munkdm kutatdsnak szdmit-e.

- A kémikusok hogyan viszonyulnak a
kémiaoktatdsban folytatott kutatdsaihoz?

— A kémikus kollégdim érdeklGdének
tlinnek (a legtobb ma mdr elfogadja, hogy
a pezsgd italok forrnak) legaldbbis akkor,
amikor velem beszélgetnek. Ugy tiinik,
hogy értékelik az ,értelmes” tanulds és a
didkok elkdotelezettsége irdnti kutatdsai-
mat. Habdr egészséges szkepticizmus, hogy
mi a helyzet a valdsdgban — egyfeldl telje-
sen méltanyolom. Alapveten viszont nem
hiszem, hogy a kémiaoktatdsi kutatdsokat
nagyon fontosnak tartandk a felsGokta-
tdsban dolgozé kémikusok és a vegyészek.

- Mit gondol a kutatdsok és a minden-
napi gyakorlat kapcsolatdrdl?

Oldh Doéra Petra

M Godolls, Torok Igndc Gimndzium

— Valamilyen szinten, ha tisztdban van-
nak vele, kritikusak és megprébdljék fej-
leszteni a gyakorlatukat. Minden tandr
kezd§ kutatévd vélik — az ilyen tandrok va-
16szintileg fogékonyabbak a kutatdsi ered-
ményekre, a mdshol végzett kutatdsok tar-
talmdra, és ezeket kiprébdljdk a gyakorlat-
ban is. Ha fejleszteni tudjuk a tandri hiva-
tdstudatot, akkor taldn a legtobb tandr el-
fogadja ezt mint normdlis elvérdst a szak-
mai gyakorlat sordn. Ez azt jelentené, hogy
a tanfeliigyel6knek, vezetGtandroknak stb.
értékelnie és engedélyeznie kellene az ilyen
akcidkat és lehet§vé tenni/osztonozni a
megfelel§ kisérletezést (ez tartalmaznd a
didkok tdjékoztatdsdt és dolgoztatdsit is).
Nem vagyok biztos benne, hogy van-e ele-
gend§ bizalom, jéakarat és lelkesedés az
oktatdsi rendszerben ehhez a munkdhoz
ebben a pillanatban, vagy badrmikor a ké-
sébbiek sordn, de remélhetéleg lesz néhdny
olyan tandr, akiben lesz elegendd lelkese-
dés, hogy ebben részt vegyen!

- Mik a jovdbeli tervei?

Kémia = vardzslat

Vardzslatos kémia nydri tabor 2012-ben

Orommel adjuk kozre az egyik résztvevd didk beszdmoldjdt.

Nagy-nagy kiszonettel tartozunk a minden kérésiinket tel-
jesitd és kivdld szakmai programot dsszedllitd vendégldtdk-
nak, akik nevét itt szeretnénk kiszonetképpen megemliteni:
Németh Veronika — fGszervezd, Arus Ddvid, f6 kisérletezd és
Berkesi Ddniel, Endrddi Baldzs, Dr. Jakuschatyuska Ferenc,
Ndndsi Nikolett, Ocskd Szildrd, Oncsik Tamds, Orosz Eszter,
Samu Gergely, Sipiczki Mdnika, Tabajdi Réka, Vdgvilgyi Md-
té, valamint Fazekas Gézdné és Mitydkné Bird Erika techni-
kusok és Asbdth Csaba, Reisz Ferenc iivegtechnikusok.

A tdbor sikeréhez nagymértékben jdrultak hozzd tdmoga-
tdink: a MOL Nyrt., a Richter Gedeon Nyrt. és a Mozaik Kiadd
Kft. Koszonjiik, hogy évrdl évre segitik tehetséggondozd prog-

ramunkat.

Andprosits Bedta, Martonné Ruzsa Valéria
és Dr. Medzihradszky Dénes
az MKE részérdl a tdbor szervezdi és egyben kisérdi
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— Mdr tiz éve nyugdijas vagyok — tehdt
a vélaszom roéviden az, hogy szeretném
folytatni az eddigi tevékenységeimet, amig
lehetséges, és megosztani a tapasztalatai-
mat bérkivel, aki azokat hasznosnak vagy
értékesnek taldlja. Az is fontos, hogy ne
gétoljam a haladdst — az én generdciém
szemsz0gébdl nézve a vildg most mdr a
gyerekeink és unokdink kezében van.
Kapitdny Janos Sdandor-Téth Zoltan
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™ Orémmel jelentem, hogy a bdjitaltan igenis létezik; csak manapsdg
tist helyett f6z6pohdr van, és békaepe helyett réz-szulfdt-oldat a
hozzdvalé. A laborkopeny zsebében pedig nem vardzspdlca, hanem
szdmoldgép lapul. Az érzés azonban ugyanaz; lenyligoz8, dmulat-
ba ejtd, csoddlatos, elképesztd, vardzslatos: ez a kémia.

Vnrizerar

izonydra mindenki emlékszik a Harry Potter-térténetben so-
kat emlegetett bdjitaltan-6rdkra. Arra mdr kevesebben gon-
dolnak, hogy az ott leirtak a valésdgban is megtorténhetnek.
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A tdbor szdmomra a Nyugati pdlyaudvaron kezd§dott, hétfs

délel8tt 10-kor. Innen indult kézdsen a csoport egy része Szeged-
re. Mdr a vonaton elkezd§dott az ismerkedés: ki honnan jétt, ki-
nek mi a hobbija, ki hdnyadik lett Irinyin... Kora délutdn meg-
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érkeztiink, és elballagtunk a szdlldsig. Itt vart minket a csoport
mdsik fele. Elfoglaltuk a szobdkat, és kis szusszands utdn mdr in-
dultunk is tovdbb, hogy tartsuk magunkat a stird programhoz.

ElGszor a Szegedi Tudomdnyegyetem kémiai tanszékeire men-
tiink, a Dém térre. Amilyen réginek tiint az épiilet kiviilrdl, olyan
modern volt beliilrgl. Frissen festett falak, tiveglift, projektoros
termek... Mdr ekkor érezhetd volt, hogy itt olyan lehet§ségek
vannak, amilyenek egy dtlagos kozépiskolds szdmdra ritkdn adat-
nak meg. Gyors bemutatkozds és eligazitds utdn 5 f@s csapatok-
ra bomlottunk. Ezutdn minden csapat mds-mds kutatécsoportot
ldtogatott meg. Az egyérds ldtogatdsok célja az volt, hogy az ott
ldtottakbdl-hallottakbdl a tdbor végén elGadds formdjdban szd-
moljunk be a tobbieknek. Mi az elektrokémiai laborban jértunk,
ahol sok furcsa miszerrel taldlkoztunk, és megtudtuk, hogy a
szerves polimerek elektromos vezetdk is lehetnek.

+.—
N

Miutdn megkdéstoltuk a laborosok fagyijat, mdris indulhattunk
tovdbb a specidlis vdrosnézésre. A csapatok feladata az volt, hogy
kiilonboz§ helyeken dthaladva, j6 néhdny kérdést megvélaszolva
korbenézzenek Szegeden, kivéltképp azokon a helyeken, ahol
Szent-Gyorgyi Albert élt és dolgozott. Boritéktdl boritékig halad-
tunk, mindent megnéztiink, és végiil — rendkiviil kimeriilten —
visszavanszorogtunk a bdzisra.

T

Vacsora utdn, aznapi utolsé programként visszatértiink a tan-
székre, és a nagy Szent-Gyorgyi-eldadéban megtekinthettiink né-
hdny ldtvdnyos és tanulsdgos kémiai kisérletet, Arus Ddvid és se-
git6i el§addsdban. Lattunk példét a kemilumineszcencia jelensé-
gére, volt néhdny hangos reakcid, bemutattdk a Landolt-féle éra-
reakci6t, és megcsoddlhattuk a sav-bézis szivdrvdnyt is. Késg es-
te a szdlldson még kaptunk egy vastag mappdt, amiben az elko-
vetkezend§ hét gyakorlatainak lefrdsa volt. Azt hiszem, minden-
ki inkdbb az alvést vdlasztotta...

Kedden kordn keltiink, és reggeli utdn egybdl indultunk a Ti-
sza tuloldaldra, a Magyar Tudomdnyos Akadémia Szegedi Biold-
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giai Kozpontjdba. Itt a csoport kettévdlt, és amig az egyik rész
laborozott, addig a csoport mésik fele itt folyé kutatdsokrdl be-
szélgetett. A laborldtogatds sordn megismerkedtiink a tomeg-
spektrométer hasznélatdval, és automata pipettdval apré fehér(je)-
pottyoket pipettdzhattunk egy aprd, szdmozott rdcsra. Mérése-
inket osszevethettiik hatalmas adatbdzisokkal, és {gy megdllapit-
hattuk, hogy milyen fehérjével van dolgunk. Lenytigoz§ volt l4t-
ni a tudomdnyos kutatdsok hdtterét, benézni a , lila kod” mogé.
Sajnos, ez a mdsfél 6ra is eltelt, és a csoport mdr ment is tovabb,
hogy egy gyors ebéd utdn végre elkezdhessiik a hén dhitott egyé-
ni laborgyakorlatokat.

Itt is két csoportban dolgoztunk, az egyik csoport a titrdldst,
a mésik az analitikdt ismerte meg kozvetlen kozelrdl (majd cse-
réltiink). Mi el@szor az utébbival foglalkoztunk, de mindenek-

el6tt elldtogattunk az iivegtechnikai laborba, ahol a két iiveges
mester bemutatta az iivegkészités és -javitds folyamatdt, majd
megajdndékoztak minket hdzi gydrtmdnyu iivegstinivel, tivegka-
csdval vagy tiveg sziviszdllal.

Ezutdn magunkra kaptuk a laborkopenyt, és irdny az ionva-
dészat! A feladat ldtszdlag egyszerd volt: adott 5 szildrd anyag
(poros vagy kristdlyos formédban), mondd meg, mi az. Segitség-
ként annyit kaptunk, hogy az anyagok mindegyike s6. Tovédbbd
egy papirra leirva megkaptuk a lehetséges opcidkat (20 kation és
14 anion), és ezek mindegyikéhez megadtdk a jellemz§ megha-
tdrozdsi médot (csapadék szine, ldngfestés szine stb.). A feladat
megolddsdra szédnt 4 6ra csak addig tiint soknak, amig az els§
teszteket el nem végeztiik. A jé hangulatot nemcsak a laborveze-
ték drasztottdk, hanem a labor maga is — minden polcon szép
rendezett sorban iivegek dlltak, tele szines oldatokkal. Az id§ vé-
ge felé mdr tobb aggddé arcot is ldttam, mindenki attdl félt, hogy
nem sikeriil id6ben ,levaddszni” az osszes iont.

A laborban témény zdptojdsszagot hagytunk magunk utdn, mi
pedig dtvonultunk a nagy eladdba, hogy meghallgassuk Sipos
Pal docens tr el6addsdt Az alternativ tudomdnyok ,Kész dtverés
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show”-ja cimmel. A lendiiletes és humoros el6adds bemutatta,
hogy egy-egy rendkiviil tudomédnyosan hangzé cimke és rekldm
tulajdonképpen semmiféle szakmai héttérrel nem rendelkezik,
s6t... Elég csak a pi-vizre, a csokkentett deutériumtartalmad viz-
re, vagy a vizmeghajtdsd autéra gondolni. A kategorikus céfola-
tok utdn a bemutatd végére mindenkihez eljutott az iizenet: gon-
dolkodjunk, haszndljuk a jézan paraszti esziinket, ha olyan jon
veliink szembe, hogy ,,a pi-viz kezelési folyamata megnoveli a viz
elektronegativitdsdt”.

P\t&.'l H;l,_

o2 , e =)

Téplalkozdsi sziinet utdn kovetkezett az esti program, Pélinké
Istvdn docens ur eladdsa: Szokatlan, de anndl fontosabb hidro-
génkotések és egyéb mdsodlagos kolcsonhatdsok. A hidrogénks-
tések szabdlyait ,,semmibe vev$”, tjonnan felfedezett kotésekrdl
sz6l6 bemutatébdl sokat lehetett tanulni, hiszen ezt nem tanitjdk

smmw
Eﬂﬂ@C@EMKOWESEK

gimndziumi szinten (még). Este a szdlldson néhdny csapat lelke-
sen hozzdkezdett a projekt elkészitéséhez, mig mdsok inkdbb a
megdlmoddsos médszerben biztak.

A szerdai napon a reggeli utdn az el6z8 délutdni laborgyakor-
latok felcserélése kovetkezett. A titréldst egy hosszu fejtdgitdssal
kezdtiik, majd jott a dolog kézzelfoghatobb része. A feladat:
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Cu(Il)-ionokat kellett elgszér komplexometridsan, majd jodo-
metridsan meghatdrozni. A gyakorlatban benne volt a titrdlds sa-
va-borsa: az imddkozds, hogy az oldat legyen szives szint véltani;
a csal6dds, ha a keményit§ hozzdaddsa utdn az oldat egydltaldn
nem kékiil el; a monotonitds, a megnyit-elzdr-rdzogat kombind-
cid; és persze az 6rém, amikor a vért zold szin éréknak ting md-
sodpercek utdn végre megjelenik a sziirkéskék kotyvalékban.
Megtanultunk néhény titrdldsi tritkkkst (hogyan menjen minden
cseppje az oldatnak a mérélombik aljdra); és pdr szakkifejezést
(»-annak mdr csak egy negyed csepp hidnyzik’).

A (tobbnyire) sikeres titrdldsi gyakorlat utdn ebédeltiink, majd
elérkezett a ,,mindenki kedvence” programpont — a Napfényfiir-

d6 megldtogatdsa. En a ,napfény” részére mentem, egy kisebb
csapattal a bézist Griztiik, és kozben remek beszélgetést folytat-
tunk az érettségire felkészit§ kémia tankonyv lapjai folott. Egy-
mds tesztelése és a periddusos rendszer alapos tanulmédnyozdsa
kozben még egy Schrodinger-egyenlet is elGkeriilt. . .

Ki-ki a vizt6l vagy a tudomdnytdl faradtan indult vissza, hogy
a vacsora el6tt meghallgassuk Kiss Tamds tanszékvezetd ur el§-
addsdt, ami a Fémvegyiiletek gydgydszati alkalmazdsai cimet vi-
selte. A bemutatd sordn arrdl volt szd, hogy bizonyos fémek igen
jol helytdllnak a patikdk polcain, noha sok ember 6dzkodik t§-
likk, mert a fémeket a kozvélemény toxikusnak tartja. Egyes fé-
mek (pl. platina) pedig akdr tttordk is lehetnek a rdkkutatds és
-gyogyitds teriiletén.

A nap zdrdsaként egy rendkiviil tanulsdgos, érdekes és kivéld
hangulatd férumon vettiink részt, ahol az el6addk és a didkok
kotetlen beszélgetés formdjéban megismerhették egymds hdtte-
rét, a kezdeteket és a kémiai irdnti elktelezettség miértjét (a va-
l6sédgban ez persze ugy zajlott, hogy mindenki csondben iilt, és
az el6addk beszéltek...). Szdmomra a legérdekesebb az egyete-
men zajlé kutatdsok sokrétlisége volt, a legszomortibb pedig a
hihetetlen statisztika a természettudomdnyos kozépiskolai tand-
rokrdl (100-as nagysdgrendd nyugdijazdsra 10 egyetemet végz§
kémiatandr jut éves szinten, orszdgosan).

Cstit6rtokon mdr mindenkin l4tszottak a kimeriiltség jelei. . .
A délel6tt folyamdn megint két csoportban zajlottak a laborgya-
korlatok, de a csoportokon beliil is pdrokban kellett dolgozni. Az
egyik csoport a reakcidkinetikdval, mig a mdsik az elektrokémi-
dval ismerkedett meg. Mi el§szor a reakcidkinetikdval foglalkoz-
tunk. Az els6 mérés nem volt nehéz: 6 kiillonboz§ anyagot kellett
Osszeonteni, majd mérni stopperral, hogy a szintelen oldat mikor
kezd el kékiilni (kdlium-jodid oxidécidja kédlium-peroxo-diszul-
téttal). Kis bonyolitdsként 5 pdrhuzamos mérést kellett végezni,
5 kiilénbozd koncentrécidval.

Az ember azt vdrnd, hogy 6sszeonti a két f6z6poharat (3-3 osz-
szetevd), majd var 2-3 percet, és egyszer csak hirtelen bekékiil
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az egész, minden szép és j6. Természetesen ez nem igy volt. Az
oldat nem hirtelen kékiilt, hanem fokozatosan; és az els§ kékii-
1ési pillanatot kellett elkapni. A mérést elég pontosan kellett vé-
gezni: ha a mdr meglévd, pontosan kimért két térfogatra a har-
madikat rosszul mértiik rd, akkor az egészet lehetett elolrdl kez-
deni. Az 6sszedntés pillanatdban kellett elinditani a stoppert; ha
a stopper nem indult el, de az oldat dsszeomlott, akkor remekiil
kétségbe lehetett esni. Mindezek mellett is j6 élmény és tapasz-
talat volt, mert amikor 25 perc vdrakozds, tiirelmetlenkedés,
imddkozds (,kérlek, kékiilj be!”), tvoltozés (,kékillj mdr te nyam-
vadt oldat!”) és féldlom utdn az oldat végre kék drnyalatot vett
fel, az 6rom és megkonnyebbiilés minden mdst semmissé tett.

A feladat mésodik része egy mdsik tipusu reakcié volt: a hg-
mérséklet valtozdsdval a reakcié sebessége is vdltozott, ezt kellett
mérni (tiokénsav bomldsdnak hdmérsékletfiiggése). Oddig min-
den rendben volt, hogy 6sszeontottitk a kénsavoldatot és a ndtri-
um-tioszulfdt-oldatot. A probléma abban 4llt, hogy itt nem egy-
értelmd szinreakcid tortént, hanem az oldat opdlosoddsdt kellett
észrevenni. Rdaddsul gyorsan ki kellett mosni a féz6poharat,
mert esélyes volt, hogy kivdlik a kolloid kén (amit utdna mdr sen-
ki nem szed le onnan). Igy hdt tippeltiink, probdltuk a pards iive-
gen keresztiil észlelni az opdlosoddst. Szerencsére a harmadik
részre, a szdmoldsra mdr nem jutott idg. El§zetes véleményem
szerint a mérések adatainak matematikai vizsgdlata (még sz4-
mitégéppel is) tobb id6t igényelt volna, mint a tiokénsav bomld-
sa —200 °C-on...

A rovid étkezési idGintervallum utdn kovetkezhetett az aznapi
madsodik laborgyakorlat: a sajdt Daniell-elem 6sszedllitdsa. A fel-
adat kémiai része nem igényelt t6bb id6t 15 percnél, dm a mate-
kos rész itt is elhizdédott. A 4 higitds utdn mért elektromotoros
erGket kellett dbrdzolni milliméterlapon az elektrolitkoncentrécié
logaritmusdnak fiiggvényében. A lap leginkdbb egy lekicsinyitett
kockds teritdre hasonlitott, és képtelenség volt eligazodni benne.
Azért mindenki prébdlkozott a lehetd legjobbat kihozni magdbdl,
és végiil el is késziiltek az egyenesek. Tovdbbi szdmoldsokat igé-
nyelt még a tengelymetszet és a meredekség, de ezt csak egyszer
kellett megérteni, utdna mdr igen konnyd feladatnak bizonyult.
Végiil mindenkinek sikeriilt osszerakni egy tisztességes galvdn-
elemet, bdr a szétszedését nagyobb lelkesedés kovette. ..

Vacsora el6tt egy kidllitdsmegnyitd is belefért: a Szent-Gyorgyi
Albert életmivét bemutaté tarlat még tobb inspirdciot adott szd-
munkra, hogy tanuljunk szorgalmasan, dolgozzunk keményen,
mert a munka meghozza gytimélcsét (vagy adott esetben zold-
ségét)!

Tépldlkozds utdn pedig gbzerdvel nekidlltunk az agyaldsnak,
hogy a prezentdcick idgben elkésziiljenek. Kozben az épiilet te-
tejérél lopva bepillantottunk a Szegedi Szabadtéri Jatékok egyik
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eladdsdnak féprébdjdba is. Végiil sikeriilt még éjfél el6tt az 6sz-
szes elGaddst befejezni (a mi csapatunk mdsodik nekifutdsra tel-
jesitette a célt — az elsG verzid elveszett az univerzumban...).

