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KEDVES OLVASOK!

Ugyan a tavasz az iddjdrds szempontjdbdl az idén megtréfdlt benniinket a vdrtndl alacso-
nyabb hdmérséklettel és a sok hoval, de a nagy havazds tobbek szdmdra kellemes melegsé-
get jelenthetett, amikor a Parlament kupolatermében magas dllami kitiintetéseket, illetve
tudomdnyos dijakat vehettek dt. Amint a késébbi oldalakon olvashatjdk, a Magyar Erdem-
rend kozépkeresztiével tiintették ki Téke Ldszld dllami dijas vegyészmérnikot, az MTA ren-
des tagjdt; Fildp Ferenc vegyész, az SZTE tanszékvezetd egyetemi tandra, az MTA levelezd
tagja és Kéri Gyorgy biokémikus, az MTA doktora, a Semmelweis Egyetem kutatdprofesszora
pedig Széchenyi-dijban részesiilt. Mindhdrman a gydgyszerkutatdsban és a magasan kvali-

! fikdlt gydgyszerész-nemzedékek képzésében vdllalt kiemelkedd szerepiik miatt részesiiltek a
magas kltuntetesben Gratuldlunk a kitiintetetteknek, és munkdjukban tovdbbi sikereket kivdnunk!

A magyar vegyipar egyik kiemelkedden eredményes dgazata a gydgyszeripar, s taldn nem véletlen, hogy az idei
hdrom kitiintetett ezen a teriileten nyijtott kiemelkeddt. Lapunk is a gydgyszeripar helyzetét mutatja be idei te-
matikus szdmdban, valamikor november tdjdn.

Taldn még nagyobb drommel adunk hirt arrdl, hogy a Nemzeti Kivdldsdg Program keretében a kormdnyzat dsz-
tondijat hirdetett a fiatal kutatdk (doktori hallgatok és MSc-hallgatdk) szamdra, egyetemi/kutatdintézeti kutatdsa-
ik tdmogatdsdra. Ezen pdlydzatok elbirdldsa két teriileti csoportban, budapesti és konvergencia kategdridban meg-
tortént. Az Apdczai Csere Jdnos Doktorandusz Osztondij keretében 10 budapesti és 259 nem budapesti PhD-hallga-
16, illetve az Eitvds Lordnd Hallgatdi Osztondij keretében 32 budapesti és 117 nem budapesti egyetemi hallgatd ré-
szesiil jelentd's tdmogatdsban egy éven keresztill. A tdmogatds amellett, hogy a hallgatdk megélhetéséhez is hozzd-
jdrul, kutatdsaik eredményesebb milvelését is eldsegiti — példdul azzal, hogy megkonnyiti eredményeik kiil- és bel-
foldi konferencidkon vald megismertetését, illetve a tudomdnyteriilet legfrissebb eredményeinek, legnevesebb kutatd-
inak megismerését. Az egyik budapesti nyertessel, Vodicska Barbardval interjiit is olvashatnak mdjusi szdmunkban.

Nagyon jelentdsnek tartjuk a kormdnyzat Nemzeti Kivdldsdg Programja keretében megvaldsuld fenti kezdemé-
nyezéseit, ugyanakkor nem hallgathatjuk el, hogy egyetemeink egy része, élitkin a (tavaly december dta) kivdld-
sdgi kozpontokkal, nem latjdk még a 2013. év finanszirozdsdnak megolddsait. Reméljiik, hogy a kormdnyzatnak a
mindség irdnydban tett lépései folytatddnak.

Arrdl most csak eldzetesen szolunk, hogy ezekben a napokban rendezik meg az igazi hungarikumnak szdmité
Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Konferencia szekcidit. A Kémia és Vegyipar Szekcidnak idén Eger adott otthont: dp-
rilis 4. és 6. kozott 212 dolgozatot mutattak be. Fiataljaink megizlelhették eredményeik szakmai kozdsségi férumon
vald bemutatdsdnak, megvitatdsdnak és szakmai kapcsolatépitéseiknek élményét. Gratuldlunk a résztveviknek és
kiilon is a dijazottaknak! Y,

Vo (arnms
Kiss Tamds
felelds szerkesztd
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Pretsch Erng

0 ETH Ziirich, Zirich, Svéjc | pretsche@ethz.ch

A potenciometria egy kevésbé ismert alkalmazdsa

lon-ligandum komplexek
képzddési dllanddjdnak mérése

lipofil fdzisban

Bevezetés

A komplexképzddési dllanddk vizzel nem keveredd szerves fézis-
ban valé mérése a potenciometria egy kevéssé ismert alkalmazd-
sa. A mddszer alapja az, hogy két nem keveredd fézis hatdrdn
elektromos potencidl alakul ki, melynek mértéke kozvetlentiil fiigg
rikus polimer membrénelektrédokat dltaldban ugy készitjiik, hogy
a mérendd ionok aktivitdsa a szerves fazisban (az ionszelektiv
membrdnban) a mintdtdl fiiggetleniil dllandé legyen, és igy a
mért potencidl csak a vizes fézisban 1év§ ionok aktivitdsétdl fugg.
Ha viszont kiillonboz§ membrénok fézishatdr-potencidljdt ugyan-
azzal a mintdval hatdrozzuk meg, akkor a membrdnban 1év§ ion-
aktivitdsokra nyeriink informédci6t. Példdul ha egy membrén tar-
talmaz egy ligandumot, és egy kiilénben azonos dsszetételd refe-
renciamembrdn nem, akkor a potencidlkiilonbség az aktivitds
komplexdlds dltal okozott csokkenésének fiiggvénye.

A fézishatdr-potencidlt nem lehet egyszertien meghatdrozni,
mert a mért membrdnpotencidl a membrdn mindkét oldaldn fel-
1épéd tézishatdr-potencidltdl fiigg, és a két fdzishatdr-potencidl
véltozdsa kompenzélja egymdst. Az utébbi mintegy 15 évben tsbb
olyan mddszert vezettek be, melyek valamilyen mddon ezt a
kompenzéldst kikeriilik, és lehet§vé teszik, hogy megmérjiik az
aktivitds komplexdlds dltal okozott véltozdst.

Ebben a munkdban a kiilonb6z§ mddszerek elvét mutatom be.
Az éttekinthet8ség kedvéért csak egyszerd esetekre szoritkozom
(egyértékd kationok, 1:1 sztochiometria). Az dltaldnos esetekre
érvényes egyenletek a megadott irodalomban taldlhaték. A mdd-
szerek megértéséhez ismerni kell a potenciometria alapelvét,
amit itt a tovdbbiakban vazolok.

A féazishatar-potencidl

Az ionszelektiv elektrédok vélaszdt minden gyakorlatilag rele-
véns esetben az egyszer( fézishatdrpotencidl-modellel [1-4] le le-
het {rni. Ez a modell a fdzishatdron kémiai egyensulyt feltételez,
ami még akkor is nagyon jé kozelités, ha tranziens effektusok
l1épnek fel. Egyensuly esetén a részecskék kémiai potencidlja a
két érintkezd fdzisban egyenld. Toltott részecskéknél a fazisok
elektromos potencidljt (¢) is figyelembe kell venni, és ezért az
elektrokémiai potencidloknak (4;) kell egyenlknek lenniiik:

138

fi; = p; (m)+ RT Ina, (m)+ z,Fgp(m) = i (aq)+ RT na,(aq)+ z;Fglaq), )

ahol m és aq a membrén- és a vizes fdzist jelentik, R a gdzdllan-
dé, T az abszoldt h6mérséklet, F a Faraday-dllandd, z; az i ion
toltése és p; a standard potencidlja. A fdzishatdr-potencidl a két
fazis elektromos potencidljanak kiilonbsége:

fi; (ag)— g, (m) LY alaq) _ & +£lnM, )

Ly, =@(m)—glag) =

i

I " alm) I a(m)
ahol a standard kémiai potencidl, &%:
o _filag)—ji,(m) RT . G)

¥ ot

Ha a membrdn olyan semleges szerves fdzis, mely nem tartal-
maz ioncserélSt, akkor az ion aktivitdsai a vizes és a membrdn-
fdzisban egymdssal ardnyosak dgy, hogy a fdzishatdr-potencidl
nem véltozik, ha az ion aktivitdsdt a vizes fdzisban véltoztatjuk.
Az ionszelektiv membrédnhoz ezért egy ioncserélt kell adni, ami-
nek a koncentrécidja sokkal nagyobb, mint a;(m) lenne a meg-
oszldsi hdnyados alapjdn. Kationszelektiv membrdnokhoz lipofil
kationcserél6t adunk, példdul szubsztitudlt tetrafenil-bordt-sét.
gy a;(m) j6 kozelitéssel dllandd, és a fdzishatdr-potencidl a

/////

T,k +%lnaj.(aq). 4)

FE P
zF  a(m)

=

Az jonszelektiv elektrédok vélaszdnak lefrdsdhoz a bels§ fé-
zishatdr-potencidlt a mérdcella tobbi dllandé potencidlkiilonbsé-
géhez adjuk hozzd (fémkontaktusok, belsd referenciaoldatok ha-
térfeliiletén fellépd potencidlok stb., 1. dbra). Ezek koziil a refe-
renciaelektrdd és a minta kozotti potencidlkiilonbséget is jé ko-
zelitéssel dllnadénak tekintjikk (mivel ez nem egzakt, a termodi-
namika torvényének megfelelGen az egyes ionaktivitdsokat csak
kozeft6legesen tudjuk mérni). Igy a mérécella valaszdt az i ion-
ra a Nernst-egyenlettel tudjuk leirni:

L, = K, +loga,(ag), )
ahol s tartalmazza az R, T és F értékeit, valamint a természetes
logaritmusnak a tizes alapti logaritmusra valé dtszdmitdsi ténye-

zGjét (25 °C-ndl s = 59,2 mV), és
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1. abra. A potenciometrias mérécella. Minden fazishataron fellép
potencialkiilonbség, de az itt targyalt esetekben csak a két fazis-
hatar-potencialt (Epg) kell figyelembe venni, mert a tébbi poten-
cialkiilonbség értéke jo kozelitéssel allando. A bal oldali kép
egy sajat épitésii elektrodtestet mutat, amihez csak egy darab
PVC-csére, két pipettahegyre és egy klorozott eziistdrotra van
sziikség. Jobb oldalon egy kereskedelemben kaphato referencia-
elektrod lathato

RT k

K = n— +K  =E"+K |, 6
i zJ.F flf(m) e P wedla ( )

ahol Ky, a celldban fellép§ osszes tobbi potencidl dsszege (1. db-
ra).

Ionszelektiv elektrédok valasza
kiillonboz§ ionokra: a szelektivitds

A fenti egyenletek minden ionra érvényesek. Ha a membrén tar-
talmaz ioncseréldt, és elsG kozelitésként az ionpdrok kiilénboz
erdsségét elhanyagoljuk, akkor a kémiai potencidlokon kiviil
(amik az EY-t hatdrozzak meg) minden azonos. A kiilonb6z8 EY
értékek azt jelentik, hogy a vélaszgorbék eltolddnak egymdshoz
képest. Kationok esetén az ionok névekvd lipofilidja pozitivabb
potencidlt jelent (pl. Cs* a Na*-hoz képest).

Az elektrédok kiilonboz6 ionokra adott valaszat célszertien
azonos konstans taggal irjuk le dgy, hogy az E?-kiilonbségeket az
aktivitdsi tag mddositdsdval fejezziik ki:

. 0, 8
E; =K g+ Ef +—loga,(aq), )

]

E, =K

catlin

+E] +i]l'}gaj(ag) =K, . +E+ ill‘:g K& (agy™™, )

e el

ahol K%y a potenciometrikus szelektivitdsi tényezd:
logKJj" = (£} - ). ©)

Azonos toltésii ionok esetén (z = z; = z;) a két ion keverékére
adott vélasz egyszertien leirhatd a szelektivitdsi tényezgvel (Ni-
kolski-egyenlet [5]):

por

E=K +Ef'+£log[a;(uq)+.‘(” a.,(m,r)].

il

(10)

Mint ldthatd, a szelektivitdsi tényez§ tulajdonképpen sulyozé
faktor, amivel a zavaré ion aktivitdsdt megszorozzuk. Minél ki-
sebb a szelektivitdsi tényez§ értéke, anndl magasabb lehet a hdt-
térion koncentrdcidja anélkiil, hogy zavarna. Kiilonboz§ toltést
ionok esetén is tokéletesen le lehet {rni a potenciometrikus va-
laszt a szelektivitdsi tényezGk segitségével, de a sziikséges egyen-
letek kicsit bonyolultabbak [4, 6] .
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Mint a (6) egyenlet alapjdn lathatd, ioncseréld membranok
esetében az EY értékek, és ezdltal a szelektivitdsi tényez8k kizd-
rélag a standard kémiai potencidloktdl (k;) fiiggenek, mivel a;(m)
a kiilonbozd ionok esetében elsd kozelitésben dllandd (a kon-
centrdcidkat az ioncserél§ koncentrdcija hatdrozza meg, és
mind az aktivitdsi koefficiensek, mind az ionpdr-képzdési 4l-
landdk elsd kozelitésben azonosak). Igazén j6 szelektivitdsokat li-
pofil komplexképzdk segitségével tudunk csak elérni, melyek
szelektiv komplexdlds révén csokkentik a mérendd ion aktivitd-
sdt a membrdnban ((a;(m)). A legegyszertibb esetben (azonos tél-
tést ionok, erds komplexek 1:1 sztéchiometridval, elhanyagolha-
t6 ionpdrképzés és aktivitdsi koefficiensek) a szelektivitdsi té-
nyez§ az ionok standard kémiai potencidljai mellett a komplex-
képzadési dllanddk (K;) kozvetlen fiiggvénye [5]:

k! KJ
k.n’ K.J '

(1)

por
Ky =

A j6 szelektivitdsi dllanddk sokszor 10~ alatt vannak, de nem
ritkdn el6fordulnak 107 alatti értékek is [7].