Az utolsé nap reggelén mdr csomagokkal hagytuk el a szoba-
kat, és mindenkiben tudatosult, hogy hamarosan eljon a buicsu
ideje. A pénteki napra is tartogattak egy meglepetést a szervezdk:
leny(igoz§ és 1élegzeteldllité kisérleteket raktunk ossze pdrban,
némi segitséggel. El§szor furcsdnak tiint, hogy mi voltunk az
el6addk és a célkozonség is, de a végére egészen belejottiink, és
nagyon sajndltuk, hogy olyan révid id6 (2 déra) volt rd csupdn. Ki-
prébélhattuk a lévaldmpidt (ételszinezék + olaj + pezsg@tabletta),
rajzoltunk kurkumds papirra szédabikarbéna-oldattal, kicsiben
megcsindltuk a karbidldmpdt, és az elefdntoknak is gydrtottunk
fogkrémet (H,0, + mosogatészer + KI + ételszinezék).

Epp csak lekaptuk a laborképenyt, és mér kezdddtek is az
el6addsok. Jobbndl jobb bemutatdkat ldttunk egymds utdn; min-
den csapat nagyon szép powerpointos bemutaté6t készitett, és a
sz6beli magyardzatok is remekiil illeszkedtek a képekhez. Miu-
tdn mind az 6t csapat megmutatta a munkdjat, kovetkezett az
eredményhirdetés. El§szor megtudtuk a vdrosnéz8 kérdGiv meg-
fejtéseit, utdna kiosztottdk a csapatverseny (vdrosnézés + elg-
adds) és az egyéni verseny (titrdlds + analitika) dijait is. A ju-
talmazottak kozott volt, aki 1ézertollat kapott, tobben pedig a
Mozaik Kiad6 11-12-es feladatgy(jteményét. Mindenki meg-
kapta az elismerést, aki kiemelkedGen teljesitett, és elérkezett
az elkoszonés ideje.

Szomordu volt, mert jél éreztiik magunkat ez alatt a szik egy
hét alatt, és tarthatott volna tovdbb is. De egyuttal reményked-
tiink is, hogy lesz még alkalmunk taldlkozni, akdr a j6v8 évi td-
borban, akdr el6bb. A vonaton visszafelé mar felszabadultabban
beszélgettiink, mint odafelé. Tervezgettiik a tovébbi kapcsolat-
tartdst, meséltiink a kiilénboz§ iskolai tapasztalatokrdl. Aztdn a
Nyugati palyaudvaron végleg bucstit intettiink.

Szeretnék koszonetet mondani a szervezéknek: Martonné Ru-
zsa Valéridnak, aki kisért minket a vonaton, és dgyba kiildott az
éjszakdba nyul6 projektmegbeszélések utdn; Medzihradszky Dé-
nesnek, aki bevezetett minket a reakcidkinetika alapjaiba, és td-
mogatta a csapatunkat, amikor kétségbeestiink a bemutaté f4j-
lunk elvesztése utdn; Androsits Bedtdnak, aki a tdbor fGszerve-
zGjeként vigydzott a tanulds és a szérakozds kozti megfeleld
egyensulyra; Németh Veronikdnak, aki hdzigazdaként segitett az
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egyetemen beliil és kiviil megtaldlni a helyes utat; és Sarkadi Li-
vidnak, aki az utolsé el6tti nap eljott, hogy tandcsaival segitse a
prezentdcidk elkésziilését és megnézze a munkdkat. Tovdbbd ko-
sz6ndm mindenkinek, aki hozzdjirult ahhoz, hogy ez a hét valé-
ban ilyen VARAZSLATOSra sikeriilt!

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Kedves Kollégdk!

Elkésziilt az MKE Kémiatandri Szakosztélya dltal a magyarul ta-
nité kémiatandrok szdmdra létrehozott honlap, amely a kovet-
kez§ cimen érhet§ el: http://www.kemtan.mke.org.hu/. Kérjiik
szépen, tovabbitsdk ezt az iizenetet kémiatandr ismerd@seik szd-
mdra.

Az j honlap szerkesztésekor és a feltoltendd tartalmak kivé-
lasztdsakor figyelemmel voltunk a kémiatandr kollégdk igényei-
re — hiszen az § munkdjukat szeretnénk segiteni. A barmely ldto-
gat6 szamdra elérhetd oldalakon nagyon sok hasznos linket és le-
tolthetd f4jlt helyeztiink el a kerettantervekkel, tankonyvekkel, di-
gitdlis tananyagokkal, versenyeztetéssel, palydzatokkal, szertdr-
karbantartdssal, szakmddszertannal, tovdbbképzésekkel, konfe-
rencidkkal, érettségivel, pdlyaorientdcidval, kémiai kisérletekkel,
kémiatorténettel, dltudomdnyokkal, oktatdstechnikdval stb. kap-
csolatban.

Az ,,Oktatdsi segédanyag I.” meniipontban letélthetd és a ké-
mia tanitdsdhoz felhaszndlhatd, szdzndl is tobb Power Point pre-
zentdci6 (PPT) viszont kizdrdlag az MKE-tag kémiatandrok szd-
mdra elérhetd. Az MKE Titkdrsdg dltal a Kémiatandri Szakosz-
tély tagjainak minden évben megkiildétt egyedi felhaszndlénevet
és jelsz6t a honlapon a ,,Bejelentkezés” meniipontba beirva (és
utdna a kis zold lakatra kattintva) ldthatéva védlnak az ,,Oktatdsi
segédanyag 1.” almeniii is, ahonnan a szabadon felhasznélhaté
téjlok letolthetSk. Terveink szerint id6rél idére wjabb fjlokat, il-
letve a felhaszndldk dltal kiegészitett és javitott véltozatokat is el-
érhet6vé tesziink majd ezeken az oldalakon.

A ,R6lunk’ meniipont ,, Tagsdg, belépés” almeniije egy kattin-
tdsra elvezet az MKE honlapjéra, ahol a Magyar Kémikusok
Egyesiiletébe vald belépéshez sziikséges minden informdcié elol-
vashatd. Az ,Altaldnos informdciok’ oldalon lehet letélteni a ,,Be-
1épési nyilatkozat’-ot, valamint a ,, Tagnyilvdntarté lap”-ot és az
utdbbi kitoltéséhez haszndlhaté segédletet. Ezeket a féjlokat ki-
toltés, kinyomtatds és aldirds utdn az MKE cimére kell postdn el-
kiildeni (1015 Budapest, I. kertilet, Hattyu utca 16. II. emelet 8.).
Aki a ,, Tagnyilvdntarté lap”-on feltiinteti, hogy aktiv kémiata-
nérként dolgozik, és munkahelyét is megadja, valamint jelzi, hogy
a Kémiatandri Szakosztdly tagja kivdn lenni, annak csak a ked-
vezményes (50%-os, 2013-ban 3500 Ft/év) tagdijat kell befizetnie.
(Legegyszertibben ez a név, lakcim, dsszeg rendeltetése feltiinte-
tésével az MKE CIB banki szdmldjara: 10700024-24764207-
51100005 utalhatd, de a titkdrsdg sdrga csekket is kiild, ha valaki
ezt a mkl@mke.org.hu email-cimen igényli.)

Kérjiik, hogy minden olyan kémiatandr kolléga, aki belép az
MKE-be, ezt jelezze a luca@chem.elte.hu cimre kiildtt emailben
is, amelyben feltiinteti a teljes nevét, iskoldjdnak nevét és cimét,
tovdbbd azt, hogy milyen korosztélyokat tanit és kivdn-e az MKE
Kémiatandri Szakosztélya dltal mikodtetett levelezglistan (mke-
kemtanlista@googlegroups.com) friss hireket és informédcidkat
kapni. Kérjiik a kollégdkat, irjanak egy-két mondatot arrdl is,
hogy hogyan lehetne ezt a honlapot még jobbd, hasznosabba ten-
ni.

A kémiatandri honlap elinditdsdval a legfrissebb hireket és in-
formdcidkat mdr csak a Kémiatandri Szakosztdly tagjai szdmdra
létrehozott mke-kemtanlista@googlegroups.com cimii levelez§-
listdn fogjuk kiildeni. A kemtaninfo@listbox.elte.hu cimd levele-
zGlistdt pedig csak az ELTE Kémiai Intézet PR-céljaira hasznal-
juk majd. Kériink minden kollégdt, hogy terjessze ennek a levél-
nek a szovegét és biztassa kémiatandr ismer@seit a Magyar Ké-
mikusok Egyesiiletébe vald belépésre.
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OKTATAS

A kolcsonosen elényos egyiittmiikodés eredményességében
bizva, bardti iidvozlettel:

Szalay Luca

az MKE Kémiatandri Szakosztdly elnoke

Fiatal doktoranduszok els6 ondllé 1épései
az ELTE TTK-n...

Az Burépai Szocidlis Alap 4ltal finanszirozott, TAMOP-4.2.2/B-
10/1-2010-0030 jelti pélydzat sokat mondé cime: Ondll6 lépések a
tudomadny teriiletén. Valéban, az ELTE TTK Kémiai Doktori Is-
koldban szdmos doktorandusz kapott lehet§séget arra, hogy
tébbnyire élete elsd nemzetkdzi tudomdnyos konferencidjdn részt
vehessen, vagy rovidebb szakmai tanulmdnyttra utazzon.

A konferencidk kozt szerepelt az NRC-8 (Nuclear and Radio-
chemistry Conference, Como, Olaszorszdg, 2012. szeptember), ahol
Magyarorszdgot drvendetesen sok radiokémikus képviselte. Gros-
ka Judit doktoranda posztere kiilén dijazdsban részesiilt. Egy dok-
torandusz elektrokémiai konferencidn vehetett részt Prdgdban
(63rd Annual Meeting of the International Society of Electroche-
mistry). Egy tehetséges fiatal kollegdnak lehet§sége nyilt tobbhe-
tes tartézkoddsra Toulouse-ban az UMR5165 CNRS laboratérium-
ban, ahol a kémia és a bioldgia hatdrteriiletére vonatkozé immu-
noldgiai kutatdsok sordn féleg ELISA-vizsgdlatokat végezhetett.
Egyik doktoranduszunk egyhetes képzése alatt a németorszdgi
Kaarstban festéklézerekkel ismerkedhetett, ami mind a fizikdban,
mind a kémidban az anyagvizsgdlatok fontos, és hazdnkban alig
elérhetd eszkoze. Volt, aki egy egész hénapot tolthetett Spanyol-
orszdgban, ahol platinaelektrédon vizsgdlta a polimerképzdés
mechanizmusdt. Stilusosan Niels Bohr hazdjéban rendezték meg
a 12. kvantumkémiai Sostrup Summer Schoolt, ahol egyik ifji kvan-
tumkémikus kollégdnk gyarapithatta tuddsdt.

Ugy gondolom, ezek a példdk nagyon oromteliek, mert a ké-
mikus kozosség utdnpdtlasa reményteljesebb perspektivat ldt ma-
ga el6tt, és reméljiik, hogy a hasonlé EU-tdmogatdsok a jovében
is rendelkezésre dllnak.

Homonnay Zoltan
ELTE TTK Kémiai Intézet

Palyakezddk, figyelem!

A mdszaki teriiletekre egyre tobb pélyakezd§ keriilhet a felsGok-
tatdsi keretszdmok 4talakitdsdnak hatdsdra — véli a Wanhua-Bor-
sodChem Zrt. A mesterképzésben részt vevd hallgaték kotelezd
szakmai gyakorlatdt azonban az dllam anyagilag nem tdmogat-
ja, igy e feladat a cégekre hdrul. A Wanhua-BorsodChemnél dgy
l4tjak: a szakmai gyakorlatra érkezett hallgaték idegen nyelven
féként frott és hallott szovegértési feladatokban jeleskednek. A
nyelv szébeli, esetenként szakmai kérdésekben torténd helyes
haszndlatdt azonban fejleszteniiik kell ahhoz, hogy multinacio-
ndlis kornyezetben megdlljék a helyiiket.

A Wanhua-BorsodChem tovédbbi gondja, hogy az iskolarendsze-
rd képzések koziil kikertilt a vegyianyaggyartd-képzés. Jelenleg ezt
a szakmdt csak felngtt-dtképzés keretében lehet elsajdtitatni, a ke-
retszdm azonban évente legfeljebb husz 6. Igy nem biztositott a
folyamatos szakember-utdnpétlds. A Wanhua-BorsodChem Zrt.
évek 6ta lobbizik az OK] ez irdnyt megvéltoztatdsa érdekében, s
ez az erGfeszités, ugy tiinik, végre sikerrel jar. (A VG nyomdn)

Banai Endre
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Braun Tibor

M ELTE Kémiai Intézet

A nukledris kémikus,
aki el@re latta a multat

Paul Kazuo Kuroda és az okldi §sreaktorok

z értelmez§ sz6tdr szerint a cimben
haszndlt elgreldtds valaminek a ki-
kovetkeztetését, megérzését, a varhaté ko-
vetkezményekkel vald szdmoldst jelenti. [1]
Taldn nem felesleges ezt Niels Bohr, a ne-
ves Nobel-dfjas dén fizikus szellemes mon-
désdval kiegésziteni, amely szerint ,.elre
ldtni rendkiviil nehéz, féleg a jovit™. [2]
Amennyiben Bohr monddsa igaz, a multat
el6re ldtni, mint ahogyan a cim 4dllitja, fel-
tételezhetGen még nehezebb, vagy egysze-
riien pleonazmusnak tekinthetd. Barme-
nyire meglepdnek tlinik, a tovdbbiakban
bizonyitani kivdnjuk, hogy a tudomdnyban
el6fordulhat olyan eset, amikor egy tjnak
tling esemény mdr megtortént a nagyon
tavoli multban, és ennek igazdt egy elGre
ldtott, még meg nem tortént djabb felfe-
dezés meggyGzden igazolja.

Bevezetés

A torténet az atommaghasadds [3] és a
nukledris ldncreakcid [4] felfedezésével kez-
dédatt, és a I1. vildghdbord idején, az atom-
bomba-épités szupertitkos Manhattan-ter-
vének keretében, a Pile-1 (CP-1) [5,6] elne-
vezésli atommadglya felépitésével kulmindlt.

1. abra. A chicagéi squash-palya alatt
megépitett atommaglya (CP-1) rajza

A kés6bb (1952-t6] kezdddBen) nukledris re-
aktornak (atomreaktornak) [7] elnevezett
berendezésben (1. dbra) az 6nfenntarté és
ellen@rzott nukledris ldncreakcidt 1942. de-
cember 2-dn mutatta be Fermi.

Fermi és Szildrd a berendezésre 1944-
ben ,,Neutronic Reactor” néven szabadal-
mi bejelentést nytjtott be az Egyesiilt Al-
lamok szabadalmi hivataldhoz, de az a hd-
bort és titkositds okdn csak 1955. mdjus
17-én, 2 708 656 szabadalmi lajstromsz4-
mon vélt nyilvdnossd (2. dbra). [6] A nuk-
ledris reaktorok tovabbi fejlédésének, mond-
hatndnk sorsdnak alakuldsa a fent emli-
tettSl kezd6d8en a tudomdnyos kutatdre-
aktorokon, az atomerémiiveken, Csernobi-
lon és végiil Fukusimdn 4t ma mdr kozis-
mert. A témdnak konyvtdrnyi irodalma
van, aminek akdr diéhéjban vald ismerte-
tése majdnem lehetetlen, de e dolgozatnak
sem célja, sem feladata.

A feltételezés

Tizennégy évvel a Fermi és Szildrd dltal
1942-ben feltaldlt és miikodés kozben be-
mutatott atomreaktor utdn az Egyesiilt Al-
lamokban kiadott Journal of Chemical Phy-
sics cimd folydiratban egy szerény terjedel-
md, egyoldalas cikk jelent meg ,,On the
Nuclear Physical Stability of the Uranium
Minerals” cimmel (3. dbra). [8] A cikk ez
igénytelen cim alatt elméleti alapon nem
kevesebbet dllit, mint azt, hogy urdnércba-
nydkban a megfeleld, f8leg geoldgiai, mé-
retbeli és kornyezeti korilmények kedvezd
alakuldsa esetén kortilbeliil két millidrd év-
vel ezel6tt ,,the critical uranium chain re-
action could have taken place”, azaz egy
természet alkotta, urdn ldncreakci6 alapjan
miikodd reaktor létrejitte feltételezhetd lenne.

A cikk szerzGje Paul Kazuo Kuroda (4.
dbra) japdn szdrmazdsu nukledris kémi-

May 17, 1955 2,708,656
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2. abra. Részlet az Enrico Fermi és Szilard
Leo altal 1944-ben benytijtott ,Neutronic
Reactor” szabadalmi leirasabol

kus, akkor az University of Arkansas (Fa-
yetteville) professzora volt. A cikk, forra-
dalmi feltételezése ellenére, teljesen észre-
vétlen maradt, és az enyészet sorsdra ju-
tott volna, ha 1972-ben nem kévetkezik be
egy olyan esemény, amely Kuroda cikkét
robbandsszertien a tudomdnyos vildg f6-
kuszpontjdba hozza.

A francia atomprogram
és a de Gaulle-féle
»Force de Frappe”

A francia atomenergia-bizottsdgot (Com-
missariat de IEnergie Atomique, CEA) de
Gaulle tédbornok rogtén a mdsodik vildg-
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On the Nuclear Physical Stability of the
Uranium Minerals
P K Kumona

Ark F.

o of Chemistry.

AN attempt is made in this paper to apply the nuclear reactor

theory in geochronology and to explain certain interrelations
between the age and the nuclear ph)’slcs] stability of the uranium
minerals, as well as the geological environments of the mineral
formation.

The infinite multipli k., may be considered asan
indicator of ﬂlc st.nbihty of the umrnum minerals, which are the
natural , and i itles, We
mur mnsuder a s_‘m.em to be qulte snh]e. whr.n the infinite

tion of the blage is far less than unity.

i’ S
{Received July 26, 1956)

infinite multiplication constant is greater than unity.
According to the nuclear reactor theory,

The sysoem will be nuclear physlu]l;y “yunstable,” when the

e, Arkansas

TaBLE LI The water-uranlum ratlo and the values of p, £, 5, and &
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uranium ratic could have easily caused a sharp upward change ¢
#, without affecting [ considerably, and the result of which coul
have been enough to make the system nuclear physically “ur
stable.”

It is generally nccepted that the deposition of the uraniui

3. abra. A feltételezést ismertetd egyoldalas cikk részlete

héboru befejezése utdn hozta létre. Ezdltal
Franciaorszdg lett az els§ olyan orszdg a
vildgon, amely civil atomenergia-bizottsd-
got létesitett. Ennek keretében indult meg
Franciaorszdgban az intenziv nukledris ku-
tatds, épiiltek meg kutatdsi atomreaktorok
és atomerdmiivek. [9]

Annak ellenére, hogy de Gaulle tébor-
nok a hdbort utdn erdteljesen szorgalmaz-
ta Franciaorszdg nukledris fegyverekkel
valg felszerelését, a békeépitési tilalmak
kovetkeztében erre csak 1954-ben keriilhe-
tett sor, a ,,Force de Frappe” (iitGerd) prog-
ram keretében. [10] Annak ellenére, hogy
Kozép-Franciaorszdgban, Limoges kor-
nyékén mar 1950 kortiil jelentds urdnérc-
lelGhelyeket fedeztek fel, és az ércek fel-

4. abra. Paul Kazuo Kuroda nuklearis
kémikus (1917-2001)
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dolgozdsdra felépiilt példdul a pierrelatte-i
dusitéiizem is, a katonai nukledris prog-
ram beinduldsdval a hazai igények fedezé-
sére az urdnérctartalékok mdr elégtelen-
nek bizonyultak. Ennek jegyében meriilt
fel a kiilfoldi urdnérc behozataldnak igé-
nye.

Gabon és az okléi
urdnércbanydszat

Gabon az afrikai orszdgok méretéhez ké-
pest kis koztdrsasdg Kozép-Afrikdban; ré-
gebben francia gyarmat volt, ma 6ndll6 (5.
dbra). Eszakon Egyenlit6i Guinea és Ka-
merun, keleten és délen a Kong6i Koztdr-
sasdg, nyugaton pedig az Atlanti-6cedn ha-
tdrolja.

5. abra. A kozép-afrikai Gabon Koztarsasag
és az okloi banyavidék

1910-ben Gabon Francia Egyenlit6i Af-
rika négy teriiletének egyike lett. Ez igy
maradt 1959-ig; 1960-ban fiiggetlenné vdlt
a teriilet. Gabon még francia gyarmat volt,
amikor a francia Commissariat de 'Ener-
gie Atomique késébb COGEMA, majd Are-
va NC néven ismertté vdlt ipari részlegé-
nek geolégusai 1956-ban urdnlelGhelyeket
fedeztek fel ezen az EurGpédtdl tévoli he-

lyen. Franciaorszdg rogton a COMUF (Com-
pagnie des Mines d’Uranium de Francevil-
le) éltal mdkodtetett urdnbdnydkat és
urdnérc-el6feldolgozd iizemet nyitott Moun-
tana falu mellett a jelentds urdnérctarta-
lékok kitermelésére. Gabon dllam a ki-
sebbségi részesedést kapta a tdrsasdgbol.
Oklo egy Franceville vdroska melletti terii-
let Gabon Haut-Ogoone tartomdnydban,
koriilbeliil 400 kilométernyire az Atlanti-
Gcedn partvidékétdl. E helyen alakitottdk
ki a legtermelékenyebb urdnbdnydkat (6.
abra). Az orszdg tengerparti kik6t8jébdl
heti rendszerességgel széllitottdk Francia-
orszégba feldolgozdsra az urdnércet, miu-
tdn a Mountana melletti el6készit§ tizem-
ben megdrolték.

Az okloi urdnérc osszetétele

Mint kozismert, az urdnnak két f§ izo-
tépja van, a hasadé *°U és a 2*U. Az el6b-
bi gyorsabban bomlik, mint a mdsodik,
azaz felezési ideje 0,71 millidrd év a 4,51
millidrd évvel szemben. Ennek eredmé-
nyeként a hasadé nuklidok gyakorisdga
id6ben csokken, azaz a tdvoli multban az
25U koncentrécidja sokkal nagyobb volt,
mint jelenleg (7. dbra és 1. tablazat).

Més szavakkal, bdr mindkét urdnizot6p
radioaktiv, olyan hosszu a felezési idejiik,
hogy az a teljes urdnmennyiség, ami a
foldgoly6 képzédésékor, 4,51 millidrd évvel
ezel6tt jelen volt, ma is létezik. Viszont
minden 100 000 urdnatom mellett jelenleg
csak 750 urdn-235 atom van.

Ezzel szemben az okléi urdnércben, il-
letve mindeniitt a Foldon (és a Naprend-
szerben) 2 millidrd évvel ezelStt az urdn—
235 relativ koncentrdcidja 3000 atom volt
100 000 urdnatomra vonatkoztatva. Az ok-
161 rendszeres franciaorszdgi urdnércszél-
litdsok sordn a pierrelatte-i feldolgozd-, il-
letve dusitéiizemben az ércbdl és a dusi-
tott UF4-bdl tomegspektrometridsan ru-
tinszerd urdn-235 meghatdrozdst végez-

1. tablazat. Az Uran-235 koncentracio
idébeli valtozasa

Evvel ezel6tt _ 5y
235, + 238,
0 0,72%
0,5x%10° 1,08%
1x10° 1,63%
1,5 % 10° 2,44%
2 x10° 3,65%
2,5%x10° 5,42%
3x%x10° 7,87%
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7. abra. A foldkéreg uran-235/uran-238
aranyvaltozasa az idék folyaman. Az abran
jelzett idépontban Okléban az uran-235

koncentracioja koriilbeliil 3,68% volt [11]

tek. Ezen analitikai mérés vdrt eredmé-
nyének minden szdllitmdny esetében
0,7202 + 0,0006%-nak kellett lennie.

Az urdn analitikai kémia
apotedzisa

Az emlitett rutin urdnércvizsgdlat sordn
1972 juniusdban a szolgdlatban 1év§ anali-
tikus a szokatlan 0,717140,0007% urdn—
235 értéket mérte annak ellenére, hogy az
urdn-235 koncentrdciénak akkor a fen-
tebb emlitettnek kellett lennie mindentitt
a Foldon, s6t, a Holdon is. Megjegyzendd,
hogy az eltérés jelentéktelennek is mond-
hat6 lett volna, ha az tigyeletes analitikus
annak tekintette volna. Amennyiben §
nem lett volna annyira skrupulézus, mint
amilyen volt, a vildg, mint a tovdbbiakban
kidertiil, egy rendkiviil fontos felfedezéssel
lett volna szegényebb. Sokszor megismé-
telt mérések ugyanis kimutattdk, hogy a
szokatlan eredmény nem mérési, vagy
minta-el8készitési trividlis hibdbdl eredt. A
francia szakemberek a hatdsdgok tdmoga-
tdsdval tobb szdz mintdn ismételték meg a
mérést, st, az urdn-235 izotép koncent-
rdcidjdt az érc feldolgozdsa sordn nyert
UF,-ban is ellendrizték. Kideriilt, hogy az
eltérés semmiképp sem eredhetett mérési
hibdbdl, vagy kiils§ szennyez8désbdl: az
eredmények anomalis Gsszetételd termé-
szetes dsvdnyt jellemeztek. A vizsgalatok
kimutattdk, hogy a mountanai tizembdl
1970 decembere és 1972 mdjusa kozott ér-
kez8 ércmintdk dtlagos urdnizotGp-ardnya
a szokdsosndl kisebb volt. Kiszdmitottdk,
hogy az anomdlia tobb mint 700 tonna fel-
dolgozott urdnt érintett. Az 6sszes szdllit-
mény urdn-235 izotéphidnya koriilbelil
200 kilogrammot jelentett. Ez nem akdr-
milyen méretd jelenségtl szdrmazhat. Pér-
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huzamos mérések azt is kimutatték, hogy
a bdnya egy évekkel azel6tti furatdbdl
szdrmazé mintdkban a hihetetleniil ala-
csony, 0,440%-os izotdpardnyt is jelezték.
1972 augusztusdban kiilonboz§ hipotézi-
sekkel igyekeztek magyardzni a jelent§s
izotGpardny-eltéréseket, de az egyetlen el-
fogadhat6 magyardzatnak az ldtszott, hogy
az urdnércben §si nukledris ldncreakcid
jatszddott le.

Erre utaltak példdul az ércben kimuta-
tott urdn hasaddsi termékek is, miutdn a
radioaktiv felezési sorok végén jelentkezd
izotép-osszetételek dltaldban nagyon kii-
l6nboztek a természetes elemekétdl. A fel-
tételezett urdn—235 hasaddsok szdzezres
nagysdgrendiieknek bizonyultak a 2x10°
éves idGtartam sordn. Ilyen mértékd ha-
saddsi gyakorisdgot csak hosszu ideig
fenntartott ldncreakciék okozhattak. Ezen
tdlmenden az urdnlerakatok geoldgiai jel-
lemz6i azt is mutattdk, hogy egy urdn-235
izotépbeli ,,kritikus témeg” konfigurdcié
kialakuldsa is lehetséges volt, amit az ak-
kor jelen 1év8 3%-os urdnizotép-ardny (a
mai 0,7%-kal szemben) nagyon valdszin-
vé tett. A francia hatésdgok 1972 és 1975
kozotti kutatdsai arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy az okléi urdnlelhelyekben
koriilbeliil kétmillidrd évvel ezel6tt az em-
litett urdn—235 koncentrdcid és a termé-
szeti jelenségek kedvez§ kozremidkodése
sordn természetes fosszilis nukledris Gsre-
aktorok alakultak ki és mtikodtek. [12-15]
Ezek létezésének a bizonyitdsa vildgszen-

6. abra. Az okloi nyiltszini uranércbanya

z4ci6 volt, és jelent§s tudomdnyos isme-
retgyarapoddsnak tekinthetd. A jelenség
részletes és alapos vizsgdlata a vildgon
szdmos helyen megkezdddoétt, a francia
kutatdsok nyomdn a téma részletezése
tobb szdz publikdcié tédrgydt képezte és a
kutatds a mai napokban is folyik. [16] A
részletekre itt nem kivénunk kitérni, de
egy érdekes osszefoglal6t azért megemli-
tenénk. [17] Természetesen érdekességként
a témdrdl magyar nyelven is megjelentek
tuddsitdsok. [18-19]

Ezutdn érdemes roviden visszakanya-
rodni ahhoz az analitikus kémikushoz,
akinek alapossdga nélkiil az okléi fosszilis
nukledris §sreaktorok felfedezésére nem
keriilt volna sor, vagy taldn jéval késébb
tortént volna meg. A téma hélétlan szak-
irodalma e személyt teljesen emlités nél-
kiil hagyta, korszakalkoté alapossdgdt még
a francidk sem hangsulyoztdk eléggé. Uté-
lagos elismerésként dlljon itt ennek a ké-
mikusnak a neve: H. Bouziges (a kereszt-
nevét lehetetlen volt kinyomozni). Neve
egyetlen publikdcidban szerepel, abban sem
elsg helyen. [12]

Végiil meg kell emliteni, hogy a geol6-
giai foldtorténet koriilbeliil négyezer mil-
li6 éve sordn a fold kiilonboz§ pontjain
szdmos helyen alakultak ki urdnlerakédd-
sok, illetve urdnérc-dusuldsok és ezeken
jelenleg is jelent§s mértéki urdnbanya-
szat, illetve -kitermelés folyik. Eddig azon-
ban a gaboni oklén kiviil sehol nem fedez-
ték fel annak nyomait, hogy 6sszejottek
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volna azok a természeti kortilmények, ame-
lyek lehetdvé tették volna egy urdn-235
lancreakci6 dltal miikodtetett nukledris re-
aktor 1étrejottét.

Paul Kazuo Kuroda
és a visszamendleges elGrelatds

A francia kutaték dltal 1972-ben felfede-
zett és 1975-ben mérésekkel és vizsgdla-
tokkal igazolt okléi fosszilis Gsreaktor 1é-
tének nyilvdnossa tétele, mint emlitettiik,
tudomadnyos vildgszenzdciévé vélt és a tu-
domadnyos kozvélemény figyelmébe repi-
tette Paul Kazuo Kuroda 1956-ban publi-
kélt és azdta teljesen elfelejtett kozlemé-
nyét. [8] Minden cikk, amely azéta mind-
mdig djabb és djabb részleteredményeket
és igazoldsokat kozolt az Oklo-jelenség
még jobb megismeréséhez és megértésé-
hez, csaknem kivétel nélkiil idézi Kuroda
1956-o0s cikkét. Ezért is érdemes itt rovi-
den visszatérni azokhoz a természeti ko-
riilményekhez, amelyeket Kuroda sziiksé-
gesnek vélt ahhoz, hogy valahol sok ezer-
milli6 évvel ezel6tt lehet§vé védlhasson egy
urdn-235 ldncreakci6 alapjén mikods nuk-
ledris reaktor megjelenése.

Kuroda els§ el6feltétele szerint az urdn-
érc-lelGhely mérete meg kellett haladja azt
a tdvolsdgot, amit a maghasaddst indukd-
16 neutronok megtehetnek. Ez a tdvolsdg
kortlbeliil hdromnegyed méternyi. Ez a
feltétel ugyanis biztositja, hogy egy hasa-
dé6 urdn-235 magbdl kibocsétott neutront
elnyelhet egy mdsik, a kozelében 1év8 urdn-
mag, miel6tt az kikeriil az urdnércbdl.

Kuroda mdsodik el6feltétele az urdn—
235 megfeleld koncentrécidja volt. Manap-
sdg a legmasszivabb és legnagyobb kon-
centrdcidju urdnbdnya vagy -lerakat sem
vélthat nukledris reaktorrd, mert az urdn—
235 koncentrdcidja a jelenlegi 0,72% okdn
ehhez egyszertien nem elegend§. Mint em-
litettiik, kétezermillié évvel ezelStt az
urdn-235 koncentrdcidja koriilbelil 3%
volt.

A harmadik el6feltétel neutron-,mode-
rdtor” jelenléte volt, azaz egy olyan anya-
gé, amely lassithatja azokat a gyors neut-
ronokat, amelyeket a hasadé urdn—235 ki-
bocsdt, hogy ezdltal alkalmasabbd vdlja-
nak mds urdnmagok eltaldldsdra, illetve
hasitdsédra. Ilyen moderdtor lehet példdul
a viz.

Végiil az urdnlelGhely kozelében nem
lehet jelen jelentds mennyiségi bér, liti-
um, vanddium, vagy mds olyan ,,méreg”,
ami befogja a hasadds dltal termelt neut-
ronokat és ezdltal elfojthatja a hasaddsi
ldncreakci6t.
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Kés6bb bizonyitottdk, hogy ezek a fel-
tételek Oklon és kornyékén nem is csak
egy, hanem 17 helyen teljestilhettek két-
ezermillié évvel ezel6tt, igy ott kiilonbozd
ideig 17 természetes reaktor mtikodott. Az
itt idézett Osszefoglalé tanulmény [17]
részletezi azokat a geoldgiai, 4svdnytani,
izotépkémiai, neutronfizikai vizsgélatokat,
amelyek hozzdjdrultak az Oklo-jelenség
pontos magyardzatdhoz, illetve Kuroda
eredeti, vdzlatos elGrejelzéséhez.

A jelen szerzg dltal 1étesitett és szerkesz-
tett nemzetkdozi folydirat, a Journal of Ra-
dioanalytical and Nuclear Chemistry 1990-
ben felkérte Kuroddt, hogy a legilletéke-
sebbként ismertesse el§reldtdsdnak a ko-
riilményeit, illetve az Oklo-jelenséget. Ezt
Kuroda meg is tette egy ,,The Pre-Fermi
Natural Reactor” cim( cikkben. [20] Ek-
kortdl Kuroda rendszeres és hiiséges szer-
z8jévé vdlt a folydiratnak, és kiilonbozd
nukledris kémiai témdkban 30 eredeti cik-
ket publikdlt 1991 és 2000 kozott. Ezeket
egy 2001-ben megjelent cikkben foglalta
Ossze. [21]

Amikor a folyéirat az ezredfordulé kap-
csdn és Glenn T. Seaborg Nobel-dijas nuk-
ledris kémikus emlékére iinnepi szdmot
publikdlt 2000-ben, Kuroda felkérésre ak-
kori érdeklGdésének és kutatdsainak meg-
felelGen ,,Application of Nuclear Chemist-
ry in the Study of the Universe” cimmel [22]
kiildott be cikket.

Taldn érdemes arrdl is emlitést tenni,
hogy a tudomdnyos kozvélemény és a kol-
1égék eleinte milyen kegyetleniil héldtlan
médon béntak a forradalmian ldtnoki gon-
dolatokat és eredményeket nyilvdnitd és
publikdlé Kuroddval. Egy Oak Ridge-i kon-
ferencidn jelen szerz6nek emlitette Kuro-
da, hogy tobbszor hallotta a réla elhang-
zott mondatot: ,if this idiot is an indication
of the program at the University of Arkan-
sas, there must be nothing there at all”.
Kuroddnak ezt a kijelentését mdsok is hal-
lottdk téle és le is irtak egyik nekroldgjd-
ban. [23]

Az Oklo-jelenség felfedezése utdn Kuro-
ddt az egész vildgon elismerték és nagyra
tartottak. Egyeddil, illetve tdrsszerzkkel
élete sordn tobb mint 400 kozleményt pub-
likalt.

Utészo

A vildg, helyesen, dgy tudja és messzeme-
nden elismeri, hogy tudomdnyos elveken
alapul6é mszaki fejlesztésként a nukledris
reaktort Enrico Fermi és Szildrd Led taldlta
fel 1942-ben. Jelen irds szerz8jének tudo-
madsa szerint sem Fermi, sem Szildrd taldl-

mdnyukért anyagi juttatdst, illetve javadal-
mazdst soha nem kértek és nem is kaptak.

Mint 1972-ben kideriilt, a nukledris re-
aktort a természet (angolul jobban hang-
zik: mother nature) mdr koriilbeliil két-
millidrd évvel ezelGtt megalkotta. Ugy td-
nik, hogy az emberiség tudomdnyos és
miiszaki fejlédése sordn ez az egyetlen is-
mert példa arra, hogy a természet 6nma-
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ga képes volt elddllitani kedvez§ termé-
szeti koriilmények osszejdtszdsa révén egy
olyan mtszaki berendezést, amit az em-
ber gondolkoddsdnak eredményeként, nem
a természetet utdnozva, hanem attdl fiig-
getleniil alkotott meg. Ennek forditottjdra,
azaz arra, amikor az ember a természetet
utdnozva miszaki alkotdsokat hoz létre,
szdmos példa ismert.
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OTTO HAHN (1879. MARCIUS 8.), AZ URANON INNEN, VAGY TUL?
Heinrich Hahn tiveges 1866-ban dgy dont, hogy a gyorsan fejl6ds
Frankfurt-am-Mainban prébdl szerencsét. A sors egy fiatal 6z-
vegyasszonnyal, Charlotte Stutzmannal (Giese) hozza 6ssze. Hd-
zassdgukbdl hdrom fiu sziiletik, s a legkisebbet Otténak keresz-
telik. A csaldd egyszerti k-
riilmények kozott tengeti
napjait, a fidk egy fitet-
len padldsszobdban alsza-
nak, heti egyszeri fiird6-
jiik a lépcséfeljaréban el-
helyezett kddban vdrja
Gket. Hatévesen Otto el-
kezdi a felkészit§ osztdlyt,
de csak lassan jon bele a
tanuldsba. Néha kellemet-
lenségei is tdmadnak, pél-
ddul nem fér a fejébe, ho-
gyan lehet az angol ,,duty”
és ,study” szavak kiejtése
kozott akkora kiilonbség. Mdskor viszont megleps képességekrél
tesz tanubizonysdgot: kézsériilése miatt bal kézzel, 4tldtsz6 papi-
ron, tiikorirdssal irja meg egyik dolgozatét (tandra még igy sem
veszi észre, hogy didkja rejtett balkezes). Tizenéves kordig sokat
betegeskedik (egy tiid6gyulladds majdnem elviszi), de szerencsé-
re késébb mdr rendkiviil jé egészség jellemzi. (Nem tudni, ez
mennyire fiigg dssze két, egész életén &t tarté szokdsdval, ugyan-
is nagy sorivé és inyenc dohdnyos hirében 4llt. Errél drulkodik
Ramsay egyik levele, amelyet Emil Fischernek irt: ,,Hahn tipikus
német és az is kivdn maradni.”)

Sziilei a kozépiskola utdn épitésznek szdnjdk, de otthon, any-
ja mosdokonyhdjdban § inkdbb kémiai kisérleteket folytat. Annyi
bizonyos, hogy nem egy tipikus éltanuld, jellemzGen testnevelés-
bél, énekbdl és hittanbdl kap jelest. Egyik bardtja tandcsdra dont
a Marburgi Egyetem és a kémia mellett. A kor szokdsaihoz hiven
és persze kalandvégytdl is hajtva csatlakozik az egyik didktdrsa-
sdghoz, ahol a pdrbajok és a sérivds a mindennapok részét ké-
pezik. Az el6addsok mdr kordntsem nytigozik le ennyire, Zincke
professzor kémiadrdira ugyan rendszeresen beiil, de a matema-
tika- és a fizika-el6addsokra mdr csak elvétve. Az egyetem mdso-
dik évét Miinchenben tolti. A Baeyer-féle fizikai kémidt Sraiitko-
zés, Hofmann szervetlen kémidjdt pedig egy kellemetlen affér
miatt nem l4togatja (egy alkalommal elalszik, és a professzor
ezért megfeddi). Egyetemi évei alatt mindossze egyszer pérbajo-
zik egy becsiiletsértési igy miatt (1899 husvétjan), persze szigo-
ru titoktartds kozepette. A szerelem sem kertiili el, Marburgba
visszatérve egy vegyész ldnydba habarodik bele, még verset is ir
hozzd. Az atfér nem tart sokd és rovidesen egy mdsik koveti. Ot-
to ,Ujrahasznositja” versikéjét. A két ldny persze ismeri egymdst,
a kovetkezményeket pedig mdr nem nehéz kitaldlnunk...