Az ionaktivitds mérése a membranban

A fazishatdr-potencidl az ionok membrédnban valé aktivitdsatdl is
fiigg. Ha kation esetén a komplexdlé ligandum lecsokkenti a memb-
rdnban a szabad kationok aktivitdsdt, akkor a fézishatdr-potencidl

2. abra. Potenciometrias modszerek az ionaktivitasok
meghatarozasara a membranban

A referenciaion-moédszer

M- B - A
cl- Cl- Gy L It Ll
loncseréls (R) Ligandum (L)

(és loncseréld)

E A
ﬂEz = E| = ERE‘F
Ege Epef
A, = Egy -
E

a(loncseréld)

AE, + AE; = Ej(Ligandum) - Ej{loncseréld) = s log 2 (Ligandum)
aj(Ligandum

A szendvicsmembran-maodszer

p RO e
o= cl-

a(loncseréld)

E=slog aj(Ligandum)

A modositott referenciaion-maddszer

= RN B R L
I+

— 4 | L — Vol

a- - mt Cl L+ Mt Cl

loncserélé (R) Ligandum (L)

(és loncseréld)
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megnd. Ha dsszehasonlitunk két olyan membrdnt, melyek koziil
az egyik csak ioncserélgt tartalmaz, mig a mdsik rdaddsul ligan-
dumot is, akkor az utébbinak megnd a fézishatdr-potencidlja. Mi-
vel azonban ez a vdltozds a membrdn mindkét oldaldn megtorté-
nik, a két véltozds kioltja egymdst, a mért membrdnpotencidl nem
véltozik. Kiilonb6z6 médszereket dolgoztak ki, melyekkel a fézis-
hatdr-potencidl véltozdsdt ennek ellenére meghatdrozhatjuk.

Az els6 mddszer olyan referenciaiont haszndl, melyet a ligan-
dum nem komplexdl. Ezért ezzel az ionnal a fézishatdr-potenci-
4l fuggetlen attdl, hogy a membrdn az ioncserélén (Ics) kiviil tar-
talmaz-e egy ligandumot (L) is (2. 4bra). Ha mindkét memb-
rdnnal megmérjiik a potencidlt mind a referenciaionnal, mind a
vizsgélt komplexdlé ionnal, akkor a potencidlkiilonbségek ossze-
ge kozvetlen informdciét ad arrdl, hogy a komplexdlds mennyire
csokkenti a vizsgalt ion aktivitdsat a membrdnban:

AE, +AE, =E,(L)-E,(Ics)= slogm. (12)
a;(L)

Tipikus nem komplexdld referenciaionként tetraalkil-ammd-
nium- (példdul tetrametil- vagy tetraetil-) kationt [8], illetve per-
klordtaniont [9] haszndlhatunk, amelyeket a lipofilidjuk miatt az
ioncseréld membrdn erésen preferdl. Egy mésik lehetdség a H;0*-
ion haszndlata, amelyik a mérend§ ligandummal nem Iép kol-
csonhatdsba. Erre a referenciaionra elég erds vélaszt ugy ériink
el, hogy a membrdnhoz hozzdadunk még egy lipofil bazist, ame-
lyik kizarélag csak a H;O"-ionnal 1ép kolcsonhatdsba [10]. Ez volt
az els@ potenciometriai médszer, amelyik az optédmembrénok
analégidjdra késziilt, amelyek mindig két ionofért tartalmaznak,
egy ionszelektivet és egy H;O*-szelektivet, amelyik a mérend§
kationnal nem 1ép kolcsonhatdsba [11] .

Ma jobbdra a szendvicsmembrdn-mddszert alkalmazzék [12].
Ehhez itt is el§szor két membrant készitiink el, melyek koziil az
egyik csak ioncserélét tartalmaz, mig a mdsik a vizsgdlandé li-
gandumot is. A két membrdnt kiilon-kiilon azonos oldatban kon-
diciondljuk, majd osszetapasztva tessziik bele a mérgcelldba ugy,
hogy az mindkét oldaldn a mérend§ ion azonos oldatédval érint-
kezzen. A membrdn potencidlja a komplexalds dltal okozott ak-
tivitdscsokkenés kozvetlen fuggvénye:

(13)

Ezzel a mdédszerrel csak tranziens vdlaszt mériink, mert az
egyesités utdn a ligandum az ioncserél§ membrdnba kezd dif-
fundélni. Ennek a diffdziénak mindaddig nincs mérhetd hatdsa
a potencidlra, amig a ligandum el nem éri az ioncserél§ memb-
rén mintdval érintkezd hatdrfeliiletét. Altaldban 1/2-1 éra utén el-
kezdddik egy ,,drift”, ami kb. 10-20 6rdig tart, amikorra a két
membrdn Osszetétele azonossd vélik [12].

A médositott referenciaion-mddszernél — amelyik szintén
tranziens vélaszt ad — az els6 mdédszerhez hasonldan referencia-
iont (M*) haszndlunk, és ismét a fent leirt két membrdnnal vég-
ziink méréseket [9]. Az egyik membrén csak ioncserél§t tartal-
maz (Ics), a mésik az ioncserélén kiviil ligandumot is (L). Mind-
két membrdn potencidljit azonos aktivitdsu oldatokkal dgy mér-
jiik meg, hogy az egyik oldala a vizsgalt ionnal, a mdsik a nem
komplexdld referenciaionnal (M*) érintkezik. Mint a (14) és (15)
egyenletekbdl ldthatd, a két vdlasz osszege (E, + E,) megint a (12)
egyenlet szerint a komplexdlds dltal okozott aktivitdscsokkenés-
rél ad inform4ciét.

a,(les)

L =slo R
: & ay, (fex)

(14)
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a, (L)
E,=slog———. 15
2= 708 a,, (fes) (15)

A komplexképz§dési dllandé

A legegyszertibb eset szolgdljon a médszer illusztrdldsédra (az 4l-
taldnos esetekre vonatkozd egyenletek a fent megadott iroda-
lomban taldlhat6k). Feltételezzik, hogy a kation (I*) és a ligan-
dum (L) egyetlen fajta komplexet képez, 1:1 sztochiometridval:

'+Le2 I, (16)

A komplexképzdési dllandé:
K=-L (17)
CJ’ (".f.
Ha a komplexek erdsek, akkor a kovetkez§ anyagmérlegek na-
gyon jo kozelitésben érvényesek:

=R

- . -
o+ T ™ O

R

":H. st > (18)

ahol R, és L,,, a az ioncserél§ és a ligandum totdlis koncentr4-
ciéi, amik a bemérésekbél ismertek. Igy a potenciometridsan
meghatdrozott ionaktivitdsbdl és a bemérési adatokbdl a komp-
lexképz8dési dllandé egyszertien kiszdmolhatd. Probléma viszont
az, hogy potenciometridval ionaktivitdsokat hatdrozunk meg, mi-
kozben a képz§dési dllandé és az anyagmérlegek koncentrécidk
kozotti osszefiiggések. Mivel a szerves fdzisban az aktivitdsi ko-
efficiensek nem ismertek, ezeket egyszerten el szoktdk hanya-
golni. Ez nem okoz durva hibdt, ha feltételezziik, hogy az osszes
ionnak (a komplexdlt és a szabad ion, valamint az ioncserél§)
aktivitdsi koefficiense a membranban azonos és konstans [9]. To-
vébbi problémadt az okoz, hogy a szerves fdzisban nem elhanya-
golhaté az ionpdrok képzddése, és ezek — a komplexképzddéshez
hasonléan — a szabad ionok aktivitdsdt csokkentik. Ezért dltald-
ban ,,tényleges” komplexképz8dési dllanddkat szoktak megadni,
melyek értéke a fent emlitett effektusokat tartalmazza.

A komplex sztochiometridjdt (amit sokszor csak feltételeznek)
koénnyen meg lehet hatdrozni, ha tobb mérést végziink el, mi-
kozben a ligandum koncentrdcigjit véltoztatjuk [8]. Ha az ion-
cserél§ koncentracidjdt is szisztematikusan valtoztatjuk, akkor az
ionpdrok képzddési dllanddja is megmérhetd [9]. Ezek értékét az
ardnylag nagy polaritdst o-nitrofenil-oktiléter/PVC membrédnok-
ban is 10°-10* nagysdgrendben mérték [13].

Példak

Eddig t6bb mint 100 lipofil ligandum komplexképz§dési édllan-
déjét hatdroztdk meg a fent leirt mddszerek egyikével. Az 1. tab-
ldzat néhdny példdval szemlélteti az eredményeket. A mérések
reprodukdlhatésdga dltaldban nagyon j6 (ldsd pl. a 2, 4, 7-es ve-
gylileteket), még akkor is, ha azokat kiilénb6z§ laboratériumok-
ban (4) vagy kiilonboz6 mddszerekkel (7) végezték el.

Az bsszes itt bemutatott mérést poli(vinilklorid) (PVC) memb-
rdanokban végezték, melyeknek 2/3 része szerves oldészer, illetve
légyité. Ezek a membrdnok fizikailag erdsen viszkézus folyadé-
kok, melyekben a diffuzids dllandék kereken hdrom nagysdg-
renddel kisebbek, mint vizben. A komplexek azért ilyen stabilak,
mert az alkalmazott lipofil fazisokban a szabad ionok szolvatd-
ldsa nagyon gyenge. Példdul a 3-as vegyiilet, a valinomicin (kdli-
umszelektiv antibiotikum) komplexképz§dési dllandéi kdlium-
mal a membrédnban elérik a 10° M"-et, mig metanolban kereken
10> Més vizben csak 1 M'koriil vannak [11] .

Mint ldthatd, a mért értékek tobb mint 20 nagysdgrendet dlel-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



nek fel. Ez illusztrdlja a potenciometrikus médszer egyik nagy
elGnyét, ami abbdl ered, hogy a mért potencidl az aktivitdsok lo-
garitmusdval ardnyos, mig minden mds mddszer eredménye li-
nedrisan fiigg az aktivitdsoktd, illetve a koncentréciéktdl.

A komplexek sztochiometridjdt legtobb esetben a szerkezet
vagy fiiggetlen mérések alapjdn feltételezték, de a 8-as vegyii-
let esetén killonboz8 koncentrécidkkal végzett mérésekbdl kap-

tak [8].

11:1] 17.4]15] (NPOLE) UGS
11:11 21.5]15] (NPOE) Eu™*

o -
4 P -
d o et F
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(RS o
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17.39(14] (NPOE) [1:1] 195 [15] (NPOF) Cd™ | (NPOE} 3A[K] (DOS) AgT [2:1]159
[1:1] 191 [15] (NPOE) PR (K] (DO8) C 261 10.5 18]

(DOS) PE 1211 15,7 18]
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{DEP} Benzodt [2:11 53171
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OO

S0, [2:1] 16,5 (NPOE) [19]

CI [2:1] 13.4 [20] (DOS)
flog K, =99, log K, =3.5)

RO, [1:1] 1058 [18] {DOS);
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1. tablazat. Lipofil ligandumok és hidrofil ionok komplexeinek
képzédési allandoi, log B, polimer membranokban. A szogletes
zaréjelekben a ligandum:ion sztochiometriak vannak megadva.
A PVC-membranok a kovetkezé lagyitokkal késziiltek: bisz(2-etil-
hexil)-szebacat (DOS), dibutilftalat (DBP), 2-nitrofeniloktiléter
(NPOE)

Néhdny gyakorlati szempont

A komplexképz8dési dllandék mérése nagyon egyszerd, és egy
megfelel§ fesziiltségmérdn kiviil csak elektrédtesteket (vagy mé-
récelldt) és egy referenciaelektrédot igényel. Mint az L dbra mu-
tatja, a mérGtestet PVC-cs6bdl és pipettahegyekbdl konnyen el
lehet késziteni. A médszer tovdbbi elénye az, hogy nagyon kevés
mintdt igényel. Néhdny milligramm ligandum elegendd tsbb ion
komplexképz8dési dllanddjanak meghatdrozdsdra. A kisérleti
részleteket a megadott irodalom alaposan ismerteti, ezért itt
csak néhdny kritikus pontra szeretnék utalni.

A membrdnok dsszetétele: Altaldban PVC-membrénokat al-
kalmazunk, melyek kb. egyharmad részben tartalmazzék a po-
limert, és kétharmad részben a ldgyitét. A ligandum és az ion-
cseréld koncentrdcidja koriilbeliil 1%. Ugyelni kell arra, hogy a
ligandum moldris koncentrécidja az ioncserélgét meghaladja
(tipikus a 2:1 ardny), mert ha a ligandum nincs feleslegben, ak-
kor nem a komplexdlds hatdrozza meg a membrdnban 1év§ sza-
bad ionok koncentrdcidjdt. Az ioncserélének eléggé lipofilnek és
kémiailag stabilnak kell lennie. Kationcserél6ként tsbbnyire tet-
rafenil-bordtokat alkalmazunk, amik vagy klérral, vagy triflu-
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ormetil-csoportokkal vannak szubsztitudlva (a nem szubsztitu-
alt tetrafenil-bordtok olcsébbak, de se nem eléggé stabilak, se
nem eléggé lipofilok). Anioncserél6knek tébbnyire lipofil tetra-
alkil-ammoénium- (pl. metiltridodecil-amménium-) sékat hasz-
ndlunk.