Szerencsére az izoeugenol brémozdsdban tobb sikerrel jdr,
1901-ben e témdban megvédi téziseit és révid katonai szolgélatot
kovet§en Zincke professzor el§addsaindl asszisztdl. Egy ipari 4l-
léslehet§ség kapcsdn vilik sziikségessé, hogy angoltuddsdt Nagy-
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Britannidban fejlessze. 1904 szeptemberében indul a szigetor-
szdgba. Sir William Ramsay laboratériumdban radioaktiv anya-
gok kutatdsdba kezd (Ramsay épp abban az évben nyeri el a ké-
miai Nobel-dijat). Ez végre olyan téma, amely igazdn felkelti ér-
deklgdését. Otto Sackurral kozosen mutatjék ki, hogy a nem sok-
kal kordbban Debierne 4ltal elkiilonitett aktinium és a Giesel dl-
tal taldlt ,emdnium” egy és ugyanaz az elem (Sackur 1914-ben,
minddssze 34 évesen a berlini Kaiser Wilhelm Intézetben veszti
életét egy laborbalesetben, ebben az id6ben Hahn is itt dolgozik).
Tovébbi sikeres munkdja (Ra-mintdbdl ,,radiotériumot”, 2#Th-izo-
tépot izoldl) lenyligozi Ramsay-t, akinek javaslatdra barétja, Emil
Fischer felveszi berlini intézetébe.

Fischer fél évre Kanaddba kiildi Rutherfordhoz, hogy fejlessze
radioaktivitdssal kapcsolatos tuddsdt. Hétkozben tehdt vjabb ak-
tiv izotépokat, mig vasdrnaponként a Windsor Hotel éttermében
helyi soroket fedez fel. A német viszonyokhoz képest nyitott és
konnyed légkort kiilfoldi laborok nagy hatdssal vannak rd. Ber-
linbe visszatérve egy tdgas alagsori helyiség ura lesz az egyete-
men, ahol Ra-, Th- és Ac-mintdit fogja vallatéra. 1907-ben Lise
Meitner érkezik a laborba, hogy preparativ kémiai készséggel
vértezze fel magdt. Hahnnal kozos kutatdsuk tdrgya a (-sugdrzds.
A péros j6l mikodik, Meitner a fizikus, Hahn a kémikus a csa-
patban. Az 1911-ben megalakulé Kaizer Wilhelm Institute fiir
Chemie (Berlin-Dahlem) mindkettejitknek &lldst biztosit, s6t, még
egy asszisztenst is felvehetnek. Az vj épiilet gyengébb héttérsu-
gdrzdsa egytttal a kevésbé aktiv izotépok, példdul a K és a Rb
vizsgdlatdt is lehet6vé teszi. A biztos megélhetés Hahn magén-
életében is véltozdst hoz: 1913-ban feleségiil veszi Edith Jung-
hanst, akivel egy fitt nevelnek fel.

Az idilli helyzetet az I. vildghdboru kitorése donti romba. Tar-
talékosként Hahnt is mozgdsitjék, a nyugati fronton a Vaskereszt
I1. fokozatét érdemli ki. Nemsokdra azonban Briisszelbe hivjdk
Fritz Haber mellé, hogy egy kémikusokbdl verbuvdlt csapattal ki-
dolgozzdk a vegyi hadviselés mddszereit. Galicidban és Verdunnél
is megtapasztalja a harci gdzok borzalmait, végiil kollégdival a
gdzélarcok dj harci gézokkal szembeni ellendlldsét kell, hogy tesz-
teljék — sajdt magukon. Tovdbbi bevetések és tesztelések utdn
épen leszerel. (A hdborus évek sordn, a Berlinben tolt6tt rovid
idGszakok alatt fedezik fel Meitnerrel a 2'Pa-t.)

A két hdboru kozotti idGszak nehéz gazdasdgi korillményeinek
hatdsdra Hahn figyelme egyre inkdbb a radioaktiv izotépok gya-
korlati alkalmazhatdsédga felé fordul. A kovetkezd 12 évben kuta-
tdsai kiszélesednek. Vizsgélja a szildrd radioaktiv anyagok szer-
kezete (fajlagos feliilete) és a mérhetd kisugdrzds 6sszefiiggését,
a radiokolloidok viselkedését (Hahn-féle adszorpcids szabdly), va-
lamivel késdbb pedig javasolja a ¥Rb B-bomldsdnak alkalmazd-
sdt geoldgiai kormeghatdrozdsi médszerként.

Az otthoni, 1933-as politikai fordulat hirére megszakitja egye-
stilt dllamokbeli el6adds-sorozatdt és hazaérkezve tiltakozik a zsi-
dé tudésok kirekesztése ellen. Meitner révén tudomdst szerez
Fermi munkdjdrdl, az atomok neutronokkal valé bombdzdsdrdl.
Fermi az urdnt is vizsgdlja, és arra jut, hogy transzurdn elemeket
sikeriilt detektdlnia. Hahn és Meitner ellendrzi a kisérleteket, és
ugy létjék, Fermi kovetkeztetései helyesek. (Ida Noddack mdr ek-
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kor javasolja, hogy itt inkdbb maghasaddsrdl lehet szd, de akko-
riban ez még eretnek gondolatnak szdmit.) Végiil Fritz Strass-
mann munkdjdnak hédla megoldddni ldtszik a rejtély: valéban, bo-
nyolult folyamatok sordn rovid élettartamd, transzurdn radio-
izotpok keletkezhetnek. 1938-ban az Anschluss miatt Lise Meit-
ner Svédorszdgba menekiil. Hahn laboratériuméban Curie ered-
ményei nyomdn alaposabb elvdlasztdsokat végeznek urdn neut-
roniitkoztetése sordn, Ba-, La- és Zr-hordozdk segitségével. Va-
ratlan dolog torténik: az egyik radioizotGpot sehogyan sem sike-
riil elvdlasztaniuk a bdriumtdl! Hahn kozli eredményeiket Meit-
nerrel, vagyis, hogy a kordbban rendszdmnévekedésnek gondolt
folyamat val6jdban csak maghasadds lehet. Meitner és unoka-
dccse, Frisch kidolgozzdk a fizikai alapokat, igy végre leirhatd ez
a hihetetlen reakcid. A publikdcidk dridsi nemzetkozi visszhan-
got vdltanak ki, és a hdbort utdn Hahn dtveheti a felfedezéséért
neki itélt kémiai Nobel-dijat.

Sajnos azonban idejekordn kénytelenek szembenézni a nukled-
ris energia drnyoldaldval is, hiszen kitor a II. vildghdbord, és a
szembendlld felek a fegyverkezésben kivdnjdk hasznositani a
maghasaddsban rejlg lehet§ségeket. A versenyben végiil az ame-
rikaiak keriilnek folénybe. Ami Hahnt illeti, a figyelem kozép-
pontjdban 4llé tudds és csalddja 1944-ben a bombédzdsok el6l Dél-
Németorszdgba menekiil. Innen a hébort végén egy angol-ame-
rikai nukledris hirszerz§ egység Anglidba viszi mint a nukledris
kutatdsban részt vevé prominens német kutatét.

1945. augusztus 6-dn itt éri a hir, hogy az amerikaiak atom-
bombdt dobtak Hirosimdra. Teljesen kétségbe esik, képtelen
aludni, folyton kisérti a gondolat, hogy az § felfedezése kozvetle-
niil 6sszefiigg e katasztréféval. KésGbb szerencsére j6 hirek is ér-
keznek: Max Planck meghivja a Kaiser Wilhelm Gesellschaft el-
nokének, megtudja, hogy fia felesége gyermeket vér, és hogy az
1944-es Nobel-dijat neki {télték. Hazdjéba visszatérve, mint dlta-
ldnos tiszteletnek orvendd kozszerepld, élete hdtralevd részét a
német tudomdny fejlesztésének és a nukledris fegyverkezés meg-
tékezésének szenteli. Pedig a sors kegyetlen vele: hetvenévesen el-
szenved egy merényletet (egy Griilt hdtulrdl életveszélyesen meg-
lovi), késébb sulyos baleset éri és felesége idegisszeroppandst
kap. A Max Planck Gesellschaft elndki posztjdt még ezek ellené-
re is 80 éves kordig betdlti. Ereje ezutdn sem t6rik meg, pedig a
csapdsok egymadst kovetik: elveszti fidt és menyét, igy 14 éves
unokdja nevelése rd marad, felesége pedig végleg beszdmithatat-
lannd vélik. Utolsé éveiben t6bb sikeres konyve is megjelenik, az
utolsé azonban mdr csak az 1968 juliusédban bekovetkezd halédla
utdn.

(Forrds: R. Spence, Biogr. Mems. Fell. R. Soc. 1970, 16, 279.)

CHRISTIAN BOHMER ANFINSEN (1916. MARCIUS 26.) - A FEHER-
JEK PROKATORA. Norvég bevdandorldk gyermekeként a pennsyl-
vaniai Monessenben jon a vildgra. A csendes kisvdrosi évek utdn
a csaldd Philadelphidba koltozik. Anfinsen 1933-ban kezdi tanul-
ményait a Swarthmore College-ben, ahol 1937-ben BS-diplomét
szerez kémidbdl, majd 1939-ben a University of Pennsylvania hall-
gat6jaként szerez MS-fokozatot, mikézben rdjon, hogy a szerves
kémia nem az § asztala. Epp ezért a biokémia irdnydba mozdul,
és az ,,American Scandinavian Foundation” jévoltdbdl 6sztondi-
jat nyer Koppenhdgdba, hogy enzimeket kutasson. A hdboru ki-
torése egy év utdn hazatérésre kényszeriti, dm ez az egy év 6rid-
si hatdssal van tudomdnyos és kozosségi szemléletére. Rdbeszé-
lik, hogy menjen a Harvardra doktordlni, igy 1941-ben ott kot hé-
zassdgot a tudomdnnyal és els§ feleségével, Florence Bernice Ke-
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nengerrel. PhD-védésének évében (1943) megjelenik els§ cikke,
amelyben a retina szdraz-fagyasztdsos technikdval prepardlt szek-
cidinak enzimaktivitdsdrdl értekezik.

Egészen 1950-ig marad a Harvardon, ahol biokémidt tanit. A
héborus évek alatt bekapcsolédik a maldridt okozé parazita, a
Plasmodium knowlesi kutatdsdba, amelyet a kormdny katonai cé-
lokkal tdmogat. 1946-t¢l érdeklGdése a metabolikus folyamatok-
rdl a biokémiai reakciék molekuldris szint{ kutatdsa felé tereld-
dik. Egészen pontosan a katalitikus hatdst enzimek és épitGele-
meik, az aminosavak radioizotépos vizsgdlata lesz f§ teriilete.
1947-ben egy évet tolt a
stockholmi Medical Nobel
Institute berkeiben, ahol
Hugo Theorell-lel dolgoz-
hat.

A National Heart Insti-
tute (a National Institutes
of Health, NIH egyik inté-
zete) 1950-ben meghivja
az egyik laboratérium élé-
re. Harvardi kollégdi meg-
lepetésére Anfinsen elvél-
lalja a munkdt. (Amint ké-
s6bb bevallja, az addigi-
hoz képesti dupla fizetés
sokat nyomott a latban.)
A kovetkez§ hdrom évtizedben a bethesdai laborbél szdmos ki-
vélosdg kertil ki, tobbek kozott az NIH késGbbi igazgatdja, Donald
Fredrickson és a késdbbi Nobel-dijas Martin Rodbell is itt dolgo-
zik.

A kezdetektdl fogva lényegében egy kérdés koré épiil kutatd-
sa: miért rendezédik egy fehérje épp a rd jellemz§ hdromdimen-
zi6s szerkezetbe? Vajon ezt a folyamatot is enzimek segitik? Szar-
vasmarhdbdl kivont hasnydlmirigy ribonukledz (RNdz) enzime-
ken kisérleteznek, ugyanis ebbdl &ll rendelkezésre folyamatos
utdnpétlds. Hamar rdjonnek, hogy az RNdz 6nmagdtdl rendezd-
dik természetes konformdcidéjadba. Mérfoldks a biokémidban
1954-ben megjelent cikke, amelyben kifejti, hogy fehérjék komp-
lex szerkezetét végsG soron a polipeptid ldncban taldlhat6 ami-
nosavak kapcsoléddsi sorrendje szabja meg. Korai munkdit f§-
ként Frederick Sanger inzulinnal végzett kutatdsai inspirdljék, vé-
giil 1962-re kidolgozza a fehérjék szerkezetének ,,termodinami-
kai hipotézisét”. Ennek aldtdmasztdsdra az RNdzt szélsGséges ko-
rilmények alkalmazdsdval szétbontja, majd a természetes koze-
get visszadllitva megmutatja, hogy a polipeptid ldnc adott koriil-
mények kozott képes felvenni eredeti konformdcidjét.

Sikerein felbuzdulva 1959-ben megjelenteti The Molecular Ba-
sis of Evolution cim( konyvét. MeggyGz8dése, hogy a DNS Crick—
Watson-modelljének biivoletében él§ biokémikusok és geneti-
kusok nem forditanak kell§ figyelmet a fehérjékre, példdul az
RN4zokra.

Szerencsére ebben azért nincs teljesen igaza, hiszen jobbndl
jobb kutatdk csatlakoznak hozzd, nem kis mértékben konyvének
hatdsdra. (Kozben egy évre visszatér a Harvardra, de az NIH visz-
szacsdbitja Bethesddba.) 1963-ban proteint véltanak, a Staphylo-
coccus aureus RNdz enzimjét boncolgatjdk. Affinitdskromatogra-
fia segitségével sikeriil a fehérjeldnc fragmenseit azonositaniuk,
és tjra csak megdllapitjék, hogy a ldnc visszarendezGdhet erede-
ti dllapotdba. Néhdny év alatt kimutatjék, hogy az enzim 149 ami-
nosavbdl dll, és képesek azok kapcsoldddsi sorrendjét is megha-
tdrozni. Ezzel azt is demonstrdljék, hogy a fehérjék szerkezeté-
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nek ismerete az RNS és az 6rokl§dés molekuldris alapjainak
megértéséhez is kulcsfontossdgu. 1968-ban javasolja, hogy az
egyes aminosavak szerepe tisztdzhat¢ lenne azok helyettesitésé-
vel és a megvdltoztatott fehérjék aktivitdsdnak vizsgdlatdval. Mi-
vel munkdja Stanford Moore-¢é és William H. Steiné mellett lehe-
t6vé teszi a fehérjék molekuldris szerkezete és funkcidja kozotti
Osszefliggés megismerését, 1972-ben a Nobel-bizottsdg hdrmuk-
nak megosztva adomdnyozza a kémiai Nobel-dijat.

A kovetkez§ években az interferont kezdi kutatni, amelyet ak-
koriban sok orvoskutat$ a gyégydszat csodafegyverének tart.
(Az interferon olyan fehérje, amely patogénekkel és rédkos sej-
tekkel szemben stimuldlja az immunrendszert.) A hetvenes évek
végére megfejtik e protein szerkezetét és képesek nagy mennyiség-
ben is izoldlni. Az interferont azéta is tobb teriileten alkalmaz-
zék sikeresen a gyégydszatban (rdk, szklerdzis, hepatitis, leuké-
mia stb.).

Id6kozben elvdlik és tjrandsiil, s mivel médsodik felesége zsidd,
Anfinsen is felveszi az ortodox zsidé valldst. Egy évre el is kol-
toznek Izraelbe, ahol mér kordbban is j6 kapcsolatokat dpol a
Weizmann Intézettel. Az igért kutatds azonban nem indul be, igy
1983-t6l a Johns Hopkins Egyetem munkatdrsa lesz. Itt kezdi meg
vizsgdlatait a hipertermofil baktériumokkal, ezekkel az ,,driilt 4l-
latokkal”, amelyek ,ldthat6lag élvezik az életet 350 °C-on és 300
atmoszféra nyomdson, tehdt kell, hogy legyenek benniik izgal-
mas proteinek és nukleinsavak’. 1995-ben bekovetkez§ haldldig

ennél a témdndl marad abban a reményben, hogy a biokémiku-
sok egyszer képesek lesznek ezeknek a széls§séges korilménye-
ket tir§ enzimeknek a hasznositdsdra.

Anfinsen fiatal kordtdl kezdve rendkiviil érzékeny volt a tdrsa-
dalmi problémédkra, az NIH-nél tolt6tt évek alatt pedig t6bb tdr-
sadalmi mozgalomban véllalt fontos szerepet (tobbek kozott az
1963-as, a robbantdsos atomkisérleteket tilté egyezmény meg-
sziiletésében is volt szerepe, valamint hatdrozottan kidllt a viet-
nami hdboru ellen). Nemzetkozi szinten is kiizdott tuddstdrsai-
ért, példdul a brazil, mexikdi, torok és argentin értelmiségiek jo-
gaiért, de fellépett az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié kozotti
élénkebb tudoményos informdcidcsere érdekében is. 1981-t61 az
akadémia emberi jogi szervezetének elnoke. Az egyesiilt 4lla-
mokbeli biokémiai kutatdsok kormdnyzati finanszirozdséval kap-
csolatban is markdns észrevételeket tett: kritizdlta a Human Ge-
nome Project 1étjogosultsdgét és arra buzditott, hogy inkdbb az
élelmiszer-termeléssel kapcsolatos biotechnoldgiai kutatdsokba
kellene pénzt fektetni, hiszen jéval t6bb egészséges ember életét
fenyegeti az éhezés, mint a betegségek. Az a fajta tudds volt, aki-
nek tdrsadalmi szerepvéllaldsa szorosan dsszefonddott kutatdsai
céljaval: ,,0szintén hiszem, hogy a biomérnski munka embereket
érint§ alkalmazdsai mindaddig megfelel6 médon feliigyelhetdk,
amig az ember hatalom- és nyereségvigya nem kerekedik feliil.”

(Forrds: National Library of Medicine, The Christian B. Anfin-
sen Papers, http://profiles.nlm.nih.gov/)

Megemlékezés Makleit Sdndor egyetemi tandrrol

A nemzetkozileg ismert alkaloidkémikus, Makleit Sdndor
professzor emeritus haldldval (2012. szeptember 27.) pétol-
hatatlan veszteség érte a magyar kémikustdrsadalmat.

Makleit Sdndor 1930. junius 2-d4n Debrecenben sziiletett. Alta-
ldnos iskolai tanulmdnyait itt végezte kitting eredménnyel, majd
a Debreceni Piarista Gimndziumban folytatta a tanuldst, ahol
1949-ban kitling eredménnyel érettségizett. Ez évben felvételt
nyert a Debreceni Kossuth Lajos Tudoményegyetem (KLTE) Ter-
mészettudomdnyi Kardnak vegyész szakdra és 1953-ban jeles mi-
ndsitéssel okleveles vegyész
diplomdt szerzett.