A membrdnok kondiciondldsa: Mivel az ioncserélék hidrofil el-
lenionja éltaldban nem a mérend§ ion, a membrédnokat a mé-
rendd ion oldatdban kb. 12-24 6rdn 4t kondiciondlni kell. Ez alatt
az idg alatt az ellenion teljesen lecserél§dik.

A membrdn vdlaszdnak ellendrzése: Mindegyik fent tdrgyalt
mdédszer helyességének alapvetd feltétele, hogy a potencidlt a mé-
rendd ion hatdrozza meg. A referenciaion-médszereknél (1 és 3)
ezért legaldbb két koncentrdciéndl kell megmérni a potencidlt és
ellendrizni kell, hogy nernsti vdlaszt kapunk-e (25 °C-ndl 59,2/z
mV, ha a z érték ion aktivitdsdt egy nagysdgrenddel vdltoztat-
juk). A szendvicsmembrdn-mddszernél a két membrdnszegmenst
szimmetrikusan, kiilon-kiilon kondiciondljuk. Kondiciondlds utdn
mindkét membrén potencidljdnak nulldnak kell lennie (a leolva-
sott potencidl — amit a cella t6bbi potencidlkiilonbsége okoz a cel-
14tdl fiiggen — eltérhet nulldtdl, de értékének kiilonbsége a két
membrdn esetén nem lehet tobb, mint kb. 1 mV).

Osszefoglas

Lipofil ligandumok és hidrofil ionok szerves fdzisban val kol-
csonhatdsdt nagyon egyszertien tanulmédnyozhatjuk potencio-
metrikus mérésekkel. Az itt vdzolt médszereknek szdmos el6nye
van: olcsé mér@eszkozokkel egyszertien és gyorsan elvégezhetdk,
kevés mintdra van sziikség, és a mérési tartomdny sok nagysdg-
rendet fed 4t. Az utébbi mdsfél évtizedben tobb mint 100 ligan-
dum komplexképz8dési dllanddjét mérték meg az itt vdzolt mdd-
szerek egyikével.

KOSZONETNYILVANITAS. Bendl Janosnak koszonom a kézirat gondos lektoraldsat.
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Bruckner-termi elgaddsok

T6th Gdbor-Simon Andras—Géti Tamds'-Helmut Duddeck

[ Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem ' Servier Research Institute of Medicinal Chemistry

Kiralis felismerés
és NMR: a ,,dirhodium story”

Prof. Giinther Snatzke emlékére

Prof. Dr. Giinther Snatzke (1928-1992) a
Bochumi Ruhr Egyetem egykori professzo-
ra (1972-1992) nemcsak kiemelkedd, nem-
zetkozi hirtl kémikus, szterokémikus és a
kiroptikai spektroszkdpia egyik meghatd-
rozd alakja volt, hanem igazi humanista
és eurdpai gondolkodd is, aki a magyarok
irdnti rokonszenvétdl vezérelve magyarul
is megtanult, és szdmos fiatal magyar ku-
tatd szdmdra tette lehetdvé, hogy tanszé-
kén dolgozhassanak és tuddsukat elmé-
lyithessék. Tobbek kizt Kajtdr Mdrton,
Pintér Istvdn, Tdth Ldszl6 (Szeged), Kere-
kes Péter (Debrecen), Toth Gdbor, Lévai Al-
bert, Hajos Gyorgy, Antus Sdndor, Samu Jd-
nos, Majer Zsuzsa és még sokan mdsok tar-
toznak tanitvdnyai sordba. A magyar tu-
domdnyos életben kifejtett munkdssdgdért
1982-ben Debrecenben a KLTE diszdokto-
ra, 1986-ban pedig az MTA tiszteletbeli
tagja elismeréseket kapta. A szerzék az &
emlékének ajdnlottdk jelen eldaddsukat.

H. Wagniere Chirality and Universal

Asymmetry cim(, 2007-ben megje-
lent konyvében jelentdsen kibdvitette a ki-
ralitdsrdl alkotott fogalmaink korét. Az
Gjabb elméletek alapjén a tiikorképi viszony-
ban dllé enantiomer molekuldk energidja is
eltérd, ugyanis az elemi részecskék toltés-
szimmetridjdt is figyelembe kell venni (pro-
ton/antiproton, elektron/pozitron, neutron/
antineutron stb.), ami alapjdn példdul az
R- és S-alanin diasztereomerek. Az R-ala-
nin igazi enantiomerje antiprotonbdl, anti-
neutronbdl és pozitronbdl épiil fel, amikor
is COO* és NH;™ ionok keletkeznek.

Az abszolut konfigurdcié egykristdly-
rontgendiffrakciéval és a kiroptikai spekt-
roszképiai médszerekkel (ORD, e-CD, v-
CD, ROA) hatdrozhaté meg. Breitmaier és
munkatdrsai 1994-ben az Angew. Chem.
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1. abra. A kétmagvu dirédium-reagens és a ligandum (L) kozti komplexképzddés soran
kialakulé egyenstilyi viszonyokat meghatarozo energiak

folyéiratban [1] arrdl szémoltak be, hogy
statikus mdgneses térben enantioszelektiv
reakcidkat sikeriilt megvalésitaniuk, ami-
rél révidesen kideriilt, hogy csaldson ala-
pult.

NMR-mddszerrel lehetséges ugyan kird-
lis felismerés, de ehhez kirdlis segédanyag-
ra van sziikség. Haszndlhaténak bizonyul-
tak a Pirkle-tipusu alkoholok, kirdlis lanta-
nida-shift reagensek, a kiilonbozg ciklo-
dextrinek. Mindezek a kemény Lewis-bézis
ligandumok vizsgdlatdra alkalmasak. Mun-
kdnk sordn kifejlesztettiink [2-12] egy uj ti-
pusu kétmagvi dirédiumkomplexet (1. 4b-
ra), ami optimdlisnak bizonyult 14gy Le-
wis-bézis ligandumok és mds rossz dono-
rok — kalkogenidek, foszfinek, halogenidek,
éterek, olefinek és aromds szénhidrogének,
nitrilek stb. — esetén is.

A komplexképz8dés sordn a pailya-,
elektrosztatikus és sztérikus kélcsonhatd-
sok jatszanak szerepet. A ligandum a rédi-
umatomhoz kapcsolédik. Az NMR-mérés
sordn reagensiinket és a ligandumot 1:1
ardnyban mérjiik dssze, s meghatdrozzuk
a komplexdlédds okozta Ad (ppm) komp-
lex4léddsi ,,shift’-et, valamint a Av (Hz)
diszperzidt, nevezetesen az enantiomerek
megfeleld jeleinek tdvolsdgdt.

A reagens fenilcsoportjai anizotrop
madgneses terének és a rédiumatom kortiil
kialakul6 kavitds méretének tanulmdnyo-
zdsdra kirdlis adamantdnszdrmazékokat
haszndltunk ,,nanoszondaként”. Szelektiv
1és 2D NMR mddszerekkel megoldottuk
az egyes enatiomerek egyértelmd jelhoz-
zérendelését, és kimutattuk, hogy a ven-

2. abra. A nanoszonda adamantanon-
ligandum és a kétmagvu dirédium-reagens
komplexének sematikus képe

maximdlis effektus 3-5 A
maximdlis hatétdvolsdy 7 A
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dégmolekuldn mért Av diszperzi6 pozitiv,
illetve negativ lehet. Ez alapjdn, amennyi-
ben egy ligandum esetén ismert az abszo-
lut konfigurdcid, analég szdrmazékokban
a mért diszperzidk elGjele megegyezik,
ami lehet6vé teszi ezekre az abszolut kon-
figurdcié meghatdrozdsdt. Maximadlis Av
értékek a kotGdési Rh-atomtdl 3-5 A td-
volsdgban 1épnek fel, de a hatds akdr 7 A
tdvolsdgban is mérhetd.
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I-Fenilpirrol alapvdzi aminoalkoholok elGallitdsa
aszimmetrikus szintézisben

és alkalmazdsa

A vegyiiletek térbeli szerkezetének fon-
tos szerepe van a kiilonboz8 moleku-
laris kolcsonhatdsok megfelel§ kialaku-
ldséban. Ez legjobban a gydgyszerhaté-
anyag-receptor kapcsolatokkal szemléltet-
hetd, sok esetben a receptorokhoz kapcso-
16d6 kiilonbozé térszerkezetd molekuldk
mds-mds bioldgiai vdlaszt idéznek elg.
Tobbek kozott ez is indokolja, miért olyan
nagy az igény egyszeri és konnyen meg-
valésithaté enantioszelektiv reakcidk,
aszimmetrikus szintézisek kifejlesztésére.
Az atropizomer vegyiiletek egy érdekes al-
kalmazdsa az enantioszelektiv reakcidk-
ban ligandumként, vagy organokatalizd-
torként val6 felhaszndldsuk, mely igen in-
tenziven kutatott dga a szintetikus szerves
kémidnak. E vegyiilettipus legismertebb
képviseldi a BINOL és a BINAP [1], melye-
ket széles korben alkalmaznak enantio-
szelektiv dtalakitdsok megvaldsitdsdra.
Mig C(aril)-C(aril) kétésd, axidlis kirali-
tdselem biarilok aszimmetrikus katalizd-
torkénti hasznositdsdnak tdrgyaldsa igen
részletes az irodalomban, addig 1-fenilpir-
rol alapvdzu atropizomer vegyiiletek al-
kalmazdsdra ez iddig nem irtak le példdt.

Kutatémunkdnk sordn az irodalomban
is vizsgdlt aldehidek és cinkorganikus ve-
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gyliletek enantioszelektiv addicidjat tanul-
ményoztuk az dltalunk el@dllitott dj, 1-fe-
nilpirrol alapvdzu atropizomer aminoalko-
holok felhaszndldsdval. A reakci6 elsd ha-
tékony enantioszelektiv katalizdtorligan-
dumadt (DAIB, 3) Noyori és munkatdrsai
publikdltdk [2], akik munkdssdga nyomdn
az elmult évtizedben tobb, hasonld szerke-
zetl, az amino- és alkohol-funkcidkat vi-
cindlis helyzetben tartalmazé aminoalko-
holt kozoltek a szakirodalomban. Axidlis
kiralitdselem{ ligandumra is taldlhat¢ iro-
dalmi példa, ez azonban fenolos hidroxil-
csoportot tartalmaz [3].

o OH Me.  Me
EtyZn
H—— NMe,
2mol% 3 OH
ee 98% Me
1

©r2 oAlB 3

Kutatécsoportunkban az elmdlt évti-
zedben részletesen tanulmdnyoztuk az 1-
fenilpirrol és szubsztitudlt szdrmazékai-
nak szelektiv metalldldsi lehetségét, az
oldédszer, a metalldlészer és az alkalmazott
komplexdns hatdsdt a reakcid regioszelek-
tivitdsdra [4]. E vizsgdlatok érdekes részét
képezte a dimetalldldsok esete, melyet ko-
vet§ szén-dioxidos reakciéban dikarbon-
sav-szarmazékok allithaték els. Az 1-(2-

trifluormetilfenil)pirrol esetében igy egy
atropizomer vegyiiletet kaptunk, melynek
C-N kotése koriil a gytirtk rotdcidja gé-
tolttd vdlt [5]. Elvdlasztva az enantiomere-
ket egykristdly-rontgendiffrakcids vizsgd-
latokkal megéllapitottuk a stabil forgdsi
izomerek abszolit konfigurdcidjét, vala-
mint mind mérésekkel, mind kisérleti
mdédszerekkel meghatdroztuk a rotdciéhoz
szitkséges aktivdldsi szabadenergidt (31,6
kcal/mol) [5]. Az eredmények alapjdn a ve-
gyiilet tovdbbalakitdsa racemizacié beko-
vetkezése nélkiil is megvaldsithatd, azon-
ban a kezdeti rezolvéldsi médszer alacsony
hatékonysdga ezt nem tette lehet§vé.

A célvegytiletek szintézisének els§
kulcslépése a dikarbonsav izomerek jé ho-
zamu, enantiomertiszta elgéllitdsa. Ezért
fenilglicin-metil-észter ((S)-6)rezolvéldszer
alkalmazdsdval nagy hatékonysdgi mdd-
szert dolgoztunk ki a racém (5) dikarbon-
sav enentiomerjeinek elvalasztdsdra. J6 ter-
meléssel (80%) és kivalé enantiomerfeles-
leggel (ee>97%) jutottunk a pozitiv forga-
tasu dikarbonsav enantiomerhez, ezzel le-
het8séget adva a tovébbi, tGbblépéses szin-
tézisut megvaldsitdsdra [6].