Ezt kévetSen mdsfél évet a
Gydgyszeripari Kutaté Inté-
zetben (Budapest) dolgozott,
majd a KLTE Szerves Kémiai
Tanszékén kapott kutatdi 4l-
lést. A tanszék vezetGje, Bog-
ndr Rezsd akadémikus a mor-
fin reaktivitdsdnak tanulmd-
nyozdsdval bizta meg. Bogndr
akadémikus ugyanis 1950-ben
az Egyetem Szerves Kémiai
Tanszékének vezetését dtvéve a Zemplén-intézetbdl hozott kuta-
tdsi témdit — az Alkaloida Vegyészeti Gydr (Tiszavasvdr) felkéré-
sére — az alkaloidok kémidjdnak vizsgdlatdval is bGvitette, és el§-
szOr a mdkgubdbdl a Kabay-féle eljdrdssal torténd morfingydr-
tds gazdasdgosabbd tételével, majd a térs alkaloidjainak izoldld-
sd-val és kémiai dtalakitdsukkal kezdett behatéan foglalkozni.
Makleit Sdndor e teriileten elért els§ tudomdnyos eredményét, a
dihidro-6-dezoximorfin j el§dllitdsdt Bogndr professzor tdrs-
szerz8jeként 1956-ban a Chemistry & Industryban (London) ko-
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zolte, és e siker kapcsdn egy életre sz6l6 bardtsdgot is kotott az
alkaloi-dok kémidjdval. Tudomdnyos pélydjdnak alakulds4t nagy-
ban meg-hatdrozta az a 18 hénap is, amit 1956 és 1957 kozott a
Tiszavasvdri Alkaloida Vegyészeti Gydrban toltott. Ezen id§ alatt
nemcsak a morfintermelés legaprébb részleteit ismerte meg, ha-
nem a gydr kutatdi kozott olyan szakmai tekintélyre is szert tett,
amely késdbb biztos alapként szolgdlt a gydr kutatéival folytatott
sikeres tudomdnyos egyiittmiikodés kibontakoztatdsdhoz.
1957-ben tért vissza az egyetemre, és az MTA Alkaloidkémiai
Tanszéki Kutatécsoport tudomdnyos munkatdrsa lett. Bogndr
professzor tr a hazdnkban is honos Solanum névényekbdl izo-
lélhat6 szteroidalkaloid glikozidok, példdul a szolaszonin, O-szo-
lamarin, tomatin vizsgélatdval (novényi forrdsok feltérképezése,
izoldldsuk és lebontdsuk tanulmédnyozdsa) bizta meg. E téma
gyogyszerkémiai aktualitdsdt az adta, hogy az 1940-es évek ele-
jén R. Marker, a Universty of Pennsylvania (USA) kutatdja felis-
merte, hogy a Diascorea fajokban taldlhat6 szteroidszaponinok-
bdl, példdul a dioszgeninbdl a férfi nemi hormon, a progeszteron
(szteroidhormon) gazdasdgosan 4llithaté el§. Minthogy a Sold-
num tajokbdl izoldlhat¢ szteroidalkaloid glikozidokbdl nyerhetd
aglikonok koziil a tomatidenol, a szolaszodin, a tomatidin és a
szoladulcidin szerkezete a szteroidszaponinokétdl csak a gondn-
véz D gylr(jéhez kapcsol6dé spiro-gytirtirendszer heteroatomjd-
ban (az utdbiakban a spiro-szénatomhoz nem nitrogén-, hanem
oxigénatom kapcsolddik) és /vagy a B gytir( telitettségi fokdban
kiilonbozik, igy kézenfekvd volt a feltételezés, hogy ezekbdl is a
megfelel§ kémiai dtalakitdssokkal pregndn-, illletve androsztdn-
vazas szteroidhormonok gazdasdgos ipari szintézise valdsithaté
meg. Makleit Sdndor e teriileten is eredményes kutatémunkdt
végzett, melyrél mintegy 20 tudomdnyos kozleményben, egy ma-
gyar szabadalomban, a ,,Vizsgélatok a Solanum-alkaloidok te-
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rilltén” cimd egyetemi doktori disszertdciéjdban (1960) és a
»Szteroid-alkaloid-glikozidokkal és aglikonjaikkal kapcsolatos
vizsgdlatoK® cimd kandidétusi értekezésében (1966) szdmolt be.
Kutatémunkdjdnak elismeréseként 1976-ban a Magyar Népkoz-
tdrsasdg Elnoki Tandcsa a ,,Munka érdemrend eziist fokozatdval”
tiintette ki. Ebben az évben az egyetem Természettudomanyi Ka-
rdnak hallgatéi a kar legnépszertibb oktatdjavd is vdlasztottdk és
igy magas szinvonald oktatd- és kutatémunkdja alapjan 1967-ben
cimzetes egyetemi docensé nevezték ki.

Ezt kovetGen tudomadnyos érdekl§dése ismét a makalkaloidok
szerkezetének és reaktivitdsdnak a vizsgdlata felé fordult. Beha-
téan tanulmdnyozta a morfin és rokon vegyiileteik tozil- és me-
zilszdrmazékainak el@éllitdsdt és ezek térkémiai tulajdonsdgait,
valamint kiilénféle nukleofilek hatdsdra bekovetkezd dtalakitd-
sukat. Az Alkaloida Vegyészeti Gydr 4ltal is tdmogatott vizsgdla-
tok kapcsdn a morfin és a kodein allildtrendez§déssel kapcsola-
tos izomerizécidjit ismerte fel, amely lehet§vé tette a nagyszdmu
C-6 és -14 amino-, hidroxi-, merkapto-, acilmerkapto-, acilamido.,
fluoro-, izocianato- és azido-morfin- és -dihidromorfin-, valamint
-kodein- és -dihidrokodein-szdrmazék elgdllitdsdt és farmakold-
giai tulajdonsdgaik behat6 tanulmdnyozdsdt. Knoll Jézsef akadé-
mikus és Fiirst Zsuzsanna professzor asszony irdnyitdsdval a
Semmelweis Orvostudomanyi Egyetemen (SOTE, Budapest) vég-
zett farmakoldgiai vizsgdlatok sordn kideriilt, hogy a 14-hidroxi-
6-dezoxi-6-azido-7,8-dihidro-izomorfin féjdalomcsillapité hatdsa
a morfinéndl szdmottevGen nagyobb. Ez a morfinndl 270-szer
hatékonyabb fdjdalomcsillapité hatdst vegyiilet — melynek a nar-
kézist fokoz6 hatdsa is 100-szor nagyobb volt, mint a morfiné —
mégsem keriilt gydgyszertdri forgalomba. Meglep§ médon ezen
a Chinoin Gydgyszergydr (Mészdros Zoltdn és Hermecz Istvan) és
a SOTE (Knoll J. és Fiirst Zs.) kutatéival folytatott, hdrom szaba-
dalomban is testet 6lttt sikeres egyiittmiikodés sem segitett. Fel-
ismerték ugyanis, hogy e vegyiiletnél egyszertibb és kevésbé ha-
tdsos szarmazéknak, az tin. azidomorfinnak (6-dezoxi-6-azido-
izomorfin) és a Chinoin dltal a gydgyd-szatba mdr bevezetett Uj
tipusd analgetikum, a Probon® hatéanyagédnak (1,6-dimetil-3-
karbetoxi-4-0x0-6,7,8,9-tetrahidro-ho-mopimidazolium-metil-
szulfdt) az 1:300-1000 ardnyu keveréke rendkiviil kedvez§ szi-
nergizmust mutat. A komponensek énmagukban hatdstalan dé-
zisainak (0,062mg/kg azidomorfin és 100mg/kg homopirimida-
zol-szdrmazék) s.c. egyiittes addsdval, a toxicitds novekedése nél-
kiil, mdr a komponensek hatékony dézisaihoz tartozé analgeti-
kus hatds 80%-dt sikertilt elérni. A hatds-szerkezet osszefiiggések
alapos tanulmdnyozdsa sordn azonban kideriilt, hogy a hatdsno-
vekedésért els§sorban nem a fent emlitett homopirimidazolium-
szdrmazék, hanem az annak el@éllitdsa sordn igen kis mennyi-
ségben keletkez§ egyik melléktermék a felelds. Jéllehet a Chino-
in kutatéi ezt kovetSen a homopirimidazolium-metil-szulfét szin-
tézisének lépéseit rendkiviil alaposan tanulmdnyoztdk, a mellék-
termékeket izoldltdk és a szerkezetiiket felderitették, valamint a
farmakoldgiai vizsgdlatukhoz szintézisiiket megoldva analitikai-
lag tiszta mintdikat is elGdllitottdk, mégsem sikeriilt a hatdsno-
vekedését okozé molekuldt megtaldlni. Tgy végiil a debreceni
morfinkémia egyik legértékesebb gytimolcse a morfinszdrma-
zékok reaktivitdsdnak alaposabb megismerésével a szerves ké-
miai tuddsunkat, a hatds-szerkezet Gsszefiiggések feltdrdsa révén,
a fdjdalomecsillapité hatds molekuldris hétterét leiré Knoll-Fiirst-
téle opidtreceptor-elmélettel pedig a farmakoldgiai ismereteinket
ugyan szdmottevGen gazdagitotta, a morfinndl jelentGsen haté-
konyabb és kedvezibb hatdsprofild féjdalomcsillapité gydgyszer-
ként azonban mdr nem hasznosult.
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A morfin alkaloidok teriiletén végzett nemzetkozileg is elis-
mert kutatdsi eredményei alapjan Makleit Sdndor 1974-ben a
Kémiai Tudomdnyok Doktora cimet szerezte meg és ezt kovetGen
cimzetes egyetemi tandrrd, majd hdrom év mulva egyetemi ta-
ndrrd nevezték ki a KLTE Szerves Kémiai Tanszékére, melynek
vezetését 1979-ben vette dt Bogndr Rezs§ akadémikustdl. Ezt a
felelGsséggel teli munkdt ezt kovetGen 13 éven 4t nagy szorgalom-
mal és szakmai hozzdértéssel végezte. Emellett 1978 és 1986 ko-
z6tt mint a Kémiai Tanszékcsoport vezetdje felel§s humdn- és tu-
domédnypolitikai munkdt is végezett, valamint megalakuldsa éta
13 éven dt vezette az MTA Debreceni Akadémiai Bizottsdg (DAB)
Kémiai Szakbizottsdgdt és megszervezte e bizottsdg munkabizott-
sdgait, mely tevékenységéért 1996-ban ,,Pro Scientia” kitiintetést
kapott. Ezen felel§s vezet§i beosztdsai mellett magas szinvonald
oktatomunkdt is végzett. 1979-1992 kozott a II. éves vegyészek-
nek a két féléves Szerves kémia alapkollégiumi elGaddsait tartot-
ta, rendszeresen szigorlati és dllamvizsga-bizottsdgok tagja, illet-
ve elndke volt és irdnyitdsdval — az Alkaloida kutatéit is bevonva
- eredményes tudomdnyos iskola is alakult ki az alkaloidok ké-
midja teriileten. Vezetésével 1 habilitdcids, 4 kandiddtusi és 12
egyetemi doktori, illetve PhD-értekezés, valamint nagyszdmu dip-
lomamunka késziilt, és szdmos fiatalt inditott el a kutatéi pdlydn,
akik koziil tobben vezet§ dlldsokat toltenek (toltottek) be ha-
zdnkban és kiilfoldon is.

Jéllehet, a tudomdnyos munkdssdga els§sorban az alkaloidké-
mia teriiltére koncentrdlédott, melynek eredményei nemzetkozi-
leg is ismert és elismert szakemberré tették, de — mint ezt a tu-
domédnyos munkdinak és a megadott szabadalmainak jegyzéke
is mutatja — eredményes kutatémunkdt végzett az antibiotiku-
mok, a bioldgiailag aktiv természetes eredetli O-heterociklusos
vegyiiletek csoportjdba tartozé kroménszarmazékok, valamint az
N-és C-szubsztitudlt-klér-acetanilid tipusd novényvéds szerek ké-
midjdnak tanulmédnyozdsa sordn is.

Tobb mint négy évtizeden keresztiil végzett lelkiismeretes ok-
taté- és neveld-, valamint iskolateremt§ kutatémunkdjdnak elis-
meréséiil 1993-ban a Hajdu-Bihar Megye Onkorményzata Ma-
réthi Gyorgy-dijjal, 1999-ben a KLTE TTK Kari Tandcsa a KLTE
TTK 50 éves jubileumi emlékplakettjével, 2000-ben pedig a Al-
kaloida Vegyészeti Gydr Kabai Jdnos-emlékplakettel tiintette ki.

2000-ben a Debreceni Egyetem Szendtusa a ,,professor emeri-
tus” cfm adomdnyozdsdval lehet§vé tette, hogy a Szerves Kémi-
ai Tanszékén 1953-ban megkezdett sikeres oktaté-kutaté munkd-
jat tovdbb folytassa. Ezt kovet§en alkaloidkémiai kutatdsainak
legijabb eredményeirdl még 6 kozleményben szdmolt be angol
nyelvii hazai (3 kozlemény ) és nemzetkozi (3 kozlemény) szak-
lapokban, majd a laboratériumi munkdt befejezve, 2002-t61 kez-
dédben az érdeklddése — mint azt A kémiai tanitdsa cimd fo-
ly6iratban megjelent 6 kozleményei is mutatja — a szerves kémia
oktatdsdnak fontos kérdései (Schrodinger-egyenlet el§zményei,
Tanitsuk, vagy ne tanitsuk a Markovnyikov-, illetve anti-Mar-
kovnyikov-szabdlyt?, Szelektivitds-specifitds a szerves kémiai re-
akcidkban, Nukleofil szubsztittici6 az acilszénen stb.) felé fordult.

2004-ben kozel otvenéves lelkiismeretes oktaté-neveld és isko-
lateremtd kutat6i munkdssdgdnak elismeréséiil a Magyar Koz-
tdrsasdg Oktatdsi Minisztere Eotvos Jozsef-dijjal tiintette ki.

Szenvedélyes horgdsz és dohdnyos, valamint lelkes futballsze-
ret§ ember is volt, akit kozvetlen, sokszind egyénisége joggal tett
népszeriivé az egyetemi hallgatdsdg, ismerdsei, tanitvdnyai és ba-
rdtai korében. Emlékét kegyelettel megGrizziik.

Antus Sdndor
akadémikus, egyetemi tandr
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Angkor logisztikdja

A kambodzsai Angkor romvéroséban 4ll6 hires Angkor Wat temp-
lom épitéséhez 5-10 milli6 homokk&tombét haszndltak. Ezek né-
melyike mdsfél tonndt is nyom, s egy 37 kilométerre 1év§ szent
hegy oldaldban bdnydsztédk Gket. Archeolégusok a Google Earth
program segitségével a kozelmultban rdjottek, milyen tton szdl-
litottdk ezeket a tomboket. A légi fényképeken olyan vonalakat

lehetett ldtni, amelyek teherszdllitdsi utakra emlékeztettek. A va-
l6sdgban ezek nagyrészt csatorndknak bizonyultak, amelyeket
rovid szdrazfoldi szakaszok kotnek dssze. Habdr a szdllitdsi tech-

nolégidra még nem sikeriilt egyértelmten fényt deriteni, az t-
vonal gondos tanulmdnyozdsa nagy segitséget nyujthat ehhez.
J. Archaeol. Sci. 40, 1158. (2013)

4 N\
Nikkeles fluorozas

A "8F-izotop 110 perces felezési ideje a pozitronemisszids to-
mografiahoz sziikséges szerves molekulak szintézisidejével
szemben igen szigoru kdvetelményeket tamaszt. Egy Ujonnan ki-
dolgozott eljaras nagy eldrelépést jelent ezen a téren: a mod-
szer kulcsa egy nikkelkomplex, amelyet fémorganikus kozti-
termékké lehet alakitani, majd fluoridionok vizes oldataval és
oxidaloszerrel valo reakcioban alifas és aromas fluorozott szén-
hidrogének allithatok eld. A legtébb kiprobalt reakcid szoba-
hémérsékleten masodpercek alatt végbemegy, vagyis elvalasz-
tasi lépésekre is jut még idd az orvosi felhasznalas el6tt.

J. Am. Chem. Soc. 134, 17456. (2012)

18F
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

L. Michaelis, M. L. Menten:

Die Kinetik der Invertinwirkung
Biochemische Zeitschrift, Vol. 49,
p. 333-369 (1913)

Leonor Michaelis (1875-1949) né-
met biokémikus és orvos volt. Ne-
vezetes cikkének megjelenése ide-
jén Berlinben dolgozott, majd Ja-
panban (Nagoya) és az Amerikai
Egyesiilt Allamokban (Johns Hop-
kins University) is volt professzor.
Maud Leonora Menten (1879-1960)
kanadai orvos és kutaté volt. Pa-
lyafutdsa jelent§s részében a Uni-
versity of Pittsburgh oktatéjaként
dolgozott. Nagyjdbdl 100 tudomd-
nyos cikket jegyzett szerzként.

Azid: nem nagy durranas

Az azidokat felhasznal¢ eljarasok gyakran robbanasveszélyesek.
A biztonsagos munka elsédleges feltétele a hidrogén-azid (HN;)
felnalmozddasanak az elkerdilé-
se. Ezt egy trimetilszilil-azidot
hasznalo, palladium altal ka-
talizalt reakciéban bizonyitot-
tak be ipari kutatok a kozel-
multban. A meghatarozo re-
aktans megfelelé adagolasa-
% val s a reakcio befejezése
utan natrium-hidroxid hozza-
adasaval az atalakulatlan
HN3 semlegesithetd, és a
natrium-azid aztan vizzel
extrahalhato. Osszességé-
ben az Ujratervezett folyamat
a kordbbiaknal nemcsak joval biztonsagosabb, hanem mellék-
termékbdl is kevesebb képzddik benne.
Org. Process Res. Dev. 16, 2051. (2012)

APROSAG

A vildg egyik legnagyobb periédusos rendszerét az Egyesiilt Al-
lamok Massachusetts dllaméban 1évd Merrimack College fut-
ballpdlydjénak kozelében festették a fiibe.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A HONAP MOLEKULAJA

Az dbrén ldthaté karbazolil-dicianobenzol-szdrmazék (CsgHs,Ng) a szerves fény-
kibocsét6 diéddk (OLED) uj generdcidjdnak alapja lehet. Ilyen OLED-ek

segitségével a manapsdg haszndlatos folyadékkristdlyos technoldgid-
ndl konnyebb, vékonyabb és rugalmasabb kijelzdket lehet késziteni.
A bemutatott molekula zéldes szind fényt bocsdt ki, de a kiils§ po-
ziciékban 1év6 hidrogének szubsztitudldsdval ez a szin véltoztatha-
té.

Nature 492, 234. (2012)

/Radiokarbon-fejlc'idés

Japan tudosok jelentdsen tovabbfejlesztették a radiokarbon

cidja az utobbi néhany év-
ezredben észlelhetd inga-
dozasokat mutatott, ezért
feltétlenll sziikség van a
naptari évek és a radiokar-
bon évek kozotti atszami-
tasi eljaras kisérleti meg-
hatarozasara. Ennek egyik
jelentés modszere a dend-
rokronoldgia, vagyis a fak évgydrlinek szamlalasan alapulo
kormeghatarozas. A legéregebb ma élé fak azonban kb.
12 000 évesek, vagyis nem fedik le a teljes radiokarbon id6-
skalat. A Japanban lévé Suigetsu-to specialis Uledékképzo-
dési sajatsagait kihasznalva, pusztan az egymasra rakodott
rétegek megszamlalasaval viszont 53 000 évig igen pontosan
meg lehetett hatarozni az Uledék képzddésének idépontjat.
igy a fuggetlendl ismert kord mintak szén-14-tartalmanak
meghatarozasaval a radiokarbon médszer kalibracioja érté-
kes Uj adatokkal egészUlt ki.

Science 338, 370. (2012)
. J

A Fold légkorében a xenon mas nemesgazokhoz képest mérhe-
té kicsi koncentraciojara tovabbra sincs megnyugtaté magya-
razat. Szamitasi kémiai eszk6zokkel amerikai kutatok azt mutat-
tak ki a kozelmultban, hogy
80 GPa nyomas kozelében a
XeO, XeO, és XeOy mar ter-
modinamikailag stabil az ele-
meire vald bomlassal szem-
ben. Az ilyen nyomas ugyan
szokasosnak szamit a Fold ko-
penyében, de a teljes képhez
az is hozzatartozik, hogy a
harom felsorolt vegylilet erés

S b oxidaloszer, s igy nem ma-
radhatnak fenn abban az erdsen reduktiv kdrnyezetben, ami a
foldkopenyben jellemzé az elemi vas jelenléte miatt. Azt is kimu-
tattak, hogy a mas korllmények kdzott stabil xenon-szilikat
(XeSiO,) ilyen nyomason spontan reakcioban bomlik. igy tehat a
xenon még mindig hianyzik a Foldrél - legalabbis az elméleti
geokémikusok szamara.

Nat. Chem. 5, 61. (2013)
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Aranyhaj

i Az aranybdl készitett fog-
' ! pétldsok helyett a jové-
ben akdr az arannyal ke-
zelt haj is divatossd vdl-
hat. Egy francia tudésok
dltal kidolgozott 4j festé-
si eljdrds HAuCl,-et haszndl a fém forrdsaként; a folyamat so-
rdn a pH-t erds bdzissal 12,5 koriilire kell bedllitani. Az ilyen
koriilmények kozott keletkezd arany nanorészecskék a haj fe-
hérjéiben 1év§ ciszteinekhez kotGdnek, majd sokdig ott is ma-
radnak. Az eljdrds koltségei nem haladjék meg jelentésen egy
szokdsos hajfestését, de mds tekintetben sokkal kényelmetle-
nebb: legaldbb hét dra a kezelési id§. A tiirelem azonban eb-
ben az esetben nemcsak aranyszint terem, hanem kék megvi-
ldgitdsban ldthaté vords szind fluoreszencidt is.

Nano Lett. 12, 6212. (2012)

Negativ h6mérsékletii
energiaeloszlas

Kéliumatomokat kvantumfdzis-dtmenet révén sikeriilt olyan fur-
csa dllapotba hozni, amelynek az energiaeloszldsa negativ hé-
mérséklettel jellemezhetd. A kisérlet fontos tényezdje a nagyon
alacsony hdmérséklet: ez a termodinamikdban szokdsostdl elté-

3 § rden magdban a fd-

lg ;’ .g if. zisdtmenetben mdr
3| ‘f‘-i ) :.E . _§ . hem jtszhat szerepet.
e 2 S S A S T .. AKkisérletben a kvan-

SRS EnOi Energla  f.  tymfdzis-4tmenet a

szuperfolyékony és a Mott-szigetel§ (szildrd anyagokra emlékez-
tet§ rendezett) dllapotok kozt megy végbe. Eredményeként olyan
koriilmények jonnek létre, ahol a mozgdsi szabadsdgi fokokhoz
tartozé energidnak maximuma van, de az eloszlas olyan, hogy a
nagyobb energidk valészintibbek. Ez a szokdsos képletek hasz-
nélatdval negativ h6mérsékletnek is értelmezhetd.

Science 339, 52. (2013)
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TUDOMANYOS ELET
European Symposium on Atomic

Scpectrometry
Tdtralomnic, 2012. oktdber 7. és 12.

A cimben szerepl§ szimpdzium és a 10. Slovak—-Czech Spectros-
copicConference kozos szervezésben keriilt megrendezésre. A
konferencidn egyels§ szerz§s angol nyelvii szdbeli el6addssal és
egy tdrsszerzGsposzter-prezentdciéval vettem részt. Mindkét els-
adds a spektrokémiai mddszerek gyakorlati, dllat- és humdnbio-
légiai alkalmazdsdval foglalkozott.

Az dtnapos konferencidn a plendris el6addsokkal egyiitt osz-
szesen 75 szébeli el6adds volt, és 97 posztert mutattak be a szak-
emberek. A szébeli el§addsok két parhuzamos szekciéban foly-
tak nappal, mig esténként 20 6rdtdl a poszterek megtekintésére
nyilt lehet§ség. A poszterszekcidk utdn megtartott kerekasztal-
beszélgetések pedig kiting alkalmat nyujtottak az elhangzott
el6addsok megyvitatdsdra, szakmai kapcsolatok kialakitdsdra.

A konferencidn tartott szébeli el6addsommal a négytagu szak-
mai zstri értékelése alapjdn elnyertem a zdréiinnepségen dtadott
»legjobb fiatal el6adénak’ jér¢ dijat.

A konferencidn val6 részvétel révén lehet§ségem nyilt bete-
kinteni a legtjabb spektrokémiai kutatdsok eredményeibe, me-
lyek koziil szimomra a leghasznosabbnak a bioldgiai mintdk eld-
készitésérdl és méréstechnikai mdédszereinek fejlesztésérél, opti-
méldsdrdl sz6l6 el6addsok bizonyultak. A taldlkozd segitséget
nyujtott a sajdt kutatdsi témadm tovébbi céljainak kitlizésében, az
el6addsok pedig kiting Gtletekkel ldttak el késébbi munkdmat il-
letGen. A kozvetlen szakmai tapasztalaton tul kiilondsen nagy él-
mény volt a Lomnici-csticson, 2634 méter magasan fekvg ob-
szervatérium megldtogatdsa. Baranyai Edina

PhD-hallgaté

A Kristdlyositasi és Gyogyszer-
formuldldsi Szakosztdly
kerekasztal-konferencidja

2012. oktéber 26-27-én 6todik alkalommal rendezte meg szak-
osztédlyunk kerekasztal-konferencidjét; ez évben a Richter Gedeon
Munkahelyi Csoportjdval kozos szervezésben, a Richter balaton-
szemesi idiilGjében.

Tizennégy ipari, illetve akadémiai kutatéhely képviseletében
hatvanan vettek részt a rendezvényen, részben hatdron tuli egyiitt-
miikodés keretében.

A bevezet§ el6addst Vajnai Zsolt (Mettler Toledo) GPS a kris-
tdlyositdsban cimmel tartotta, a cég késziilékeinek és alkalma-
zdsaik bemutatdsdval.

Az els@ nap két szekciGjdban két plendris el6adds hangzott el.
A délel6tti szekci6 el6addja Nagy K. Zoltdn, a Loughborough (UK)
és a Purdue (USA) egyetemek professzora, a kristdlyositdsi szak-
teriilet nemzetkozileg elismert képviselGje volt: PAT-alapii folya-
matmonitorizdlds, scale-up és vezérlés alkalmazdsai gydgyszer-
hatéanyagok kristdlyositdsi folyamatainak optimalizdldsdra cimd
el6addsa a kristdlyositds legtjabb eredményeit mutatta be; a kii-
16nb6z6 PAT-médszerek (FBRM, ATR-UV/VIS, PVM, Raman) kom-
bindlt haszndlatdt, hatdsukat a folyamatok tervezésére (QbD), el-
lendrzésére, iranyitdsdra; illetve ezek alkalmazdsdt laboratériumi
és ipari rendszerekben. A mddszer elnyei a polimorf forma, a
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szemcseméret és -alak, a szemcseméret-eloszlds pontos vezérlé-
se; a gyors és robusztus méretnovelés lehet§sége.

A délutdni szekci6 el§addja, Nagy Tibor (Richter) a szakosz-
tdly mdsik szakteriilete, a formuldcié kérdéseivel foglalkozott, A
komponensek szemcseméretének hatdsa a gydgyszer-formuldlds
mifveleteire cimmel. Bemutatta a kiilonbozd gydrtdsi eljdrdsok-
kal el@dllitott gydgyszerrendszerek kialakitdsdt. Részletesebben
foglalkozott a fluidizdcids granuldlds folyamatdval, a kialakulé
szemcsék méretével, szerkezetével, a folyamat mechanizmusdval.
Végiil a tervezett szerkezetd szemcsék el§dllitdsdnak lehetGsége-
it és korlatait tdrgyalta.

Mindkét el6adds nagy sikert aratott. Ezt mutatta, hogy az el§-
addsokat kovetd beszélgetések sordn, amelyeket délelgtt Marosi
Gyorgy, délutdn Révész Piroska professzorok irdnyitottak, szd-
mos kérdés, megjegyzés hangzott el. J6 hangulaty, 4j Gtleteket
ad¢ eszmecsere alakult ki, amelyet csak az id6korldt miatt kel-
lett a moderdtoroknak berekeszteni.

A mdsodik napon 16 el§adds hangzott el 4 szekcidban: krisztal-
logréfia, kristdlyositds, polimorfia, kristélyositdsi Elmélet/szildrd
fézisd analitika témakorokben. A 16 el6add tobbsége fiatal kutaté
vagy PhD-hallgaté volt. Bombicz Petra eladdsa a 100 éves ront-
gendiffrakcié diadalutjét; Bényei Attila a Debreceni Egyetemen fo-
ly6 polimorfia- és szerkezetkutatdsokat mutatta be. Holczbauer Ta-
mds egy régi hatéanyag (Drotaverin) j kristélyos fézisairdl beszélt.
Az egykristélynovesztés gyakran a krisztallogréfiai vizsgédlatok
sziik keresztmetszete. Német Bence Ldszl6 egy dltala osszedllitott,
egykristdlynovesztésre alkalmas berendezést ismertetett.

A kovetkezd szekciéban néhédny specidlis kristdlyositdsi eljd-
rdsrol hallhattunk, Farkas Ferenc a szférikus, Farkas Gabriella az
»impinging-jet’, Szunyogh Timea az elektroporlasztdsos kristd-
lyositdsrdl tartott el§addsdban. Pataki Hajnalka munkdjdban a
hatéanyag morfoldgidjanak szabdlyozdsét vizsgélta PAT-techno-
légia alkalmazdsaval.

A polimorfia szekcidban elhangzott el§addsok egy-egy haté-
anyag (jelolt) polimorfidjdnak feltdrdsdval, analitikai jellemzésé-
vel, illetve kvantitativ elemzésével foglalkoztak: Demeter Addm
egy fdzis II vizsgdlatokig juté (Radiprodil); Lang Péter és Aigner
Zoltén egy preklinikai fdzisban (éppen széles kord polimorfidja
miatt) ledllitott fejlesztési molekuldval. Német Baldzs egy hatd-
anyag amorf/kristdlyos ardnydnak kvantitativ meghatdrozdsdra
kidolgozott médszert mutatott be.

Az utolsé szekciéban Szildgy Botond félszakaszos kristdlyosi-
té modellezésével; Lakatos Béla a gécképz8dés és mikrokevere-
dés osszefiiggéseivel foglalkozott. Szalontai Gébor a paramdgne-
ses molekuldk szildrd fdzisi NMR-vizsgdlatdt, és ezzel 6sszefiig-
gésben az NMR-krisztallogrdfia (cisz/transz izomerek, enantio-
merek, konformdcids polimorfok) lehet§ségeit tdrgyalta. Kazsu
Zoltdn a dinamikus g6zszorpcids (DVS) médszer gydgyszerhatd-
anyagok jellemzésére val6 felhaszndldsdt mutatta be.

A masodik napi el6addsok is élénk érdeklGdést, tartalmas kér-
déseket és feleleteket indukadltak.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy az évek sordn konferen-
cidnk e két egymdsra utalt szakteriilet (kristdlyositds és formu-
l4cid) legjelent8sebb hazai férumdvd vélt.

A szakmai és a kellemes esti program megvaldsitdséhoz jelen-
t8s segitséget nytjtottak az Egis/MKE és a Richter Gedeon; va-
lamint a Mettler Toledo, PCT (Particle Characterization Techni-
ques) Kft. és a Perform Hungdria (Perkin-Elmer), melyek készii-
lékbemutatéval, illetve ismertet§anyagokkal a sziinetekben az ér-
deklgdék rendelkezésére dlltak.

Vérkonyiné Schlovicské Erika
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HIREK AZ IPARBOL

A Magyar Nukledris Tdrsasdg Nyilatkozata

A Magyar Nukledris Tdrsasdg (MNT) hatdrozottan ellenzi az
Orszdgos Atomenergia Hivatal (OAH), a Magyar Energia Hi-
vatal (MEH) és a Magyar Bdnydszati és Foldtani Hivatal
(MBFH) 6sszevondsdnak tervét, mivel megitélésiink szerint az
veszélyezteti a nukledris biztonsdgot.

A legfontosabb ellenérvek:

- a javaslat ellenkezik a nemzetkozileg, valamint az Eurd-
pai Unidban elfogadott és a hatdlyos hazai jogba beemelt
nukledris biztonsdgi alapelvvel, nevezetesen a nukledris
hatdsdg fiiggetlenségével, s ezzel sért tobb, hazdnk 4ltal
is aldirt nemzetkozi egyezményt,

- a fukusimai atombaleset stilyossdgdt fokozd koriilmény-
ként azonositottdk a nukledris hatdsdg és iparigazgatds
osszefondddsét, amelyet a jelen tervezet is megvaldsit,

- az OAH és MEH hatdskorei még a paksi atomerdmii ese-
tében sem kapcsolédnak,

- az sszevondsra vonatkozo tervek indokldsdban szerepld,
vélelmezett el6nyok tételesen cdfolhatdk (a hatdsvizsgd-
lat nem teljes vagy nem helytdll6; az OAH mdr ma is elég
tigyfél-centrikus, hatdriddket tart6, fiiggetlen szervezet,
itt hatésdgi pdrhuzamossdgok nem jellemzgk),

- a nukledris biztonsdg és a piaci szabélyozds ellentmondé
kovetelményeket tdmaszthat,

- a nukledris biztonsdgnak elsddlegesnek kell lennie az el-
l4tdsbiztonsdggal, vagy a villamos energia drszabélyozd-
sdval szemben,

- az sszevonds egyszemélyi konfliktushelyzetet épitene a
jogrendbe, egy kézben 6sszpontosulna a nukledris biz-
tonsdg és az elldtdsbiztonsdg kérdése, holott a nukledris
biztonsdgnak prioritdst kell élveznie,

- az sszevonds nyomdn nemzetkozi tiltakozds vdrhatd,
ami a paksi bvités tigyét is nehezitheti.

Az OAH f6leg nukledris, a MEH féleg energetikai és koz-
gazdasdgi, az MBFH pedig bdnydszati és foldtudoményi szak-
madkra alapozott intézmények. Ezek kozos hatdrteriilete, 4tfe-
dése minimdlis, az egybevondsnak igy nem lehet szinergikus
hatdsa sem. Az egy erny§ ald kényszeritett hatésdgok nem is
nagyon értenék egymdst, annyira tévol dllnak célokban, szem-
léletben, felelGsségben. Igy minden {itkozés a legfels§ vezets-
nél csapddna le, akinek elegend§ mélyen kellene érteni az osz-
szes részteriilethez, ilyen ember pedig nincs.

A nukledris biztonsdgrol kell§ felelGsséggel kell donteni, egy
hibds dontésnek stlyos kovetkezményei lehetnek. A centrali-
z4ci6 helyett olyan hatésdgi rendszer kell, amely eleve ki-
zdrja, hogy a nukledris biztonsdgért felelgs szervezet
dontéseit barki befolydsolja, politikai vagy gazdasagi
nyomds ald helyezhesse. A ma miikod§ hazai rendszer nem
4ll tévol ettdl, a javasolt rendszer viszont ezt alapjaiban rom-
bolja le. Egy-egy vezet§ szdndéknyilatkozata a fiiggetlenség
biztositdsdra nem elég, a rendszernek magdnak kell erre ga-
rancidkat biztositania.

Az OAH elédje j6 hdrom évtizede az akkori Ipari Miniszté-
rium irdnyitdsa alatt 4ll6 Energiafeliigyeletbdl n6tt ki. Nem-
zetkozi tapasztalatokon alapuld elkiilonitése teljesen indokolt
volt. Ne forgassuk vissza az id§ kerekét.

A Magyar Nukledris Tarsasag elnoksége
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Vegyipari mozaik

Jelentés késziilt a hazai k+f infrastruktira helyzetérdl. A
Nemzetgazdasdgi Minisztérium felkérésére a NEKIFUT projekt
Irédnyitd Testiilete és szakért8i csoportja jelentést készitett, mely
a nemzetkozi tudomdnyos trendekkel parhu-
—‘ zamban a magyar kutatds-fejlesztési infra-
' struktura-elldtottsdgdt és fejlesztendd teriile-
teit vizsgdlta. A NEKIFUT projekt a Nemzeti
Innovdcids Hivatal (NIH) koordindldsdban valésul meg.

A jelentés tényekkel, elemzésekkel aldtdmasztva tesz javasla-
tot arra, hogy 2013-14-ben milyen célokkal, preferencidkkal, stra-
tégiai irdnyokkal lenne célszerd egy vagy tobb pélydzatot indita-
ni a hazai kutatdsi infrastruktira érdemi fejlesztése érdekében.
A dokumentum letolthetd a kovetkezd linkrdl: http://www.nih.gov.
hu/strategiaalkotas/hirek-esemenyek/magyarorszagi-kutatasi.

Jovébe mutato fejlesztések az Akadémidn. Az MTA-n mdr
kordbban megkezdett, a magyar tudomadny fejlédését hosszu tdv-
ra meghatdrozé programok és beruhdzdsok 2013-ban is folyta-
tédnak. Ujabb kivdlésdgok alakithatnak 6ndll6 kutatécsoportot a
Lendiilet keretében, felépiil az MTA Természettudoményi Kuta-
tékozpontjdnak dj épiilete, a megujult kutatéhdlézatban tavaly
megvaldsitott fejlesztések révén pedig korszer(ibbé vdlik az Aka-
démia kutatdsi infrastruktirdja.

A kozeljovben vehetik birtokba a kutaték azt az adatfeldol-
g0z6 centrumot, amely Magyarorszdgon el§szor ultraszélessdvi
hélézatot haszndl. Az MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont és az
Eurdpai Nukledris Kutatdsi
Szervezet (CERN) egytittmii-
kodésében Csillebércen meg-
val6sul6, az adattdrolds Uj
korszakat jelentd eszkoztele-
pités j6 példdja a felfedezd
kutatdsokon alapuld, gazda-
sdgosan iizemeltethet§ és az
egész orszdg szdmdra hasznot jelent§ beruhdzdsnak. A Wigner
Adatkoézpont épitésének janudri befejezését kovetGen a szakem-
berek az eszkoztelepités utdn, vdrhatéan nydr elején kezdhetik
meg a munkdt a csticstechnolégidt képvisel§ létesitményben.
(MTA)

Akadémiai tdmogatdssal az aranytartalmd szupramole-
kuldk nyomdban. A gydgydszatban is felhaszndlhatd, djszerd és
értékes tulajdonsdgu aranytartalmd szupramolekuldk létrehoz4-
sa a célja az MTA Természettudomdnyi Kutatdkdozpontjdban 6n-
4ll6 kutatdécsoportot alapité Dedk Andrednak. A Lendiilet prog-
ram vegyész kivdlgsdga szerint a felfedez§ kutatdsokra nem
gyorsan megtériil§ befektetésként kell tekinteni, inkdbb a kii-
16nboz8 tudomdnyteriileteken megszerzett ismeretek és megko-
zelitések yjszerd alkalmazdsa vdrhaté téliik.

»Most azokat az ralkatrészeket« és »épitési elveket« gytjto-
getjiik, amelyekkel késbb az él§ anyag bizonyos tulajdonsdgait
mutaté komplex rendszereket tudunk létrehozni” — magyardzta
Dedk Andrea. Mint elmondta, a szupramolekuldk jellemzdgje,
hogy ,,az egész tobb, mint a részek dsszessége”, vagyis a bioldgi-
ai szempontbdl jelentds ,,fémcentrumoknak”, példdul az arany-
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nak a szupramolekuldkba
torténd beépitésével olyan
komplex molekuldris alak-
zatok és szerkezetek hoz-
haték létre, amelyeknek
gjszerti, még nem ismert
tulajdonsdgaik vannak.

»Készitettiink mdr olyan
aranytartalmd szupramo-
lekuldkat, amelyek nagy
energidju UV-fénnyel meg-
vildgitva mds, alacsonyabb
energidju kék, zold, rézsa-
szin vagy piros szind fényt
bocsdtottak ki, azaz ener-
giadtalakitéként miikod-
tek. Egy masik aranytar-
talmu rendszer pedig ké-
pes volt tobbféle toxikus szerves oldészermolekula felismerésére:
jelenlétiiket intenziv szinvdltozdssal jelezte. A kiils§ hatds meg-
sziintetésével a vdltozds visszafordithaté volt, azaz ezek a mole-
kuldk kapcsoléként vagy szenzorokként miikodhetnek, és jov-
beli nanotechnoldgiai alkalmazdsokban molekuldris gépezetek
alkotdrészei lehetnek” - emlitett néhdny példét az eddigi ered-
ményekrdl. (Az MTA nyomdn)

Fonal nanocsévekbdl. Uj fondsi eljdrdst fejlesztett ki a Rice
Egyetem egyik nemzetkozi kutatécsoportja, amely a szdlakkd
egyesitett nanocsovek stabilitdsdt és vezetGképességét javitja. Az
eddigi kisérletek azt bizonyitottdk, hogy a szénbdl felépiil§ na-
nocsovek rendkiviili stabilitasukat és jé hg-, illetve dramvezetd
képességeiket elveszitik, ha kézzelfoghat6 szédlakkd egyesitik Gket.
i ) Az tj fondsi eljdrds megolddst
jelenthet a kivéld anyagi tu-
lajdonsdgok megdrzésére. A
szakemberek szerint a nagy
szakitdszildrdsdggal és a ré-
zéhez hasonlé vezetSképes-
séggel rendelkezd, akdr tobb
méter hosszu szénszdlak nagy
1épést jelenthetnek a mikro-
elektronikdban.

A fondsi eljdrds sordn alap-
anyagként 5 pm hosszu, t6bb-
fald nanocséveket vélasztot-
tak, amiket kl6rszulfonsavban
oldottak fel. Az igy kapott fo-
lyadékot apré favékdn ke-
resztiil vezették acetonba vagy
vizbe, majd a vezetSképesség
biztositdsdra jédatomokat haszndltak. Az 4j technolégidnak ko-
szénhet8en nanocsovek ezrei kapcsolédnak dssze szoros nyald-
bokkd, tetszGleges hosszusdgu, akdr tobb 10 méteres szédlakat al-
kotva.