A szintézis kovetkezd 1épéséként a kar-
boxilcsoportok szelektiv dtalakitdsdt dol-

143



goztuk ki. Az 5 tionil-kloridos észteresité-
sével 80%-os preparativ termeléssel kap-
tuk a megfelel§ monoésztert (7) [7], di-
észter-szarmazékdnak (6) ltigos hidrolizi-
sével pedig szelektiv reakciéban jutottunk
ennek regioizomer pdrjahoz (8).

Savklorid-képzést koveten kiilonbozd
primer, szekunder és tercier amidokat 4l-
litottunk eld, majd az észterfunkcié meg-
telel6 4talakitdsdval primer, szekunder és
tercier alkohol-molekularészt is kialaki-
tottunk a molekulavdzon. A szintézisek
zdrélépéseként minden esetben bordnos
redukcidval szintetizaltuk a 9[7] és 10 ami-
noalkoholokat. A 7 és 8 monoészterekbdl
a tovdbbi l1épések mindegyike gyakorlati-
lag kvantitativan valdsithaté meg, a szin-
tézissor Ossztermelését elsGsorban az utol-
s8, bordnos redukcié (64-89%) hatdrozta
meg. Primer alkoholok redukcidja 1énye-
gesen nehezebbnek bizonyult a tobbi szdr-
mazékndl, igy ebben az esetben, illetve ak-
kor, amikor a reakci6 primer termékeként
képz8dé bordnkomplex elbontdsa nem volt
teljes mértékben megvaldsithatd, a hoza-
mok kisebbek lettek.

Az el§dllitott kirdlis aminoalkoholokat
a bevezetGben emlitett aszimmetrikus szin-
tézisben teszteltiik igen j6 eredményekkel.
Vizsgdltuk a ligandumszerkezet — aszim-
metrikus indukci6 osszefliggéseket a leg-
jobb ligandumok megtaldldsa érdekében.
Eredményeink alapjdn elmondhatd, hogy
az alkohol-molekularész megfelel§ savas-
sdga elengedhetetlen a megfelel§ dtmenti
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A tesztelések sordn elsGként hatékony-
nak taldlt ligandumot (9b) tobb szubszti-
tudlt aromds aldehid és dietil-cink addicié-
jdban is teszteltiik. Minden esetben, fiigget-
leniil a szubsztituens helyzetét6l és elekt-
ronkiildd, illetve -szivé hatdsdtdl, kivéld

Cly

termelésekkel és jo, esetenként kimagaslé
enantiomerfelesleggel (ee 88-95%) kaptuk
a megfeleld kirdlis alkoholokat.
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dllapot kialakuldsdhoz, igy a j6 enantio-
szelektivitds eléréséhez. Mig primer alko-
holok csak kismértékben katalizdltdk a
reakciét, addig a tercier alkohol-analégok- &>
kal esetenként kivdl6 enantioszelektivitdst
értiink el. Optimdlis koriilmények kozott
a 9a ligandum jelenlétében teljes konver-
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Terveink szerint 2013-ban az igy befolyt dsszeget ismételten a hazai
kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az
Irinyi Jénos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 8. Kémikus Didk-
szimp6zium, valamint a 2013-ban 6todszor szervezendd Kémiatdbor
egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél
t6bb, kémia irdnt érdeklddd hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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Egbeszokd grafénkutatds

A tudomdnyos kutatds fontossdgdra,
jelentségére, illetve a tudomdny fej-
16désére a miltban nem ritkdn haszndltak
szuperlativuszokat. Taldn a jelen cimben
szerepld ,,égbeszokd” jelz6 sem annyira
kifejez$, mint az erre haszndlt angol ,,sky-
rocketing”. Mindez ebben az {rdsban az
alig tiz éve felfedezett grafénra, illetve gra-
fénkutatdsra is vonatkozik, és tudomdnyos
vildgszenzécioként kezelhetd, illetve keze-
lendé.

Jelen szerz$ a kozelmuiltban tobbszor
tolmdcsolta azt az izgalmat, amit a szén-
nanoszerkezetek kutatdsa a grafénig veze-
t§ uton az utdbbi évtizedekben vildgszerte
elGidézett [1-3].

A fékuszpontban a grafén dll, aminek a
felfedez6i a Nobel-dijtél kezdddGen (2010)
minden elképzelhet§ dijat megkaptak és
aminek fejlgdési és dtfogé alkalmazdsi le-
het@ségeit maguk a felfedez8k tobbszor,
legutdbb 2012 oktdberében is vdzoltdk [4].
De mdsok sem voltak sztikszaviak e téren
[5-8].

A fentiek utdn a lelkesedés fokozdsa, il-
let6leg fokozhatdsdga nehezen lett volna
elképzelhetd. Ennek ellenére megtortént
és tjfent az angol nyelvbdl kell el6vegyiink

egy jelz6t, amire magyarul nem taldlunk
megfelelSt. A ,,big thinking”-re gondolunk,
és amit e mogott megjelenni ldtunk, a ,,big
money”-ra. Ez utébbit mdr magyarul is
»hagy pénz’-ként tudunk kifejezni, és az
1. dbrdn a nanotechnoldgiai kutatds anya-
gi tdmogatasdnak példdjan mar ldthaté [9].

A felfedezések jelent§ségének, illetve
szakteriiletiik idgbeni jellemzésére eddig
dltaldban az elismert folyGiratokban pub-
likélt kozlemények szdmédt haszndltdk in-
dikdtorként. Kiegészitésként az alapkuta-
tdsi eredmények miiszaki-technolégiai al-
kalmazdsdra a szabadalmak id6beni valto-
zdsét tekintették mérvadénak. Ezt tettiik
mi is [1-3].

A tudomdnyos kutatdsban a pénzt, illet-
ve az anyagi rdforditdst, timogatdst dltald-
ban nem nyilvénos, ellendrizhetd volta mi-
att csak sz6rmentén, vagy nagyon dvato-
san haszndltdk indikdtornak, és a tudomd-
nyos és mds sajtéban leginkdbb tigy kertiilt
sz6ba, hogy a kutatdk kevesellték azt a t4-
mogatdst, amit orszdguk, intézményiik stb.
kutatdsaikra rendelkezésiikre bocsit.

2013. janudr 28-4n robbant a bomba.
Neelie Kroes, az Eurdpai Bizottsdg holland
elnokhelyettese nyilvdnossd tette minden

1. abra. A nanotechnoldgiai kutatasok hatarokat atszelé keresztfinanszirozasa
a folyoiratcikkek alapjan szamolva [10]. A v6ros korok mérete az 6sszes tamogatott
folyoiratcikk szamaval aranyos. A kék vonalak aranyosak az orszagokbol kozésen

tamogatott folyéiratcikkek szamaval
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id6k legnagyobb eurdpai kutatdsi tdmoga-
tdsdnak tekinthetd 6sszegét, azaz egyen-
ként 1,3 millidrd eurdét két kiemelt kutatd-
si projektre.

Az 4tfogé nemzetkozi pdlydzatot [10] az
EU ,Future and Emerging Technologies
Flagship Initiatives (FET)” néven hozta
létre, és a sztirések utdn fennmaradt hat
,»zdsl6shajé” kozil emelte ki az emlitett
megatdmogatdsra a grafénkutatdst és az
emberi agy kutatdsdt. Taldn érdemes itt
megemliteni azt a négy, szintén kiemelt,
de lemaradt projektet, amely valdészintleg
érthetGen ellenérzéseket is kivéltott, f8leg
a tematikailag érdekelt korokben. Ezek a
kovetkez8k voltak: a tdrsadalom modelle-
zésére szolgdld, FutrICT elnevezési kuta-
tds; egy szamitogépes ,virtudlis beteg”
program terdpidk tesztelésére; egy Uj ge-
nerécios felhaszndlébardt hdzi robot; vala-
mint egy ,,véd§-6rz6 angyal” chip szemé-
lyek és kornyezetek feliigyeletére és fi-
gyelmeztetésére. Az agykutatdsi kiemelt
projekttel itt nem foglalkozunk.

Az oroméddk mellett azért szovd kell
tenni azt is, hogy a két kiemelt projekt ta-
mogatdsi osszegének a kifizetésére vonat-
kozé, bizonyos mértékd kétkedés még nem
teljesen oszlott el [10].

A grafénkutatdsi projektet tobb mint
szdz kutatGcsoport részvételével a gote-
borgi Chalmers Miszaki Egyetemen dol-
goz6 Jari Kinaret vezeti [11]. Tervezett
Osszetételét, tudomdnyos tandcsadd testii-
letét a 2. dbra mutatja. Miikodése kezde-
tekor a projekt kutatdsi konzorciummd ala-
kult.

2. abra. A FET grafénkonzorcium
Osszetétele [11]

FET

ZASZLOSHAJO (Flagship):
20 tagorszag

CA:
Chalmers,
Manchester,

Cambridge,
Lancaster,
CNR, ICN,
Nokia, AMO,
ESF

120 kutatécsoport
novekedében
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Graphene Energy Austin, TX University of Texas 5
UK Graphene Rescarch Manchesier Universily of Manchesler 69
Graphene Industrics Manchester University of Manchester B
Durham Graphene Science Durham Durham University 8
Kina Nano Technology Company Nanjing, Jiangsu Nanjing Universily 104
XP Nano Material Company Kiamen, Fujian - 7%
Sinacabon Technology Materials Taiyuan, Shanxi Chinese Academy os Sciences 59
Xiamen Knano Graphene Technology Company Xiamen, Fujian Huagiao University 53
Nano-Brother Laboratory Haerbin, Heilongjiang Harbin Institue of Technology 29

1. tablazat. A grafénkutatas értékesitésére alakult kis- és kézepes vallalkozasok az Egyesiilt Allamokban, Nagy-Britanniaban

és Kinaban [12]

A FET-projekt vizidja szerint:

« A grafén zdszI6shajé (FET) projekt t6-
rekvése olyan széles kord, fékuszdlt,
interdisziplindris eurépai kutatdsi ko-
z0sség létrehozdsa, amely a grafén
egyediildllé tulajdonsdgaira alapozott
radikdlis technoldgiai elmozduldst ki-
vén az informdcids és kommunikdcids
technoldgidban.

A grafénban megvan az a potencidlis
erd, amely rovid és hosszu tdvon is
mély hatdssal lehet az informdcids és
kommunikacids technoldgidra (ICT).
A grafén integréldsa a szilicilumalapu
elektronikdval, és a sziliciumot he-
lyettesitve bizonyos alkalmazdsokban,
nemcsak jelentds teljesitményjavuldst
tesz lehet§vé, hanem még inkdbb els-
segiti az 4j ICT-alkalmazdsokat mds
tertileteken is.

A grafénkutatds példdzza azt az étfo-
g6 nanotechnoldgidt, amiben az alap-
kutatdsi felfedezések gyorsan eljuttat-
hatdk az ipari alkalmazdsokig és gydr-
tdsi termékekig.

A grafénprojekt részleteit a kisérleti f4-
zisban alakitjék ki, és legaldbb a kovetke-
z§ alteriileteket veszik sorra: nagy sebes-
ségli elektronika (nagy teljesitményt al-
kalmazdsok), 4tldtsz6 és flexibilis elektro-
nika (fogyasztéi elektronika), fotonika és
plazmonika, spintronika, grafénalapd me-
chanikai alkatrészek és rendszerek, grafén-
alapu kénnyd kompozitok, graféntermelés
és -funkcionalizdlds.

Az EU-bizottsdg dontése annyira 4j és
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oly mértékben meglepte még a projekt
nyerteseit is, hogy egyel6re nem tudjdk
biztosan, hogyan lehet a legmegfelelGbben
belevigni egy ilyen orszdgnyi méretd és
tdmogatasui megaprojektbe. Mint tudjuk, a
kutaték — amidta vildg a vildg — anyagilag
kielégithetetlenek, igy Kinaret térsait bi-
zonyos mértékben lehangolta, hogy az el-
s6 30 hénap sordn az alprojektek mind-
egyike ,,csak” 54 millié eurdra szdmithat.

Taldn érdemes még rovid emlitést tenni
arrdl, hogy az itt leirt megaprojektet meg-
el6z8en Geim és Novoselov 2004-ben tett
grafénfelfedezésétsl kezdddGen milyen
eréfeszitések folytak vildgszerte a felfede-
zés gyakorlati, technoldgiai alkalmazdsai-
ra vonatkozdan. Egy nagyon érdekes kuta-
tds sordn, a grafén website-oldalak szdmi-
tégépes szovegbdnydszatdval (text mining)
azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a for-
galmazhatd ipari graféntermékeket elgdl-
1ité nagyipar felé a grafénkutatdst alkal-
maz6 kis- és kozepes véllalkozdsokon ke-
resztill vezet az ut. Az 1. tabldzat a gra-
fénkutatds értékesitésére alakult kis- és
kozepes véllalkozasokat mutatja be az Egye-
siilt Allamokban, Nagy-Britannidban és
Kindban [12].

Az els ipari forradalom Anglidban kez-
dédott a 18. szdzad végén, a textilipar gé-
pesitésével. A mdsodik ipari forradalom a
20. szézad elején kezd§dott, amikor Henry
Ford megalkotta és alkalmazta a futésza-
lagos gydrtdst és ajtét nyitott a tomeg-
gydrtdsnak. A két els§ ipari forradalom
gazdagabbd és urbdnusabbd tette az embe-

reket. Jelenleg kialakuléban van egy har-
madik ipari forradalom. Az ipari gydrtds
digitdlissd vdlik. Szdmos figyelemre mélté
technoldgia konvergdl: okosabb szoftverek,
Uj alapanyagok, tigyesebb robotok, tj gydr-
tési folyamatok, valamint szdmos, a vildg-
hdléra alapul6 szolgdltatds. A multbeli gya-
rak az egyedi termékek millidrd darabos
uniformizalt elGdllitdsdra épiiltek. Az irdny
jelenleg az egyéni igények korldtlan kielé-
gitése felé mutat. De annak a koltsége pil-
lanatnyilag tdl nagy, hogy egy véltozatos
formdban megjelend termékbdl a felhasz-
ndl6 vdgyainak megfelelGen sokkal kisebb
darabszdmot dllitsanak eld.

A jové ipara az egyedi, olcs6 gydrtds meg-
alapozdsdval, amilyen példdul a hdromdi-
menziés nyomtatds, utat nyithat a harma-
dik ipari forradalomnak, aminek taldn a
grafén lehet az egyik alappillére.

TRODALOM

[1] Braun Tibor, Magy. Kém. Lapja (2012) 67, 84.

[2] Braun Tibor, Magy. Kém. Lapja (2012) 67, 374.

[3] Braun Tibor, Magy. Kém. Lapja (2009) 64, 371.

[4] K. S. Novoselov, V. I. Falko, L. Colombo, P. R. Gellert,
M. G. Schwab, K. Kim, Nature (2012) 490, 192.

[5] K. A. Jenkins, Am. Scientist (2012) 100, 388.

[6] http://www.sciencedaily.com/releases/2013/01/13011314
4923.htm

[7] R. van Norden, Nature (2011) 469, 14.

[8] J. Parnell, http://www.rtcc.org/hat-can-graphene-do-
for-climate-change/

[9] P. Shapira, ]. Wang, Nature (2010) 468, 627.

[10] K. Kupferschmidt, Science (2013) 339, 497.
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tometrics (2013) megjelenés alatt
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Biztonsdgi adatlapok. Negyedik rész

A biztonsdgi adatlap dtaddsi
kotelezettsége: specidlis esetek

ét olyan fontos eset van, amikor nem kell a terméket dtadé-
K nak automatikusan biztonsdgi adatlapot szolgdltatnia az
dtvevének, csak kérésre. Hogy félreértés ne legyen: ha a termé-
kiink nem veszélyes, akkor az alébbi 1. esetet leszdmitva még ké-
résre sem kotelezd biztonsdgi adatlapot dtadnunk! Persze, a jé ve-
v6i kapcsolatokért ezt meg lehet tenni, de nagyon célszerd, ha az
adatlapon ilyenkor egyértelmden jelezziik, hogy az dtadott adat-
lap nem teljesit jogi kovetelményt, és nem koveti a jogi elirdso-
kat, csak a vevd kérésére szolgdltattuk.

Nem veszélyes keverékekre kérésre
atadott adatlap esete

Vannak olyan nem veszélyes keverékek, melyekben a veszélyes
anyagkomponensek csak olyan mennyiségben vannak jelen, hogy
a keveréket nem teszik, a 44/2000 EiiM rendeletben megadott szd-
mitdsi szabélyok alkalmazdséval, veszélyessé. Ha azonban az aldb-
bi feltételek fenndllnak, az ilyen nem veszélyes keverékre is kell
adatlapot — kérésre — dtadni. Honnan tudja az dtvevd, hogy 6 kér-
het adatlapot? Onnan, hogy ezekben az esetekben a termék cim-
kéjére a kovetkez szoveget kotelezd réirni (a 44/2000 EiiM ren-
delet 10. melléklete dltal megszabott szoveg, nem mdédosithatd!):
»Biztonsdgi adatlap foglalkozdsszerii felhaszndldk kérésére ren-
delkezésre dll.” Meg kell jegyezni, hogy ha valaki mdr 4ttért keve-
rékének az osztdlyozdsdban a CLP rendeletre, de csak akkor, a
szoveg eltérd: ,,Kérésre biztonsdgi adatlap kaphatd.”

Mely az a hdarom eset, amikor nem veszélyes keverékre kérés-

re adatlapot kell szolgdltatnunk és ezt a cimkén jelezniink kell?

a Ha a keverékben van legaldbb egy veszélyes komponens 1%
vagy anndl nagyobb koncentrdciéban (gdzkeverékekben
0,2% ez a hatdrkoncentrdcio).

b Ha a nem gdzkeverékben 0,1% vagy anndl nagyobb koncent-
rdciéban PBT vagy vPvB anyag van (perzisztens, bioakkumu-
lativ és toxikus, illetve nagyon perzisztens és nagyon bioak-
kumulativ). A REACH XIII. melléklete adja meg, hogy mi
szamit PBT vagy vPvB anyagnak, de ezekr6l hivatalos és tel-
jes lista nincs. Maga a jeldltlista az egyetlen hely, ahol néhdny
anyagrol ,hivatalosan” megdllapitottak, hogy PBT vagy vPvB.
[1] Eddig 5+5 ilyen anyag van. Fontos észrevenni, hogy ha egy
anyag veszélyes és ezen kiviil példdul PBT is, akkor erre mér
nem az 1%, hanem az 0,1%-os koncentracidhatdr vonatkozik
ebben a kérdésben. Ugyancsak idetartoznak azok az anya-
gok, ugyanilyen koncentrdciéhatdr mellett, melyek nem ve-
szélyesek, de mds okbdl bekeriiltek a jeloltlistdba. Ilyen anyag
eddig nem kertiilt a jeloltlistdba, de elvileg elképzelhetd.
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¢ A termékre valamilyen kdzdsségi munkahelyi hatdrérték vo-
natkozik. Nagyon fontos, hogy itt nincs koncentrécids hatdr,
tehdt ilyen anyagbdl akdrmilyen kis mennyiség tudatos hoz-
zdaddsa a keverékiinkhoz kotelezgvé teszi, hogy ezt a cimkén
jelezziik a vevének a fenti mondattal és kérésre adjunk adat-
lapot. Ennek a ,kozdsségi” megfogalmazdsnak az alapjdn
csak a [2] irodalomban megadott anyagok tartozndnak ide,
melyek szdmukban j6val kevesebbek, mint a hazai, munka-
helyi hatdrértékkel rendelkezd anyagok listdja a 25/2000
EtiM-SzCsM rendeletben. Persze, ennek sok értelme igy
nincs, hiszen a hazai felhaszndléknak a hazai rendeletnek kell
megfelelniiik, és ezért tudniuk kell, hogy van-e barmilyen kis
mennyiség ezekbdl a felhaszndlt keverékiikben, hiszen az el-
vileg kikeriilhet a légtérbe, ezért a koncentrdciéjét mérni kell,
vagy becsiilni. Tehdt az adatlap-rendeletben megfogalmazot-
takkal szemben a 25/2000 rendelet listdjat kell a logika alap-
jan itt figyelembe venni! (Sajnos, az adatlap-irdnymutatds
nem oldja fel ezt a problémét.) Ezeket az anyagokat a 8.1 al-
pontban is fel kell sorolni a hozzdjuk tartozé hazai hatdrérté-
kekkel és a monitoring kovetelményekkel egyiitt (a hatdrér-
tékek sem sziikségszertien azonosak az EU-irdnyelvekben
megadott hatdrértékekkel). Fontos tudni, hogy csak a mun-
kahelyi hatdrértékkel rendelkez8 anyagok tudatos hozzdad4-
sa véltja ki ezt a kovetelményt: ha valamely hozzdadott kom-
ponensiinkben csak szennyezésként van ilyen anyag, de a ke-
verékiink nem veszélyes és az a) vagy a b) eset sem 4ll eld,
akkor kérésre sem kell adatlapot adnunk.

Itt kell elmondani azt a kettGsséget, mely a hazai (és az eurGpai)
munkavédelmi elirds és a REACH kozétt fenndll: el6bbi a mun-
kahelyi légtérben bdrmilyen ok miatt, akdr példdul egy végfel-
haszndldsndl végbemend kémiai reakci6 folytdn jelen 1év§ kémiai
kéroki tényezGkre is vonatkozik, mig a REACH a jél megfoghatd,
tudatosan a munkafolyamatokba bevitt veszélyes anyagokra és
anyagkomponensekre ad meg kovetelményeket. Ezért javasolt, hogy
a munkahelyi hatdrértékkel rendelkez8 anyagokat mind a 3. sza-
kaszban, mind a 8.1 pontban adjuk meg akkor is, ha azok szeny-
nyezésként, valamely anyagkomponens részeként keriiltek a keve-
rékbe, ha errdl informdciénk van (ezeket hivom én dsszetevéknek,
megkiilonboztetve a tudatosan hozzdadott komponensektdl).

Veszélyes anyagok és keverékek esete,
melyeket a lakossag részére értékesitenek

A REACH meghatdrozdsa szerinti ,,dtvevK’ meghatdrozdsédbdl
a fogyasztd, a lakossdg kifejezetten ki van véve. Ezért a kiske-
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reskedelmi forgalomba keriil§ veszélyes termékek mellé ,,nem
kell 6sszedllitani” adatlapot. Azonban gyakran elGfordul, hogy
foglalkozdsszert felhaszndlék (pl. festd vagy burkolé kisiparo-
sok), vagy akdr ipari felhaszndldk is, a kiskeresked§tél vdsarol-
jék meg a veszélyes terméket. Elképzelhetd, hogy egy keverés-
sel foglalkozé tovébbi felhaszndlé a szdmdra sziikséges kis
mennyiségi terméket is a kiskereskedelemben veszi meg, ilyen
példdul egy fogdszati termékeket osszekeverd kisvéllalkozds. El-
méletileg viszonteladdk is vdsdrolhatnak itt, bdr szdmukra ez
anyagilag nem eldny6s. Ekkor fel kell, hogy fedjék ezt a kiske-
reskedd el6tt, aki — ilyetén kérésre — adatlapot kell, hogy szol-
géltasson nekik. Ezekre a tovdbbi felhaszndldkra vagy forgal-
mazdkra a REACH megfelel§ el§irdsai ugyanigy vonatkoznak,
mint a nagyvallalatokra (akik szintén vdsdrolhatnak, persze, kis-
keresked§tdl).

A REACH nem tiltja kifejezetten, hogy a lakossdg részére adat-
lapot adjanak ki, de semmilyen vonatkozdsban nem teszi ezt ko-
telezvé. A lakossdg a felhaszndldsi itmutatébdl és a cimkébdl
tudja meg, hogy miként lehet elfogadhaté biztonsdggal a veszé-
lyes terméket felhaszndlni.

Itt hivom fel a figyelmet arra, hogy a fentiek ellenére a la-
kossdg tobb vonatkozdsban is szerepel a REACH-ben. Egyrészt
a kémiai biztonsdgi értékelést végz§ gydrté vagy importSr ko-
teles a lakossdgi felhaszndldsra is kitérni, vagy egyértelmden ki-
venni a lakossdgot az azonositott felhaszndléi korbél (és akkor
a termék nem értékesithetd a lakossag részére). Az igy kapott in-
formécié a lakossdgi expozicids forgatékonyv része. A REACH
nem fogalmazza meg egyértelmien, hogy kinek a kotelessége
ezen informdci6 elhelyezése a felhaszndldsi dtmutatéban, nem
szerepel ez a tdjékoztatdsi kovetelményekrdl sz616, igen mére-
tes dtmutatéban sem. Nyilvdnvaléan ez nem a forgalmazé (kis-
kereskedd) feladata, bdr § az utolsé 1épés a felhaszndldi ldnc-
ban, és ezért § az, akit6l ez jogilag szdamon kérhetd (és szdmon
is kérik, hiszen a fogyasztévédelmi torvény leginkdbb rajta
csattan). Sokkal inkdbb a végtermék osszekeverését végz§ ,to-
vabbi felhaszndld” (a fogyasztéhoz keriil§ veszélyes termékek,
leginkdbb keverékek) feladata az adott kiszereléshez, az adott
fogyasztdi réteghez csatlakozé legmegfelel6bb haszndlati tt-
mutatd kidolgozdsa.

A médsik fontos, a lakossdgi felhaszndl6kra (is) vonatkozé elem
a REACH-ben a korldtozds. Igen gyakran szerepel itt az a kove-
telmény, hogy egy adott veszélyes anyagot nem lehet a lakossdg
részére eladni, illetve csak bizonyos szigoru feltételek betartdsa
esetén. Ezt vagy a cimkén, vagy az adatlapban, vagy mindkét he-
lyen szerepeltetni kell.

Itt jegyzem meg, hogy a lakossdgi felhaszndldsra nincs meg-
hatdrozds a REACH-ben. Az angol consumer és general public
szavakat magyarul a ,lakossdgi felhaszndlds” vagy ,kiskereske-
delmi forgalmazds” szavakkal adjék vissza. Sajnos, az elnevezé-
sek sem kovetkezetesek.