A terhelési prébdk eredményei szerint a szdlak tobb mint tiz-
szer er@sebbek a hasonlé hosszisdgu fémhuzalokndl. Igaz, hogy
vezetGképességiik elmarad az aranyétd], illetve a rézétdl, dm még-
is elegendd ahhoz, hogy dramkorokbe épithetdek legyenek. (mer-
nokbazis.hu) Banai Endre osszedllitdsa
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A gyégyszeripar nem beteg

Komoly megszoritdsok sujtjdk a magyarorszagi gyogyszeripari tar-
sasdgokat, de ennek ellenére tobb vdllalat is jelentdsen novelte dr-
bevételét. A jovGbe vetett hitet meghatdrozé beruhdzdsokkal il-
lusztréljék a t8zsdén is szerepld tdrsasdgok.

Tavaly a magyarorszdgi gyégyszeripar 116 millidrd forint kivi-
teli tobblettel javitotta az orszdg kiilkereskedelmi mérlegét, és az
idén a szektor exportteljesitménye még jobb lesz, mivel az els§
félévben mdr meghaladta a 120 millidrd forintot a kiviteli tobb-
let. A 14 ezer {6t foglalkoztaté szektor az tgynevezett multipli-
kdtor hatdson keresztiil tbb mint 40 ezer csalddnak nyujt megél-
hetési lehet§séget Magyarorszdgon.

Komoly véltozdsok rajzolédnak ki a gyégyszeripari tdrsasdgok
2011-es top 10-ét vizsgdlva. Az elsG két hely tulajdonosa vdltozatlan,
miutdn a Chinoin (Sanofi) Gydgyszer és Vegyészeti Termékek Gyd-
ra Zrt. vezetG helye évek dta elvitathatatlan, a dobogé mdsodik he-
lyével pedig a Richter Gedeon Vegyészeti Gydr Nyrt. biiszkélkedhet
mdr j6 ideje. A nett6 drbevétel véltozdsét vizsgdlva kideriil, hogy a
cégek fej-fej mellett haladtak a novekedésben: mind a Chinoin,
mind a Richter nagyjdbdl 10 szdzalékkal multa feliil 2010-es telje-
sitményét. A kovetSk poziciéja kordntsem 4ll ennyire biztos ldba-
kon, igy konnyedén sikeriilhetett pdr, tobb helyet érint§ valtozds.

A legujabb osszesitésben az évek Gta egyenletes bgviilést mu-
tat6 Teva Gydgyszergydr Zrt. jott fel a harmadik helyre, miutén az
el6z8 évi hisz szdzalékos novekedés utdn tavaly ezzel nagyjdbol
megegyez§ emelkedést ért el. A torténelmi gyégyszergydrak ko-
ziil még az Egis Gydgyszergydr Nyrt. szerepel minden alkalommal
a legjobb tizben, az idei listdban kozel tiz szdzalékos javulds segi-
tette a negyedik helyhez a tavalyi hetedik pozici6t kovetGen. Szin-
tén javitott poziciGjdn a GlaxoSmithKline Kft. is, igaz, a mostani
otodik helyét nagyjdbdl tizenot szdzalékos drbevétel-visszaesés
mellett érte el. Uj szerepl§ a top 10-ben a CEMELOG-BRS Kft.,
amelynek 22 millidrd forintos drbevétele azonnal a hatodik helyig
repitette a céget. A Ceva-Phylaxia 11 millidrdos forgalma a hetedik
helyhez volt elegendd, mig a Béres Gydgyszergydr Zrt. 8 millidrd-
hoz kozelitd netté drbevétele a nyolcadik helyet jelentette a tdrsa-
sdgnak. Szintén 1j szerepl§ az utolsé el6tti Xellia Kft., amely 6,2
millidrd forintos drbevétellel biiszkélkedhet. A Human BioPlazma
5,7 millidrdos teljesitménye még éppen elegend§ volt arra, hogy a
cég beférjen a legjobb vdllalatokat felvonultaté rangsorba.

Erdekes képet mutat, hogy a kiilonbozg drbevételi szinteken
tanydzé tdrsasdgok hdny munkavallal6val érték el a t6bb esetben
szdzmillidrdos bevételiiket. Az els§ hdrom szerepld 800 millidrd
forintot meghalad teljesitményét osszesen 15 221 fGvel érték el,
amibdl a legtobb, mintegy 10 752 alkalmazott a Richternél vallalt
munkdt, mig a mdsik két szerepl§ 2085, illetve 2384 embert fog-
lalkoztat. A foglalkoztatottak szdmdt tekintve az Egis bGven a
mdsodik helyen lenne 3915 alkalmazottjéval. A négy nagyot a Ce-
va-Phylaxia koveti 378 fgvel, 200 {6 felett még a GlaxoSmith-
Kline foglalkoztat. A legkevesebbel, 21 fgvel pedig a CEMELOG
miikodik, ennek megfelelGen ez a térsasdg a leghatékonyabb, mi-
utdn egy alkalmazottja utdn 1 millidrd forint drbevételt realizdl.
Ebben a mutatdban a Chinoin a kévetkezd 169 millié forinttal,
mig a GlaxoSmithKline egy alkalmazottja ettdl alig lemaradva
158 milli6 forinttal vette ki részét a cég 2011-es menetelésébdl.

A gyégyszeripari dgazatot a mult évtdl komolyan sujtjdk a kii-
lonaddk, ami miatt tobb tdrsasdg is jelentds koltségcsokkentésre
kényszeriilt. A kabinet a Sz€Il Kdlmdn-terv keretében tébbek kozt
a kordbbi 12-r8l 20 szdzalékra emelte a gydgyszercégek dltal a t4-
mogatott készitmények forgalma utdn fizetend§ adé mértékét, s
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megdupldzta az dgynevezett orvosldtogatéi dijat is. Magyaror-
szdgon, mint ismeretes, példdtlan mértékd elvondst hajt végre a
kormdny a gydgyszertdmogatdsban: az erre szant idei biidzsé
mdr eleve szdzmillidrd forinttal, 30 szdzalékkal kevesebb, mint a
tavalyi, ezt most tovdbbi 10 millidrddal faragjék le. A jov§ évi, ele-
ve az ideinél 120 millidrd forinttal sztikebb tdmogatdsi keretet pe-
dig a Sz¢Il Kdlmdn-terv 2.0 tovébbi 40 millidrd forinttal apasztja.

Az ilyen és hasonl¢ intézkedések egyértelmtien a forgalom tar-
tds csokkenésének irdnydba hatnak. Ezért, ha a gydégyszerpiac
szerepldi fenn akarjdk tartani jovedelmez@ségiiket, nem tehetnek
madst, mint igyekeznek megfogni a kiaddsaikat, és ahol lehet, le-
faragjdk a koltségeiket.

Miikodni kell, fejleszteni pedig majdhogynem kételezd, a hosz-
szu téva gondolkodds mindenképpen indokolt az ipardgban féleg
annak tudatdban, hogy az Gtlet megsziiletésétdl egy-egy tjabb ter-
mék piacra dobdsdig tobb év is eltelhet. Ezt felismerve tobb tdrsa-
sdg is komoly beruhdzdsokat hajtott végre az elmult egy évben.

A Richter Gedeon dprilisban avatta fel Debrecenben tj biotech-
noldgiai tizemét, amellyel 120 magasan kvalifikdlt szakember sz4-
mdra jott létre munkahely. A 2008-ben kezdddott zoldmezGs beru-
hdzds 6sszességében mintegy 25 millidrd forintba keriilt. A mini-
madlis kornyezetterheléssel miikodd iizemben kezdetben klinikai
vizsgélathoz sziikséges mintdkat fognak el@dllitani. A piacon is
megjelend, rendkiviil magas hozzdadott szellemi és technoldgiai ér-
tékkel bird termékek gydrtdsa elGreldthatéan 2014-ben kezdgdik.

Az Egis szeptember végén két Uij kutatds-fejlesztési célui beru-
hdzdssal bévitette budapesti gydrtébdzisdt, az egylittesen 7 mil-
lidrd forint osszkoltségii beruhdzdssal tobb mint 50 4j munkahely
létesiilt. A 3500 négyzetméter alapteriiletii gyégyszer-technold-
giai fejlesztd és kisérleti tizemben az Egis kétszeresére novelte a
kisérleti gydrtdsi kapacitdsét, az 5500 négyzetméteres analitikai
fejlesztési laborépiilet pedig 3,3 millidrd forintbdl épiilt fel. A cég
kordbban uj analitikai fejlesztd laboratériumot avatott Kérmen-
den mintegy 600 millié forintos beruhdzdssal. (A Vildggazdasdg
nyomdn) Zékany Andras

TUDOMANYOS ELET
A Nemzetkozi Kémiai Bioldgiai
Tarsasdg els§ hivatalos konferencidja

A kémiai bioldgia kismolekuldkat és kémiai médszereket haszndl
bioldgiai problémdk felderitésére, illetve bioldgiai rendszerek be-
folydsoldsdra kiilonos tekintettel a gének/fehérjék szerepének
tisztdzdsdra a bioldgiai folyamatokban, jeldtviteli hdlézatokban.
A kémiai bioldgia valGjdban a 2000-es évek elején, a humdn gén-
dllomdny szekvencidjénak meghatdrozdsat kovetden definidlt ké-
miai genomika elvének és kisérleti hdtterének kiterjesztése, amit
els6ként Stuart Schreiber és munkatdrsai fektettek le a Harvard
Egyetemen. (Megjegyzendd: a teriilet els§ nemzetkozi kézikony-
ve Darvas F., Guttman A., Dormdn Gy. szerkesztésében, Chemi-
cal Genomics cimmel jelent meg 2004-ben. Késdbb a teriiletet
magyar nyelven is dttekintette Keserd Gy. A gydgyszerkutatds ké-
midja c. kézikonyve, Akadémiai Kiadd, 2011).

A Nemzetkozi Kémiai Bioldgiai Tédrsasdg 2011-ben alakult
meg, Kansas Cityben. Itt hatdroztdk el, hogy a tdrsasdg elsg hi-
vatalos konferencidjét 2012 oktéberében szervezik meg a Boston
melletti Cambridge-ben. A konferencidt Rathnam Chaguturu (SRI),
alapité elndk nyitotta meg.

A teriilet uttordi koziil a meghivott el6addk kozott volt Stuart
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Schreiber, Paul Workman, Lewis Cantley és Leonard Zon. A kon-
ferencia 9 szekciébdl dllt, tobb mint 30 eladds hangzott el. Tébb
el6adds a teriilet kémiai informatikai vonatkozdsaival foglalko-
zott (a ,,chemi-omics” vizsgdlata). Krister Wennerberg, Dormédn
Gyorgy, Jordi Mestres, Petr Bartiriek, valamint Jirgen Bajorath a
fenotipusos esszék dltal nyert bioldgiai adatok elemzésének kii-
16nboz48 irdnyait mutatta be, a fehérje-célpontbecsléstél a sejtek
vizsgdlatdhoz haszndlandé prébavegyiiletek in silico tervezéséig.

El6adds hangzott el még, tobbek kozétt, a tumorok kialakuld-
sdanak mechanizmusdrdl; arrdl, hogy a kismolekula probavegyii-
letek dltal hogyan juthatunk bioldgiai informdciékhoz és mi ezen
vegyiiletek kiterjedt haszndlatdnak hatdsa a tudomdnydg fejls-
désére. Bill Zuercher (GlaxoSmithKline) a multicég 4j kezdemé-
nyezésérdl beszélt, miszerint a GSK kutatdsaiban elgéllitott kii-
16nb6z8 molekulacsalddokat bioldgiai vizsgélatokra rendelkezés-
re bocsdjtjdk (pl. a 367 vegyiiletbdl 4ll6 ,,Published Kinase Inhibi-
tor Set”-et).

A konferencidt az yjonnan megvélasztott elnk, Haian Fu
(Emory University) zdrta. Masatoshi Hagiwara bejelentette, hogy
a kovetkezd konferencidt 2013-ban Kiotéban rendezik meg.

Dorman Gyorgy

Varga Jozsef Dij, 2012

A Varga Jozsef Dij Tudomdnyos Tandcsa a 2012. évi Varga Jézsef
Dijat Szebényi Imre ny. egyetemi tandrnak itélte oda. A dijazott
egészségi dllapota miatt a dij dtaddsdra sziik korben keriilt sor.
Gratuldlunk a kitiintetéshez és olvaséink szdmdra ismertetjiik a
kitiintetett rovid életrajzdt.

Szebényi Imre, a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kara
Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszékének professor
emeritusa 1930. dprilis 3-dn sziiletett Pécsett. Vegyészmérnoki ok-
levelét 1952-ben szerezte meg a Budapesti Mszaki Egyetemen.
Els6 munkahelye az Orszdgos Tervhivatal volt. Még ebben az év-
ben felvették aspirdnsnak a BME Kémiai Technoldgia Tanszéké-
re. Aspirdns vezetGje Varga J6zsef professzor volt. 1955-ben ta-
ndrsegéddé nevezték ki, majd adjunktus, docens és 1980-tdl egye-
temi tandr lett. 1967-t8] 1991-ig vezette a Kémiai Technoldgia
Tanszéket. Irdnyitotta a tanszéken foly6 kiterjedt technoldgiai és
alkalmazott kémiai kutatdsokat, amelyek témdja a kdolaj- és
szénfeldolgozdstdl a szilikdtipari technoldgidkig terjedt. Vezetése
alatt a tanszék ezen kutatdsok jelent§s hazai intézménye lett.

Pdlyafutdsa alatt tobb ezer mérnokhallgaténak oktatott kémi-
ai technoldgiai, miszaki kémiai, krnyezetkémiai és technolégi-
ai, valamint vizkémiai tdrgyakat. Vajta Ldszlé professzorral
egyiitt ,,Kémiai technoldgia” c. tankonyvet irt mérnokhallgaték
szdmdra. Fontos szerepe volt a posztgradudlis kérnyezetvédelmi
szakmérnokképzés megszervezésében.

A kémiai tudomény doktora fokozatot 1978-ban szerezte meg.
Eletmiivét, tudomdnyos, szakmai és oktatéi munkdjanak ered-
ményeit, ipari tervezéseit, tudomdnyos kozleményeit, konyveit,
konyvrészleteit és szabadalmait nehéz lenne felsorolni.

Munkdssdgdt tobbek kozott Friedrich List-éremmel (Drezda),
Kornyezetiink Védelméért Dijjal, Pdzmdny Péter FelsGoktatdsi
dijjal, Kivél¢ Feltaldld kitiintetéssel, Than Kédroly Emlékéremmel
és Széchenyi-dijjal ismerték el.

Szebényi Imre 1996 végén ugyan ,hivatalosan” nyugélloményba
vonult, de azdéta is aktivan oktat, oktatdsszervezési feladatokkal
foglalkozik, részt vesz szdmos tudomdnyos, szakmai déntés el6-
készit§ és kutatdsokat értékeld munkdjdban. Méndy Tamds
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MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények
Rendezvénynaptar — 2013

8. Nemzetkozi Kémikus dprilis 4-7. Dunaszerdahely
Didkszimpézium

Magnézium Szimpdzium dprilis 18. Budapest
XXIII. IFATCC International mdjus 8-10.  Budapest
Congress

Irinyi Jdnos Kémiaverseny mdjus 17-19.  Miskolc
Biztonsdgtechnika Szemindrium mdjus Siéfok
International Symposium on junius 2-5. Budapest
Fluorous Technologies

Vegyészkonferencia junius 26-28.  Hajduszoboszl6
9% European Conference on szept. 1-5. Sopron
Computational Chemistry

Conferentia Chemometrica szept. 8-11. Sopron
International k0 Users” Workshop  szept. 22-27.  Sopron

11. Kornyezetvédelmi és Analitikai  oktéber 2—4.  Hajduszoboszlé
Technoldgiai Konferencia

I Euchems Congress on Green oktéber 13-15. Budapest

and Sustainable Chemistry

3 European Energy Conference oktéber Budapest
Kolorisztikai Szimpézium oktéber

Oszi Radiokémiai Napok oktéber

Kozmetikai Szimpézium november

Hungarocoat november

Kémia- és Vegyipar-torténeti Szakosztaly el6adéi iilés

Idépont: 2013. médrcius 27. (szerda) 15 6ra

Helyszin: MKE nagyterme 1015 Budapest Hattyd utca 16. II. emelet 8.
Dr. habil. Vdmos Eva: Ami a Retorta Sziporkdbdl (BME kémikus
vicclap) rdnk maradt
Prof. Dr. Hannus Istvdn: Kémia és a ,,tdrsmtivészetek”
Dr. habil. Vdmos Eva: A szakosztdly tervei 2013-ra
Minden érdekl§dét szeretettel vdrunk.

PROGRAM

8. Nemzetkozi Kémikus Didkszimpdzium
2013. dprilis 4-7. Dunaszerdahely
TovABBI RESZLETEK: http://ttk.pte.hu/analitika/kemia/8szimp/

15. Labortechnika Kiallitds
2013. 4prilis 9-11.
SYMA Rendezvénykozpont (Budapest, XIV. Dézsa Gyorgy tt 1.)

Magnézium Szimpé6zium
2013. 4prilis 18.
Magyar Kémikusok Egyesiilete Székhdz
1015 Budapest, Hattyd u. 16.
Online jelentkezés: www.mke.org.hu
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, monika.bondar@mbke.org.hu

XXIIIL. IFATCC International Congress
International Federation of Associations of Textile Chemists
and Colourists

2013. mdjus 8-10.

Hotel Danubius Health Spa Resort Margitsziget, Budapest

Online regisztracié: http://www.ifatcc2013-budapest.hu

Kidllitck jelentkezését szeretettel vérjuk!

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, info@ifatcc2013-budapest.hu
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XV. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
2013. mdjus 17-19.
Miskolci Egyetem (Miskolc-Egyetemvdros)
A versenykiirds a wwwi.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon taldlhatd.

International Symposium on Fluorous Technologies 2013 (ISoFT’13)
2013. jtnius 2-5.
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Budapest
Online regisztrdcié: http://www.isoft13.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, isoft13@mke.org.hu

Vegyészkonferencia
2013. junius 26-28.
Hotel Béke, Hajdtiszoboszl6
Online regisztrdcié hamarosan: www.vegykonf2013.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, beatrix.schenker@mke.org.hu,
Bonddr Ménika, monika.bondar@mke.org.hu

9t European Conference of Computational Chemistry (EuCo-CC)
2013. szeptember 1-5.
Hotel Sopron
Online regisztrdcié: http://www.euco-cc9.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika, euco-cc9@mke.org.hu

Conferentia Chemometrica
2013. szeptember 8-11.
Hotel Sopron
Online regisztrdcid. http://www.cc2013.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
Tovdbbi informécidk: Schenker Beatrix, cc2013@mke.org.hu

6" International k0 Users’ Workshop
2013. szeptember 22-27.
Hotel Gellért, Budapest
Online regisztrdci6: http://www.6thk0-user-workshop.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovVABBI INFORMACIOK:
Bonddr Mdnika, 6thk0-user-workshop@mke.org.hu

XI. Kornyezetvédelmi és Analitikai Technoldgiai Konferencia
2013. oktéber 2—4.
Hotel Béke, Hajduszoboszlé
Online jelentkezés hamarosan: http://www.katt2013.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, beatrix.schenker@mke.org.hu

1*t EuCheMS Congress on Green and Sustainable Chemistry
2013. oktéber 13-15.
Hotel Flamenco, Budapest
Online regisztrdcié hamarosan: http://www.leugsc.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, leugsc@mke.org.hu

MKE egyéni tagdij (2013)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2013. évi tagdij befizetésérdl szi-
veskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémikusok

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Lapjét 2013 janudrjdtdl is zavartalanul postdzhassuk Onoknek. A tagdij
Osszege az egyes tagdij-kategéridk szerint az aldbbi:

7000 Ft/f6/év
3500 Ft/f/év
3500 Ft/f6/év
1750 Ft/f6/év
1750 Ft/f6/év

. alaptagdij:

- nyugdijas (50%):

« kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
- ifjisdgi tag (25%):

- gyesen 1év6 (25%)

Tagdij-befizetési lehetdségek:
. banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjéra: 10700024-
24764207-51100005)
. az Egyesiilet Titkdrsdgdtdl igényelt csekken (Siili Erika, mkl@mke.
org.hu)
. személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16. 11/8.)
Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
Osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan feltiintetni. Ahol
a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds formd-
jdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés nyil-
vantartasdt.