Munkavaéllalék és a biztonsagi adatlap

Ahogy a biztonsagi adatlapokrdl sz6l6 dtmutaté [3] vildgosan
megfogalmazza: a biztonsdgi adatlap a munkdltaténak szol. A
REACH rendelet is ugy fogalmaz: ,,A munkaadé biztositja a mun-
kavéllalok és képvisel§ik hozzdférését a 31. és a 32. cikkel 6ssz-
hangban az olyan anyagokra vagy keverékekre vonatkozéan biz-
tositott informdcidkhoz, amelyeket munkdjuk sordn felhaszndl-
nak, vagy amelyek veszélyeinek ki lehetnek téve.” A 25/2000
EtiM-SzCsM rendelet ennél annyival igényel tébbet, hogy meg is
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kell, hogy ismerjék az adatlap tartalmdt. Mindez tehdt azt jelen-
ti, hogy a munkdltaténak oktatdst kell tartania az adatlapban ta-
ldlhat6, a munkavdllalé biztonsdgos munkavégzéséhez sziikséges
ismeretekbdl. Nincs konkrétan ilyen el§irds (a rdkkeltd terméke-
ket leszdmitva), de a munkadltat6 érdeke, hogy errdl az oktatdsrdl
olyan feljegyzés késziiljon, mely egyértelmien igazolja:

- mely munkavdllal6 és mikor részesiilt oktatdsban,

- milyen veszélyes termékekkel dolgozott a munkavillalg,

— milyen azonosit6val rendelkez§ adatlaprdl oktatték az adott
munkavdllal6t (hiszen az adatlapok véltoznak),

- a munkavdllalg jelenlétét az oktatdson és annak kinyilvédni-
tdsdt, hogy a megismert, a biztonsdgos munkdhoz sziikséges
intézkedéséket betartja.

Erre azért van sziikség, mert igy barmilyen foglalkozdsi ere-
detd, vagy annak gondolt megbetegedés esetén a munkadltaté iga-
zolni tudja, hogy az adott id§szakban milyen veszélyes termé-
kekkel volt érintkezésben a munkavdllald, azokrdl az adott id6-
ben mit lehetett tudni és hogy az elfogadhat6 kockdzati munka-
végzéshez az adatlapban elgirt intézkedésekkel a munkavéllalé
tisztdban volt, annak betartdsdt felvéllalta.

Tehdt szemben a néhdny feliigyeld éltal elSirt kovetelménnyel,
sehol sincs elGirva, hogy a munkahelyeken kinyomtatott bizton-
sdgi adatlapoknak kell lenniiik. Az a gyakorlat sem szolgdlja a
munkdltaté védelmét, de természetesen segitség a munkavdlla-
l6nak, ha az adatlapok alapjdn késziilt rovid dtmutatékat (mi-
lyen intézkedéseket kell betartani a biztonsdgos munkavégzés-
hez) helyeznek el a munkahelyen, hiszen utélag sem ezek jelen-
léte, sem pedig az, hogy ezeket a munkavdllalé megismerte és
betartdsukat felvdllalta, nem igazolhatd. Gyakorta tapasztalom,
hogy a munkahelyeken rdaddsul hidnyoznak is azok a védelmi
intézkedések vagy egyéni védGeszkozok, melyeket az adatlap
eldir.

Mindezek a gondolatok j6l mutatjdk, hogy az adatlapok ma-
gyar nyelve nem kulcsfontossdgu a helyes és hatdsos kockdzat-
kezelési intézkedések, koztiik az oktatds megvaldsitdsdhoz, ha a
cégnél megértik az adatlap ,.eredeti” nyelvét. Persze, az a kove-
telmény, hogy az adatlapba a dolgozdk vagy a képvisel§ik bete-
kinthessenek, mdr nehezebben teljesithet§ értelmesen, ha az
adatlap, mondjuk, csak angolul 4ll rendelkezésre.

IRODALOM

[1] A hivatalos jelltlista az Ugynokség honlapjén: http://echa.europa.eu/hu/candidate-
list-table

[2] A javasolt foglalkozdsi hatdrértékek elsé és mdsodik listdja a 200/39/EC és 2006/15/
EK irdnyelvekben.

[3] Utmutat6 a biztonsdgi adatlapok elkészitéséhez, http:/fecha.europa.eu/documents/
10162/13643/sds_hu.pdf

OSSZEFOGLALAS

Kértvélyessy Gyula: Biztonsagi adatlapok. Negyedik rész. A
biztonsagi adatlap atadasi kételezettsége: specialis esetek
Két olyan eset van, mikor a biztonsagi adatlapot kérésre kell csak
szolgaltatni. Vagy ha a keverék maga nem veszélyes, de a REACH
rendeletben felsorolt veszélyes komponenseket tartalmazza, vagy ha
veszélyes anyagrol vagy keverékrdl van szo, de azt a lakossag ré-
szére értékesitik, €s nem zarhato ki, hogy tovabbi felhasznalok vagy
forgalmazdk is megvasaroljak. llyen esetben nekik adatlapot kell ad-
ni, és az csak Ugy lehetséges, ha a kiskereskedd rendelkezik adat-
lappal, amit a beszallitojatol kérhet.

Az adatlap nem a munkavallalénak szol, hanem a munkaltatonak,
akinek kotelessége a rendeletekben megadott médon a munkaval-
lalok oktatasa, de nem kell kinyomtatott adatlapot a munkahelyen
tartania.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Bevezetés

A heterociklusos vegyiiletek szdmtalan
modern gydgyszer hatéanyagdnak képe-
zik alapjdt. A nitrogéntartalmd heterocik-
lusok terén végzett kutatdsoknak igen sok,
a gybgydszat szdmdra jelentds szer kifej-
lesztését koszonhetjiik, példdul az aciklo-
virt (1), mely a herpeszvirus okozta ferts-
zések kezelésekor hasznalt guanozinszdr-
mazék, vagy a torténelmi jelent§ségi an-
tibiotikumot, a penicilint (2). A kutatéta-
bor hete alatt a cinnolin szdrmazékainak
szintézisével és vizsgdlatdval foglalkoz-
tunk, melynek sordn betekinthettiink a
preparativ szerves kémia vildgaba. A cin-
nolinnak (3), amely egy két nitrogénato-
mot tartalmazé 10 tagd gytr(bdl 4llé mo-
lekula, két szdrmazéka is gyogyszerként
haszndlatos. A cinoxacinnal (4) hugyuti
fertGzéseket kezelnek, az ,,ICI-D-7569” (5)
pedig szorongds ellen hatdsos vegyiilet [1].

A cél
Célunk egyrészt a kovetkezd molekula el6-
dllitdsa volt:

8]

O g
N
N

Madsrészt meg akartuk vizsgélni a ve-
gyiilet tulajdonsdgait az R=0Me, Br, NO,
szubsztituensek fliggvényében.

R

A szintézis elsé 1épése

Hérom kiilonb6z§ kisérletben mds-mds
szubsztituenssel rendelkez§ acetofenonbdl
indultunk ki. Mindhdrom para-helyzetben
szubsztitudlt acetofenonbdl kimértiink
2-2 g-ot, és feloldottuk kb. 10 ml abszoltt
toluolban. A fémndtriummal vizmentesi-
tett olddszerre azért volt sziikség, mert a
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Cinnolinszarmazékok szintézise

magasabb forrpontd dimetil-

9 R E H formamidra cseréltiik, és to-

HN N \I( ~S._CHs  vdbbi 16 6rdn keresztiil forral-
)% | > 0 N\_>< cHy  tuk. Ennek végeztével 49%-os
FeN™ N T/o\]_ or © %oon  kitermelés mellett tudtuk a ter-
(1) Acikiovir 2 Benicilin méket kikristélyositani. A me-

=
N "‘\\N

(3) Cinnolin
0
N
|

Et
(4) Cinoxacin

Nitrogéntartalmu heterociklusok

reakciGpartner dimetil-formamid-dimetil-
acetdl (DMFDMA) volt, ami vizes kozeg-
ben N,N-dimetilformamidra és metanolra
hidrolizélt volna. A reakciGelegyet kb. 110 °C-
on mdsnapig kevertettiik, ekozben pedig
az olddszert refluxdltattuk.

Masnap reggel (kb. 16 6ra mdlva) a kii-
16nboz8 szubsztituensi vegyiiletek kozott
jelentds eltérés mutatkozott. A nitrove-
gyiilet mdr szép barnds kristélyok forma-
jdban vért rénk, a kitermelés 68%-nak adé-
dott. Ezt a vegyiiletet dietil-éteres mosds
utdn feldolgoztuk. A mdsik két elegyben a
reakcié elGrehaladdsédt vékonyréteg-kro-
matogréfidval ellendriztiik. A brémozott
vegyiilet mutatott bizonyos foku dtalakuldst,
de még mindig sok kiinduldsi anyag ldt-
szott a kromatogramon, igy az olddszert a

Az elsé lépés

ch\o dc»—u3 e
v
o t|3H3
cH,  DMFDMA
/li;j)L 110°C
R R

(5) ICI-D-7569

\
-2
I

toxivegytilet olyan csekély mér-
tékben alakult &t, hogy feldol-
gozdsdra a tdbor ideje alatt mér
nem keriilt sor.

Az enaminok olvaddspontjdt
megmérve a kovetkez§ értéke-

alapjdn tehdt levonhatjuk ko-
vetkeztetéseinket: Az dtalaku-
las akkor a leggyorsabb, ha a
szubsztituens erdsen elektron-
sz{vé csoport, mint a nitrocso-
port. A gyengén elektronszivé
brématom esetén a reakcié hatdrozottan
lassabb, ezenkiviil az olvaddspont-adatok
alapjdn ldthatd, hogy a molekuldk kristdly-
rdcsdban gyengébb kolcsonhatdsok ala-
kulnak ki. Végiil ha a szubsztituens elekt-
ronkiild§ funkcids csoport (pl. OMe), a ter-
mék képzGdése nagyon lassu.

Erdemes még megemliteni, hogy jelen-
t8s szinbeli eltérés mutatkozott a reakcié-
elegyek, illetve ahol a kikristalyositds meg-
tortént, a szildrd anyagok kozott. Az
R=NO, sotétbarna, az R=Br sdrgds, az
R=0Me pedig kozel szintelen volt. Ez is a
molekuldk kiilonboz§ mértékd polarizalt-
sdgdval magyardzhatd.

A tdbor alatt csak a nitrovegyiilet teljes
feldolgozdsdra jutott id§, igy a tovdbbiak-
ban csak ezzel foglalkozunk. Az enamin
szerkezetét NMR-spektrosz-
képidval (nukledris mdgneses
rezonancia) ellendriztiik. A H
NMR-spektrum alapjdn az
adott molekuldban taldlhaté
H-atomok szdmdra és kornye-
zetiikre tudunk kovetkeztetni.
Ehhez a mintdnkbdl egy na-

NH, ©
o COOH S NH/W ket kaptuk: R=NO,: 148 °C;
< |N N R=Br: 77 °C. Az els§ 1épés
o - F
Pr

149



i OKTATAS

gyon kicsi mennyiséget feloldottuk deute-
rokloroformban (CDCl;), majd a specidlis
NMR-csovet a 200 MHz-es késziilékbe he-
lyeztiik, és felvettiik a spektrumot.

Hogy melyik jel melyik atomcsoporthoz
tartozik, azért kovetkeztethetd ki, mert az
adott csics integrélja, azaz a grafikon
alatti teriilete egyenesen ardnyos az adott
kornyezetben 1év§ H-atomok szdmdval.
Ezt a két metilcsoport jelénél figyelhetjitk
meg, 3 ppm kornyékén. Ezenkivill ha a je-
let adé H-atomok mellett n db H-atomhoz
ko6t6d6 atom van, akkor a jeliink n+1 rész-
re hasad. A hasadds szépen megfigyelhetd
a kettds kotésnél 1évé H-atomok jelén
(~5,6 ppm és ~7,8 ppm). A jel csticsdnak
elhelyezkedése pedig az adott hidrogén-
atom kornyezetében 1év§ elektronstirtiség-
t6l fiigg. A két metilcsoport a nagy elekt-
ronegativitdsu nitrogénatom miatt elekt-
ronszegény kornyezetben van, ezért 3 ppm-
nél ldtszik. Ugyanez figyelhet§ meg a ket-
t8s kotésnél 1évé H-atomoknadl. A N-atom
miatt szintén elektronszegény H-atom jele
5,6 ppm-nél, de az elektrondusabb kor-
nyezet(, mdsik H-atom jele csak 7,8 ppm-
nél ldtszik, vagyis nagyobb jeleltoldddst
okoz. Az aromds gytirhoz kapcsolédé H-
atomok a legelektrondusabbak. A 7,2 ppm-
nél ldthatd kicsi kiugrdst a deuterokloro-
form hidrogénszennyez§dése okozza.

Madsodik lépés:
diazéniumsoé-reagens elGallitasa

A tovébbi munkdhoz sziikség volt egy rea-
gensre, amit mi magunk dllitottunk el§. A
molekula végs§ szerkezetében l4thaté cin-
nolingy(r{ kialakitdsdt egy diazéniumsé
addiciondldsa tette lehet6vé. Ezt anilinbdl
kiindulva hoztuk létre ndtrium-nitrit és
tetrafluorobdrsav vizes oldatdval.

Az anilin magdban rosszul oldédik viz-
ben, de mivel hideg tetrafluorobérsavat ad-
tunk a rendszerhez, anilinium-tetrafluo-

N

Az enamin
NMR-spektruma

50% HBL,
—_—

NaNO,

A masodik lépés

robordt ionvegyiilet keletkezett, ami mdr
jol oldédik vizben, lehet§vé téve a reakcidt.
Elkészitettiik a ndtrium-nitrit vizes olda-
tdt, ezt is behtottiik, majd évatosan hoz-
zédcsepegtettiik a kordbbiakhoz, vigydzva,
hogy ne melegedjen fel. A reakci6 jégfiir-
dében ment végbe 0 °C koriili hdmérsék-
leten. Ennek az az oka, hogy a diazénium-
s6 hdre érzékeny, a nitrogénatomokat N,-
gdz formdjdban hajlamos elvesziteni.

A reakcié mechanizmusa [2]:

L. A tetrafluorobdrsav erds sav (K,=2,51)
[3], igy a NaNO,-bdl salétromossavat
(K=5,13x10"") [4] szorit ki: NaNO, + HBF,
= NaBF, + HNO,.

2. Savas kornyezetben a salétromossav
protondlédik (a), vizkilépés kozben nitro-
zénium-kation keletkezik beléle (b):

(): HNO, + H* = H,NO,* ;

(b): H,NO,* = H,0 + NO*.

3. A nitrozénium-kation reagélni tud az
aminocsoporttal, ahogy az dbra mutatja [5]:

A nitrozonium-kation és az aminocsoport reakcioja

©/NH2 N=0" : /,;0

anilin n-fenil-nitrozamin

HBF HBE, N

N N OH
& N OH, BF 2~
+: 2 4 N
N O <N -— 4+ HBF,
. -
BF,
diazdniumso
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A termék egy halvany rézsaszinti por
lett, amit iivegsz(irdn leszlirtiink, és hideg
vizzel tisztitottunk. A hébomldst elkerii-
lendd, felhaszndldsig hiit6ben téroltuk.

Harmadik lépés:

a diazéniumsé addicidja

A diazéniumsé az enaminban taldlhaté T¢
kotésre addiciondlhatd, igy keriil a mole-
kuldba két nitrogénatom és egy aromds
gydrd.

N BF
[, 5
e AT M (U
| = e + L — /‘“x‘r__\_.'
L LH. /L
o5 ? | = e

Az addicioés lépés

Ehhez 8,17 mmol (1,8 g) enamint eta-
nolban oldottunk, majd ekvivalens meny-
nyiségt (1,57 g) diazéniumsé etanolos-vi-
zes szuszpenzidjit csepegtetStolcséren ke-
resztiil lassan hozzdadagoltuk. Az elegyet
acetonos fiird6be mdrtottuk, amit szdraz-
jéggel hiitottiink 0 °C-ra. A dimetilamino-
csoport ekdzben formilcsoporttd oxiddls-
dott, a diazéniumsé pedig felnilhidrazono-
csoportként a molekulédhoz kapcsolddott.

A csepegtet§tolcsér a maradék salétro-
mossav bomldsakor keletkezg nitrézus ga-

A harmadik Iépés eredménye
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zoktdl barndsan elszinez§dott. Az elegyet
nem refluxdltattuk, hiszen 0 °C-on az ol-
dészer pérolgdsa minimdlis. Az dtalakulds
mértékét vékonyréteg-kromatogrifidval el-
lendriztik. A reakcié befejeztével sdrga szi-
nd kristdlyos anyag vdlt ki, amit tivegsz(-
rén leszlrtink és hideg etanollal mos-
tunk. A vegyiilet irodalmi olvaddspontja
173-175 °C [1.

Negyedik 1épés: a gytirtizards

A vegyiiletiinket ezutdn polifoszforsav
(PPA) katalizdtor jelenlétében kb. 1 6rdn
keresztiil 100 °C-on kevertettiik. A poli-
foszforsav 4tldtszo, rendkiviil viszkdzus
anyag, mely orto-foszforsav-molekuldk tu-
catjainak polikondenzécidjdval jon létre.
Viszkozitdsdt ezeknek a viszonylag hosszu
molekulaldncoknak a viselkedésére vezet-
hetjiik vissza, mert kénnyen egymdsba ga-
balyodnak.

A reakci6 befejeztével az anyagunk si-
rd, fekete massza lett, amit el§szor jeges
fiirdgbe helyeztiink.

A gytirid zdréddsénak mechanizmusdra
a kovetkez$ magyardzatok lehetségesek [1]:

Savas kozegben protondldni tud a for-
milcsoportban 1év§ oxigénatom, majd ez

Ho v
a "o
|
Lo —
R N
A

|
" )

i
HO T‘—O H
O

o]
H
3
O ppa
OzN N 100°C g

A negyedik lépés

az dtmeneti molekula a kotések dtrende-
z8désével vagy kozvetlenill zdrul gytr(ivé,
vagy egy egyensulyi dtalakulds sordn még
egy koztes 1épcsd van. Akdrmelyik tton
torténik is, a keletkezett vegyiiletbl viz
1ép ki. A N-atomhoz kapcsolédd proton és
az OH-csoport leszakaddsdval a kotések
yjra dtrendezddnek, és igy meg is kapjuk
a végterméket.

Ebbdl a sok szennyez§dést tartalmazé
elegybdl a vegyiiletiinket nem sikertilt ki-
kristélyositani, igy oszlopkromatogréfidval
tisztitottuk. Az eljdrds lényege, hogy egy
iivegoszlopot megtoltsttiink finom szem-
cséjd szilikagéllel (ez a kromatografia 4ll6
fédzisa), amit dtitattunk a haszndlni kivant
olddszerrel. Ez esetiinkben hexdn és etil-
acetdt 5:1 térfogatardnyu keveréke volt (ez
pedig a mozgé fézis). Ezutdn az anyagun-
kat a szilikaoszlop tetejére toltottik, lehe-

S 4 oH
H,0

—_—

H
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t6leg minél vékonyabb ré-

tegben.
o A cs8 végébe vattdt he-
lyeztiink, {gy megakaddlyoz-
hatd a szétvdlasztandd elegy
felkeveredése. A csapot meg-
nyitottuk, és az olddszer
lassan elkezdte dtmosni az
anyagot a kromatografids
oszlopon. A kiilénboz8 vegyiiletek eltérd
mértékben hajlamosak adszorbedlédni (és
deszorbedlddni) a szilikagél feliiletére (és
teliiletérdl). Minél kénnyebben kotddik egy
molekula a szilikagélhez (adszorbedlddik),
illetve minél nehezebben mosddik le a szem-
csék feliiletérdl (deszorbedlédik), anndl
tobb id§ kell, hogy végighaladjon az oszlo-
pon. Ennek megfelel6en minél poldrisabb
egy vegyiilet, anndl késgbb jelenik meg az
oszlop végén. A lecsopogd folyadékbdl kb.
50 ml-es frakcidkat gydjtottiink. A frak-
ciék tartalmdrdl vékonyréteg-kromatogra-
fidval nyerhetiink informdci6t. Azokat a
részleteket, amelyekben a termékiink folt-
ja ldtszott, bepdroltuk.

A termék vizsgdlata

A vegyiilet szerkezetét NMR-spektruma
igazolja. Egy markdns jel ldtszik kb. 2,5 ppm-
nél. Ennek az oka, hogy a
vegyiilet nem j6l oldédott
kloroformban, ezért deu-
terdlt dimetil-szulfoxidot
(D;sC-SO-CD5) kellett hasz-
nélni. A ldthatd jel a DMSO
metilcsoportjdnak a jele,
ami az oldészer deutérium-

0 OH
G ey T T
jsgde
R N:N4 = A gyliriizarédas mechanizmusa
1
H

A végtermék NMR-spektruma

A végtermék, a 3-(4-nitrobenzoil)cinnolin tiszta allapotban

LXVIIL. EVFOLYAM 5. SZAM e 2013. MAJUS

vesztésének a kovetkezmé-
nye. A tébbi jel az elektron-
dus aromds tartomdnyban ldt-
haté, ami igazolja a vdrt molekulaszerke-
zetet. Olvaddspontjénak meghatdrozdséra
sajnos a tébor ideje alatt nem volt mdr le-
hetdség, a szakirodalomban [1]210-212 °C
a mért érték.

KOSZONETNYILVANITAS. Eziiton szeretnénk megko-
szonni témavezetdnknek, Kovdcs Péternek, hogy ilyen
sok tudomdnyos élménnyel és ismerettel gazdagodtunk,
valamint Hanekné Antal Gabrielldnak a tiirelmet és a
rengeteg segitséget, amit a labormunka sordn kaptunk
t6le. Koszonjiik tovdbbd az MTA Természettudomdnyi
Kutatékozpontnak a lehet8ségért, hogy részt vehettiink
az ,,AKI Kivéncsi Kémikus” kutat6taborban.
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Fiistgdzok nitrogén-oxid-tartalmdnak
drtalmatlanitdsa

z »AKI Kivancsi Kémikus” kutatdtd-
bor résztvevSiként betekintést nyer-
hettiink a katalitikus reakciék és a kornye-
zeti kémia vildgdba. Az akadémiai intézet-
ben eltoltott egy hét sordn sok olyan isme-
retet szereztiink a katalizisrdl, a katalizd-
torok aktivitdsdnak, illetve szelektivitdsd-
nak tanulmdnyozdsdrdl, melyet ez iddig
még tankonyvekben sem l4ttunk.

A tébor hetében nem uj témdban kutat-
tunk, hanem - rovid id6re — részesei lehet-
tiink egy mdr régdta folyd, nagy lélegzet-
vételd kutatdsnak. A fiistgdzok nitrogén-
oxid-tartalmdnak drtalmatlanitdsa orszd-
gokon dtivel§, sok embert foglalkoztaté
kutatdsi téma, melynek fontossédga vitat-
hatatlan. Mindenki tisztdban van a légkor
romldsdval, az drtalmas gdzok emisszidja-
val, és mindenki tudja, hogy fontos tenni
is elleniik. De vajon mindenki tudja, hogy
miképp kdrositjdk a nitrogén-oxidok kor-
nyezetiinket, mik a ma haszndlt megold4-
sok az drtalmatlanitdsukra, és hogyan tud-
juk ,korszertsiteni” ezeket a megolddso-
kat? Tobbek kozt ezekre a kérdésekre kap-
tunk vélaszt, és most ezeket a vdlaszokat
szeretnénk megosztani a tisztelt olvaséval.

A nitrogénnek és az oxigénnek tobb —
szdm szerint hét — egymadssal alkotott ve-
gyiilete ismeretes. Ezek koziil hdromnak —
N,0, NO, NO, - van jelent8s kornyezetkd-
rositd hatdsa. Osszefoglaléan ezek jelentik
az NO,-szennyez8dést.

A nitrogén-oxidok hdrom médon kép-
z8dhetnek: a természetben, ipari techno-
l6gidk melléktermékeként és fosszilis tii-
zelGanyagok égetése sordn. A természet-
ben villdmlds, vulkdni tevékenység, denit-
rifikdlé baktériumok tevékenysége éltal
stb. keletkeznek. Az ipari technoldgidk ko-
zill jelentds emissziét okoznak bizonyos
szerves kémiai eljdrdsok, az tivegipar és a
salétromsavgydrtds. A fosszilis tiizelGanya-
gok elégetése — példdul bels§ égésti moto-
rok, repiildgépek, ipari tiizel§berendezé-
sek és her6miivek tizemeltetése sordn —
okozza a legjelentGsebb szennyezést. Az
NO, az ég6 anyagban mdr benne 1év§ nit-
rogénbdl keletkezhet, vagy magasabb hé-
mérsékleten a levegd nitrogéntartalma ala-
kul részben nitrogén-oxidokkd, illetve rit-

152

kabb esetben egy dtmeneti termék (HCN)
oxiddcidja sordn jonnek létre a nitrogén-
oxidok.

Ezeknek a gédzoknak jelentds kornye-
zetkdrosité hatdsuk van. Savas es6t okoz-
nak olyan mdédon, hogy a leveg8 vizgdz-
tartalmdval egyesiilve salétromossavat, il-
letve salétromsavat képeznek. Kétarcd ga-
zok: mig a sztratoszférdban az 6zon bon-
tdsét elGsegitve kdrositjdk az atmoszférdt,
addig az als¢ légkorben negativ hatdsukat
éppen az 6zon képzésével fejtik ki. A nit-
rogén-oxidok egyiittesen okozzdk a nydri,
vagy dgynevezett Los Angeles tipusu foto-
kémiai szmogot. Elettani hatdsuk féként
akkor jelentkezik, mikor magas koncent-
réci6ji NO éri az €16 szervezetet. Ilyen eset-
ben példdul légzEszervi kdrosodds, szem-
irritdcié és -gyulladds, nyirokszoveti duz-
zanat fordulhat eld.

A nitrogén-oxidok drtalmatlanitdsi eljd-
rdsait négy csoportba soroljuk. Ezek a ko-
vetkez&k:

L. NO szelektiv katalitikus redukcidja

ammonidval:
4NO +4NH; +0, — 4N, + 6 H,0

2. NO katalitikus redukciéja CO-val:

2NO +2C0O - 2C0, +N,

3. NO kozvetlen katalitikus bontdsa:

2NO - N, +0,

4. NO szelektiv katalitikus redukcidja
szénhidrogénnel, példdul metdnnal:

2NO +CH, +0, — N, +C0,+2H,0

Az els6 médszert er6mivekben alkal-
mazzdk. Ehhez jelent§s mennyiségd, vi-
szonylag drdga ammonidra van sziikség,
és a rendszer mikodtetése is bonyolult. A
mdsodik médszert gépjarmiivekbdl szédr-
mazd nitrogén-oxidok drtalmatlanitdsdra
alkalmazzdk, ahol redukaéldszerként a ki-
pufogdgdz maradék CO-tartalmdt hasz-
ndljdk fel. A harmadik, s egyben legel-
nydsebb mddszer végrehajtdsédhoz ez iddig
nem sikeriilt megfelel§ katalizdtort kifej-
leszteni. A jelen kutatds arra irdnyul, hogy
az 1. mddszert olcsébb, hatékonyabb meg-
oldés vdltsa fel, amilyet példdul a 4. méd-
szer kindl. A végsG cél a természetben is
nagy mennyiségben megtaldlhaté metdn
és egy hatékony, de nem tul koltséges egy-
szerd katalizdtor haszndlata.