Eldfizetés a Magyar Kémiai Folydirat
2013. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2013. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink szd-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az eldfizetési dijat a tagdijjal egytitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg 4ltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
kozé igényiiket!

Koszonjitk mindazoknak, akik 2012-ben kettds el6fizetéssel hozzdjd-
rultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildétt Folydirat terjeszté-
si koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2013-ban is csatlakozzon a kettds el§-
fizetés akcidhoz.

MKE Titkarsdg

Jelolések egyesiileti dijakra

Hagyomdnyosan az MKE éves rendes Kiildottkozgy(ilésén, 2013 mdju-
sdban kertiil sor az egyesiileti elismerések kiosztdsdra. Az MKE Alap-
szabdlya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: ,,Egyesiileti elismerésre vonatkozd
Jjavaslatot tehet a szakosztdly (ezen beliil szakcsoport), a teriileti szerve-
zet, vagy a munkahelyi csoport vezetdje a szervezet vezetdségének ja-
vaslata alapjdn, valamint az Egyesiiletnek (Az Alapszabdly) 20.§ (1) be-
kezdésében felsorolt bdrmely vezetd tisztségviseldje.” Utébbiak az elndk,
az alelnokok, a fétitkdr, a f6titkdrhelyettesek, az IntézGbizottsdg tagjai,
a Feliigyel§ Bizottsdg elndke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elnoke és tag-
jai, valamint az iigyvezetd igazgatd.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI LAP ki-
toltésével tehetd, amely letslthetd az MKE honlap (www.mke.org.hu)
»Dijak, dijazottak — Dijszabdlyzat — MKE Dijszabdlyzat 2. mel-
léklet” meniibdl.

Javaslatok a kovetkezd elismerésekre tehetSk:

Than Kdroly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozéan, aki az
egyesiileti élet fejlesztésében tobb éven 4t kiemelkedd tevékenységet fej-
tett ki.

Pfeifer Igndc Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki a
vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszu ideig (minimum 20 év)
példamutaté és eredményekben gazdag munkdjdval valamely ipardg,
véllalat vagy vezetése alatt dll6 részleg fejlédését szdmottevGen elGsegi-
tette.

LXVIIL. EVFOLYAM 3. SZAM ¢ 2013. MARCIUS
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Preisich Miklds-dijra olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az egye-
siileti életben és a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszu éve-
kig kiemelkedd tevékenységet folytatott.

Kivdl6 Egyesiileti Munkdért oklevélre olyan MKE-tagra vonatko-
z6an, aki kiemelked§ tdrsadalmi munkdt végez az Egyesiiletben és mi-
nimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag.

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki
irdsos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki alkotds terén ki-
emelkedd tevékenységet fejtett ki. A pdlydzatot tobb MKE-tagbdl 4116
csoport is benyujthatja. A pdlydzati feltételek a www.mke.org.hu honla-
pon olvashaték.

A jelolések bekiildési hatdrideje 2013. mdrcius 31

A kitoltott JAVASLATT Lap, illetve a Wartha Vince Emlékéremre tor-
ténd jelolés pdlydzata bekiildhetd:

« elektronikusan, e-mail: androsits@mbke.org.hu,

. faxon: 06 1201 8056,

« levélben: Magyar Kémikusok Egyesiilete (1015 Budapest Haty-
tyt u. 16.), ahol személyesen is leadhat6(k) a jelolés/jelolések.

Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositdssal tud szolgdlni Siili
Erika (MKE Titkdrsdg), telefon: 06 1201-6883, e-mail: mkl@mke.org.hu

Magyar Kémikusok Egyesiilete

Ismét tamogathatja személyi jovedelemaddja
1szdzalékdval
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének kozhasznu céljait.

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékanak
felajanldasabdl idén 747 835 forintot

utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. Az
Osszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitd-
sdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos
Kozépiskolai Kémiaverseny, a XIV. Orszdgos Didkvegyész Na-
pok és a 2012-ben negyedszer szervezendd Kémiatdbor egyes
koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra a célra,
hogy kiadvadnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt ér-
dekl§d§ hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2012. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
Nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
adétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetségét!

Az MKE adészdma: 19815819-2-41.

Terveink szerint 2013-ban az igy befolyt dsszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, az Irinyi Janos Orszdgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, a 8. Kémikus Didkszimpdzium, a Kémiatandri Kon-
ferencia, valamint a 2013-ban 6todszor szervezendd Kémiatd-
bor egyes koltségeinek fedezésére hasznéljuk fel.

Tovébbra is céljaink kézé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) el-
jussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd hatdron tuli hon-
fitdrsunkhoz.
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Tisztelt FGszerkeszts Ur!

A Vegyészkalenddrium egyik cikkéhez szeretnék hozzdszélni. A Than
Kdrolyrdl sz616 megemlékezés az MKL 2012. decemberi szdméban jelent
meg. Pap Jdzsef Sdndor rovatvezetd a Than Kdroly munkdssdgdt és sze-
repét illet§ alapvetd ismereteken tul megfe-
ledkezett a kozelmult és a jelen tényeinek
ismertetésérdl. Ezért szeretném felhivni a
figyelmet néhdny Than-emlékezettel kap-
csolatos eseményre. ElGszor is Beck Mihdly
Than-életrajzdra, amely ot évvel ezel6tt je-
lent meg, és ebben a tdrgyban a legfonto-
sabb tudomdnytorténeti munka.

2012-ben jelent meg Inzelt Gyorgy pro-
fesszor kémiatorténeti konyve, amely kiilon
fejezetben foglalkozik a Than életmivel'.
Glisser Erik szegedi gy6gyszerészhallgaté

Obecsén sziiletett, a Than fivérek sziilGva-
rosdban, és a mult évben tartott el§addst

Beck Mihaly akadémikus
Than Karoly-életrajza
2008-ban jelent meg.
Ekkor avattak fel az ELTE
aulajaban a Than-szobrot

Than Kdroly gydgyszerész-torténeti szere-
pérél. O rendelkezik a legnagyobb doku-
mentumgydjteménnyel Than ifjikordrdl.

A Than csaldd (Than Kdroly és szabad-
kémiives festd fivére, Than Mdr) torténelmi
szerepére egykori, ,,bdcsorszdgi” kornyezete is emlékezik. Ennek ered-
ménye, hogy sok vihart dtvészelt sziil6hdzukat renovdljék, és kulturdlis
kozpontot alakitanak ki az épiiletben. Errél szémol be Szdrdd Endre és
Fehér Rdzsa, a Zentai Bolyai Tehetséggondozé Gimndzium és Kollégium
két tandra. A vajdasdgi Magyar Sz6 cimd lapban 2012. november 12-én
megjelent cikkiikbdl az aldbbiakban idéziink:

Tudomadnyos kidllitdssal nyitja majd meg kapuit
a Than-hdz?

Evek ota tartd vdrakozds utdn az idén megkezd§dott az egészséghdz
mellett 1év6 romos épiilet, a Than-hdz feldjitdsa. Az énkormdnyzat a
Tartomdnyi Nagyberuhdzdsi Alaptél még 2008-ban nyert erre a célra
harmincmillié dindrt. A tobbszakaszos beruhdzdsnak ebben az els§ {ite-
mében az épiilet rendkiviil rossz dllapota miatt el§szor lebontottdk a ré-
gi, majd folépitették az uj hdzat, beépi-
tették a nyildszdrdkat, és a bejdrattdl
balra esg épiiletszdrnyat beliilrdl is ki-
alakitottdk.

Az épiilet hasznositdsdban az Gbe-
csei Than Fivérek Ertelmiségi Kor is részt

vesz. Az Obecsei onkormdnyzat és az
értelmiségi kor szeptemberben tiz évre

A Than-haz féldszintje
varhatéan a jovo év elején
megnyitja kapuit

sz0l6 egyiittmikodési megdllapoddst
kotott a Than Emlékhdzban interaktiv,
hosszu tdvi kidllitds megrendezésére. E
megdllapodds értelmében az onkor-
madnyzat téritésmentesen dtengedi a feltjitott Than-hdzat egy tudomd-
nyos park kialakitdsdra, igy az értelmiségi kor eddigi tudomdnynépsze-
riisitd tevékenysége mellett most egy interaktiv kidllitds és tuddstdr ki-
alakitdsdt is magdra vdllalta. [...]

Az Gjjdsziiletd épiilet a hires Than fivérek sziil6hdza volt a 19. szdzad-
ban: 1828-ban Than Mdr, a jeles festémiivész, 1834-ben Than Kéroly, a
kor egyik legkiemelked§bb magyar kémikusa ldtta meg itt a napvildgot.

Tompe Péter
u
! Inzelt Gyorgy: Mély kutforrdsa a bolcsességnek; L'Harmattan Kiadd, Budapest, 2012.

2 Legutdbbi informdcidink szerint 2013. dprilis kozepén.

A 2011. évi legjobb cikk az MKL-ben

A kérddives olvasdi szavazds értékelése

A szerkesztébizottsdg a kozvélemény-kutatds (ennek értékelésérdl ko-
vetkez§ szamunkban szélunk) sordn visszakiildott olvaséi szavazatok
alapjdn kialakult sorrendet fogadta el a 2011. évi legjobb cikk kivalasz-
tédsdhoz. A szerkesztség értékelését februdr 4-i iilésén megtdrgyalta és
egyhangtilag elfogadta.

Szakmai ismeretterjeszt§ cikkek. 1. Antus Sdandor: A polifeno-
lok szerepe a sz818 és a bor életében (Bor tematikus szdm) a szava-
zatok 14%-dval. Tovébbi helyezettek: Keszei Ernd, Kovdcs Baldzs: Femto-
kémiai kisérletek kiértékelése hatékony genetikus és evolticiés mddsze-
rekkel; Szépvolgyi Janos, Kétai Ldszl6: Az ajkai vorosiszap-omlés; Vali-
csek Zsolt, Huszdnk Rébert, Harrach Gergely, Horvéth Ott6: Sikon kivii-
li porfirinek egyensulyi, szerkezeti vizsgélata.

Média jellegii cikkek. 1. Banai Endre: Vizben, borban kémia (a
Természet Vildga kiilonszamdrdl) a szavazatok 19%-éval. Tovébbi he-
lyezettek: Mosonyi Gyorgy: Egy magyarorszdgi dllami nagyvdllalat regi-
ondlis multivd vélt. A MOL Nyrt. két évtizedes torténete; Lente Gébor:
Vegykonyha (kényvismertetések); Surjan Péter, Lang Gy§z8, Turdnyi Ta-
mds: Az ELTE Kémiai Intézete; Nagy Gébor: Richter Gedeon — 110 éve a
fejlédés ttjén.

A legjobb cikkek szerz8i a meghirdetéskor véllaltaknak megfelelGen Ni-
védijban részesiilnek. Ezek dtaddsdra az évi Kiildottkozgytilésen keriil sor.

A 2012. év legjobb cikkére tovébbra is a fenti két kategéridban le-
het szavazni az Egyesiilet honlapjdn, az ott megadott médon, 2013. mdr-
cius 1-t6l mdrcius 31-ig.

Budapest, 2013. februdr 4.
az MKL Szerkesztébizottsaga
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Inczédy Janos
(1923-2012)

Eletének 90. évében eltdvozott koziiliink Inczédy Jénos egyetemi
tandr, akadémikus, a modern analitikai kémia egyik hazai ttto-
réje.

Inczédy Janos 1923. junius 26-dn sziiletett Vicott. Edesapja
tigyvéd volt és a vdros polgdrmestere. Kozépiskolai tanulmanyait
a vdci Piarista Gimndziumban vé-
gezte, majd 1946-ban a Jézsef Né-
dor Miszaki és Gazdasdgtudomd-
nyi Egyetemen szerzett vegyész-
mérnoki oklevelet. Szakmai pélya-
futdsdt az iparban kezdte. Rovid
ideig a Budapesti Hferémii Villa-
latnal dolgozott, majd 1949 és 1951
kozott a Pannonia Sz8rmegydr md-
szaki igazgatéhelyettese volt. 1951-
ben a M{egyetem Altaldnos és Ana-
litikai Kémiai Tanszékére kertiilt,
ahol a vegyészmérnok-hallgatck ok-
tatdsa mellett kémiai kinetikdval, illetve ioncserélgk analitikai
kémiai alkalmazdsdval foglalkozott. Akadémiai doktori érteke-
zését 1966-ban védte meg.

1970-ben tanszékvezet§ egyetemi tandri kinevezést kapott a
Veszprémi Vegyipari Egyetem Analitikai Kémia Tanszékére, ahol
egyben az MTA Analitikai Kémiai Tanszéki Kutatécsoportjanak
vezetdi teenddit is elldtta. 1980-81-ben az egyetem rektora volt.
1990-ben nyugéllomdnyba vonult, de oktaté-kutaté munkdjat foly-
tatta. 1993-ban professzor emeritus kinevezést kapott. Az MTA
1993-ban levelezd, 2001-ben rendes tagjdvd vélasztotta.

Inczédy Jdnos szakmai tevékenysége az egykori Veszprémi
Vegyipari (ma Pannon) Egyetem nemzetkozi elismertsége szem-
pontjdbdl meghatdrozé volt. A tanszéket és a kutatécsoportot
Pungor Ernétél vette 4t 1970-ben. A 30 {6t meghaladé okta-
té/kutatd/segédszemélyzet tobbségében olyan fiatalokbdl dllt,
akik a napi munkdjukhoz, szakmai el§meneteliikhoz sziikséges
szakmai-emberi tdmogatdst téle vartdk és maradéktalanul meg
is kaptdk. Szerénysége, kozvetlensége csalddias 1égkort, igazi
szakmai kozosséget teremtett, ugyanakkor mindenkitél igen ma-
gas szint — a nemzetkozi szakmai szinvonalnak megfelel§ - tu-
domédnyos teljesitményt vart el. Adjunktus, tudomédnyos munka-
tdrs csak az lehetett, aki legaldbb fél-egy évet elismert kiilfoldi
szakmai mthelyekben eltsltott és ott rdtermettségét bizonyitva
megfelel§ szakmai tapasztalatokat szerzett. Ennek lehet§ségét
kiterjedt nemzetkozi kapesolatai révén mindenki szdmdra bizto-
sftani tudta. Atszervezte és modernizdlta az analitikai kémia ok-
tatdsdt. ,A kémiai analizis alapvet§ mddszerei” cimmel korszert
jegyzetet frt. Uj tantdrgyi tematikdkat dolgozott ki, kezdemé-
nyezte az ,,anyagszerkezeti vizsgdlatok’ integrédlt tdrgy bevezeté-
sét, amelyet tobb tanszék oktatdinak kozremiikodésével angol
nyelven is meghirdettek. Kezdeményezésére indult el 1984-ben a
BME Villamosmérnoki Kardval kozos képzés formdjdban a ,,mi-
szer- és méréstechnika” szak.

Kutat6i munkdssdga mdig hat6 szemléletvdltozdst eredménye-
zett az analitikai kémidban. Uj kutatdsi teriileteket honositott
meg. Irdnyitdsa mellett nemzetkozi szint eredmények sziilettek
a kromatogrdfia, az atomspektroszkdpia, a termikus analizis, a
kemometria, az automatikus analizis, a kémiai érzékelk kor-
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nyezeti alkalmazdsa, valamint az elektroanalitikai és kromato-
grafids informdciék on-line szdmitégépes kiértékelése teriiletén
(1973-85). Szoros kapcsolatot tartott fenn az ipar (elsGsorban az
atomenergia-, a gydgyszer- és a szervetlen vegyipar) meghatdro-
z6 véllalataival. A MOM veszprémi részlegében késziilt el a deri-
vatogréthoz kapcsolhaté vizanalizdtor prototipusa is. Szakmai te-
vékenységének két {4 teriilete az ioncserél§ anyagok tanulmd-
nyozdsa és az automatikus analizis volt. Az ,,Joncserél6k analiti-
kai alkalmazdsa” cimt konyve (1962) német és angol nyelven is
megjelent (1964, 1966), s mivel abban az idében az egyetlen kor-
szerd, mind az elméleti alapokat, mind a gyakorlati alkalmazds
lehet@ségeit részletesen bemutaté monogrdfia volt, komoly nem-
zetkozi sikert aratott. A ,,Komplex egyensulyok analitikai alkal-
mazdsa” cimd konyve, melyet 6t nyelven adtak ki, az analitiku-
sok ,,Biblidja” volt. A vegyészmérnok-hallgaték korszerd szemlé-
letd oktatdsdt segitette a ,,Folyamatos és automatikus analizis”
cimd konyve (1982), mely a modern analitikai kémia ipari alkal-
mazdsdnak, illetve a technoldgiai rendszerek mingség-ellendrzé-
sének lehet@ségeit foglalta ossze.

Tobb mint 250 tudomdnyos publikdcidja jelent meg, 17 or-
szdgban tartott tudomdnyos el6addsokat. Szdmos szakmai fo-
lyGirat, illetve konyvsorozat szerkesztGbizottsdgdban tevékenyke-
dett (Talanta, Reactive Polymers, Solvent Extraction and lon Ex-
change, Comprehensive Analytical Chemistry, Studies in Analy-
tical Chemistry stb.). Az ,International Symposium on lon Ex-
change at Lake Balaton” konferenciasorozat kezdeményezGje és
t§ szervezdje volt, mellyel a téma legkival6bb kiilfoldi szakem-
bereit hozta Magyarorszdgra egy olyan idGszakban, amikor ma-
gyar kutatdk kiilfoldi konferencidkon val6 részvétele komoly aka-
ddlyokba iitkozott. 1969 és 1985 kozott az IUPAC V1. Bizottsdgd-
nak tagja, titkdra, majd elnoke volt. A Magyar Kémikusok Egye-
siiletének alelnoke (1976-81), elndke (1981-89), késibb tisztelet-
beli elndke, 1975 és 1980 kozott az Eurdpai Kémiai Tdrsasdgok Szo-
vetsége (FECS) Tandcsadé Testiiletének tagja volt. Kezdeménye-
zésére jott létre az MTA Automatikus Analizis Munkabizottsdga,
melynek elnoki tisztét is elldtta.

Munkdssdgdt szdmos kitiintetéssel ismerték el: Than Kdroly
Emlékérem (1977), Allami Dij (1980), MTESZ-dij (1983), Schulek-
emlékérem (1987), Pro Universitate Vesprimiensis aranyérem
(1988), a moszkvai Mengyelejev Egyetem diszdoktori cime (1993).

Inczédy Jdnos csendes, szerény, polgdri-keresztény értékrend-
jéhez minden kériilmények kozott szigortan ragaszkodd, igazi
tudés egyéniség volt. Hosszu élete nem volt megprobdltatdsoktdl
mentes. Edesanyjdt 6téves kordban elvesztette, az 1944-es drez-
dai bombdzds szornytiségeit egyetemi hallgatéként élte meg. Ke-
resztény meggy6z6dése miatt komoly diszkrimindcid érte, me-
lyet tiirelemmel és aldzattal viselt. Munkatdrsai és népes csaldd-
ja (4 gyermek, 12 unoka) kérében nagy tisztelet 6vezte. Mindig
szdmithattunk téle biztaté szdra, szakmai kérdésekben 1j gon-
dolatra, haszndlhat¢ otletre. Az elbizonytalanodé kollégdknak
mindig azt mondta, hogy a tudomdnyban soha nincs felesleges,
hidbavalé munka, mert ,az itt-ott lerakott tégldkbdl elbb-utébb
egy épiilet dll 6ssze”. Oktatdi, kutatéi hitvalldsa, szakmai pdlya-
futdsa példamutaté a fiatal kémikusgenerdciék szdmdra.

Az az épiilet, amelyet Inczédy Jdnos tégldrdl tégldra rakott
ossze, most készen dll arra, hogy a szakmai 6rokgsok birtokba
vegyék és a maguk tégldit hozzdtéve tovabbépitsék. Tisztelettel és
szeretettel emlékeziink meg réla, nyugodjék békében.

Kristof Janos
Pannon Egyetem
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