A laboratériumban végzett kutatémun-
kdnk sordn kétféle mérési technikdval vizs-
gdltunk meg a kutatott katalizdtorok ko-
ziil egyet-egyet. A katalizdtor aktiv kom-
ponenseit mindkét esetben ZSM-5 tipust
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zeolitba vitték be szildrd fézisd ioncseré-
vel.

Katalitikus méréseket a laborban taldl-
hatd, elektronikus szabdlyozdsu gazadago-
16 rendszert is magdban foglalé katalitikus
rendszeren végeztiik. Valamennyi mérésiink
alatt a katalizatoron dthaladt gdzelegy 6sz-
szetételét tomegspektrometrids analizissel
hatdroztuk meg. A kapott eredmények 6sz-
szehasonlitdsdval kovetkeztetni tudtunk a
katalizdtor hatékonysdgdra.

Az els6 méréssorozatunk sordn ko-
balt[IT]- és indium[III]-tartalmu zeolit-
katalizdtort (Co,In,H-ZSM5, Co/Al=1/8,
In/Al =1/3) vizsgéltunk. A mérést a katali-
zétor elGkezelésével kezdtiik, amely sordn
a reaktorba helyezett 0,25-0,5 mm szem-
cseméret( katalizdtort 10,2% O,/He dram-
ban (30 cm?/perc-es dramldsi sebesség)
10 °C/perc felftitési sebességgel 500 °C-ra
fitottok, majd ezutdn 16rdn keresztiil ezen
a hémérsékleten tartottuk. Végiil az akti-
vald gdzdramot tiszta héliumdramra val-
tottuk dt, és a katalizdtort a kezdeti reak-
ci6-hémérsékletre, 300 °C-ra hitottiik.

A méréseket 300 °C és 600 °C kozott vé-
geztiik, mikdzben a reakcié-hdmérsékletet
50 °C-onként emeltiik. Egy mérési pont
felvétele kb. 20 percig tartott, s ezalatt a
katalizdtoron 0,4% NO-, 0,4% CH,-, 2,0%
0,- és 97,2% He-tartalmu gdzelegy haladt
dt 100 cm*/perc sebességgel. Két mérés ko-
z0ott ugynevezett bypass ciklus kovezett,
ezalatt emeltiik fel a reakciétér hdmérsék-
letét héliumdramban.

Az NO konverzidjat a tomegspektro-
metrids analizissel meghatdrozott kon-
centrécidkbdl az aldbbi képlettel hatdroz-
tuk meg:

[NOJ° - [NO]

[NOJ°

A fenti egyenletben [NO]® az NO kiin-
duldsi koncentrdcidja, mig [NO] az NO
koncentrécidja a reaktorbdl kiléps géz-
elegyben. Mivel a NO nemcsak N,-vé ala-
kulhat, hanem mds nitrogén-oxidok (NO,,
ill. N,0) is keletkezhetnek bel6le, a nitro-
génné alakult NO mennyiségét is kiszdmi-
tottuk az aldbbi képlettel:

NO konv. (mol%) = X 100 mol%.

NO konv. N,-vé (mol%) =

_ [NOP’ - [NOJ - [No,] — [N,0] 100 mol%,
[NOJ®

ahol [NO,], illetve [N,0] az NO, és az N,0

koncentrécidja a reaktorbdl kiléps géz-

elegyben.

Az igy kiszdmolt konverzids adatokbdl
grafikont készitettiink a reakcié-hdmér-
séklet fliggvényében. A kapott diagramo-
kat egymadssal dsszehasonlitva kovetkeze-
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téseket vonhatunk le a katalizdtorok haté-
konysdgdra. Az dltalunk tanulményozott
kobaltot és indiumot is tartalmazé katali-
zdtor adatait a témavezetGink 4ltal kordb-
ban vizsgalt, csak kobaltot, illetve csak in-
diumot tartalmazé katalizdtorok adataival
vetettiik Gssze.
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1. abra. A csak indiumot tartalmazé
katalizator aktivitasa a hdmérséklet
fliggvényében

A csak indiumot tartalmazd katalizd-
tor (1. dbra) kozepesen aktiv (30-40%-os
konverzid) és N,-re nézve szelektiv (a NO

2. abra. A csak kobaltot tartalmazé
katalizator aktivitdsa a hdmérséklet
fliggvényében
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3. abra. A kobaltot és indiumot tartalmazo
katalizator katalitikus viselkedése

teljes egészében nitrogénné alakul). A leg-
nagyobb aktivitdst 450 °C-on mutatja. Ma-
gas hmérsékleten a CH,-konverzié a NO-
konverziéhoz képest nagyobb ardnyban
nd, tehdt a metdn oxiddcidja mdr az oxi-
génnel is lejatszodik. Ez utébbi reakcié a
szelektiv katalitikus redukcié nem kivant
mellékreakcidja.

A csak kobaltot tartalmazé katalizdtor
(2. dbra) szintén kozepes aktivitdsd, a NO
azonban nagyrészt NO,-dd alakul és csak
magas, 500 °C folotti hdmérsékleten valik
szelektivvé N,-re.

A kobaltot és indiumot is tartalmazé
katalizdtor (3. dbra) mdr sokkal {gérete-
sebb: nagy aktivitdsu, és N,-re nézve sze-
lektiv. 450 °C-on a NO mdr 80%-a alakul
szinte kizdrdlag nitrogéné.

A mdsik méréssorozatban infravords

100 4
901 spektrofotometrids médszerrel vizsgéltuk
80 1 a katalizdtor feliiletén a katalitikus reakcié
709 koriilményei kozott 1étrejovd feliileti kép-
%7 z6dményeket. Az itt haszndlt technika a
jg DRIFTS, diffuz reflexiés infravorés Fou-
0] - rier-transzformdciés spektrofotometria. A
20 L e név a mérési technikdra és a szdmitogé-
10 /- R pen torténd adatfeldolgozdsra utal. Az
ol B teh . ol6bbi vézlata a 4. dbrdn ldthat6.
300 350 400 4350 500 550
hémérséklet / °C A vizsgdlt katalizdtor ezdttal indium([IIT]-
4. abra. A méréberendezés vazlata
DRIFTS cella (reaktor)
IR-sugar
350 °C
Beereszt6 szelep 1 bar
(leak valve)
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Vakuum-
szivattyuhoz

U

Termékelemzés

Fellleti kepzddmények
vizsgalata
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5. abra. A katalizatorok feliiletén kialakulo
képzdédmények spektruma

tartalmu zeolit (In,H-ZSM5, In/Al=1/3).
A katalizdtort 10,2% O,/He dramban 10
°C/perc sebességgel 500 °C-ra melegitet-
tik, s egy 6rdn keresztiil ezen a h6mérsék-
leten aktivéltuk. Ezutdn 350 °C-on végez-
tiikk a méréseket. ElGszor 0,4% NO, 2,0%
0, és 97,6% He Gsszetétell gdzelegyet ve-
zettiink a katalizdtorra, és figyeltik a
spektrumon, hogy a NO milyen aktivalt
formdinak sédvjai jelennek meg (5. dbra).
Ezutdn 0,4% metdnt kevertiink a gdz-
elegyhez, és percenkét vettiink fel spekt-
rumokat, hogy ldssuk a katalizdtor feliile-
tén kialakult képz6dmények koncentrdcid-
jénak vdltozdsait, mikozben a gdzfdzisu
metdnnal reagdlnak (6. dbra).

Mo’ MO
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o
[
& 3 min
= min
T

10 min

T T T U T
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6. abra. A spektrumok idébeli valtozasa
metan hozzaadasakor

Az 5. és 6. dbrdn ldthat6 spektrumok az
abszorbancia vdltozdsdt mutatjék a hul-
lémszdm fiiggvényében. Az a hullimszdm,
amelynél abszorbancia (fény elnyel§dése)
mutatkozik, az adott feliileti képz6dmény-
re jellemzd, mig az abszorpciés sdv intenzi-
tdsa a Lambert-Beer-egyenlet szerint egye-
nesen ardnyos az adott képz6dmény felii-
leti koncentrécidjdval.

A spektrumok elemzésétél a kobaltot
vagy indiumot, illetve a mindkét fémet
tartalmaz6 katalizdtor aktivitdsdban mu-
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tatkoz kiilénbségek okdra vértunk valaszt.
A katalizdtort NO/O, eleggyel érintkeztet-
ve minden katalizdtor esetében cstcs jele-
nik meg 2130 cm™-nél (5. dbra). Ez a szak-
irodalom alapjdn a NO*- (nitrozénium-)
kationhoz rendelhetd. Indiumot tartalma-
z6 katalizdtorokon 1600 cm'-nél is megje-
lenik egy kett@s csics, ami feliileti nitrét-
ionok kialakuldsdra utal.

Az emlitett ionok keletkezése a kutaték
elmélete szerint a kovetkezg brutté egyen-
letekkel magyardzhaté (a negativ toltésid
zeolitvdzat Z -ként jeloltiik):

2H*Z"+NO +NO, « 2NO*Z + Hy0

In0*Z" +NO + NO,  In*NO; + NO*Z-

A NO™-ionok keletkezése tehdt a zeolit-
vazon 1év6 H*-, és az InO*- (olyan In[III]-
ion, amelyhez oxigénligandum két8dik)
ionokon is kialakulhat. Az utébbi esetben
egyidejtileg NO;-ionok is keletkeznek.

A NO/O, eleggyel érintkezd katalizdtor
felilletén kialakuld feliileti képz8dmények
reakcidjat metdnnal a Co,In,H-ZSM5 kata-
lizdtoron mutatjuk be (6. dbra). A metdn
hozzédkeverésekor megjelennek annak sév-
jai a 2900-3100 cm-es tartomdnyban.
Emellett a bel6le keletkez§ CO, reakciéter-
mék kettds csticsa is megjelenik 2300 cm™
koriil. Ezalatt mind a NO*-, mind a NO5 -
sdv intenzitdsa csokken. Ugyanakkor a ko-
rdbbi kisérletekbdl azt is tudjuk, hogy a
savas helyeken kialakulé NO*-ionok on-
magukban metdnnal nem reagdlnak.

A fentiekbdl a reakcié mechanizmusdra
vonhatunk le kovetkeztetéseket. Egyértel-
mi az osszefiiggés a katalizdtor indium-
tartalma és a nitrogénre val6 szelektivita-
sa, valamint az ehhez kapcsolddé metdn-
konverzié kozott. Eredményeinkbdl az va-
16szintsithetd, hogy az indiumtartalom-
hoz kéthetd nitrdtionok képesek aktivélni
a metdnt. A NO*-ionok egyidejd fogydsa

pedig arra utal, hogy azok is fontos szere-
pet jdtszanak a szelektiv katalitikus re-
dukci6 tovébbi lépésében, amely sordn vé-
giil is nitrogén keletkezik.

A kobaltionok hatdsdra a feliileti nitrdt
koncentrdcidjdnak novekedését figyeltiik
meg (5. dbra). A kobaltionok tehdt felte-
hetéleg oly médon novelik a katalizdtor
aktivitdsdt, hogy a NO egy részét NO,-dd
oxiddljak, amivel a NO*-¢és NO;-ionok kép-
z8dését segitik el§. Utébbi ionok nagyobb
koncentrécidja pedig egy nagy aktivitdsd,
szelektiv katalizdtorhoz vezet.

A mi munkdnk ezen kovetkeztetések le-
vondsa utdn lezdrult, de az MTA Termé-
szettudomdnyi Kutatékozpont Kornyezet-
kémiai és Katalizis Osztdlydn tovdbb foly-
nak a kisérletek egy olyan nagy aktivitdsd
szelektiv katalizdtor megtaldldsa érdeké-
ben, mellyel a NO,-kibocsitdst egyszertien,
olcsén minimalizélni tudjdk. Bér az eddig

okozott kdrok valdszintileg visszaforditha-
tatlanok, a kozérdek az, hogy a kdrosodds
tovabb ne mélyiiljon. Biiszkék vagyunk ar-
ra, hogy ennek a létfontossdgui kutatdsnak
— ha csak egy hétre is — részesei lehettiink.
A téborban val6 részvételért és az el-
végzett kutatomunkdért koszonettel tarto-
zunk témavezetGinknek, Lényi Ferencnek
és Solt Hanndnak, a lehet§ségért pedig az
MTA Természettudomdnyi Kutatékozpont-
nak. o

2013. junius 30. és julius 6. kozott
otodik alkalommal rendezik meg az
»AKI Kivdncsi Kémikus” nydri kutaté-
tdbort. A résztvevik egy héten keresztiil
dolgozhatnak kiilonboz§ modern kuta-
tdsi témdkon a Természettudomdnyi
Kutatékozpont munkatdrsainak irdnyi-
tdsdval. A kémia irdnt érdeklgdé 10. és
11. osztdlyos kozépiskoldsok palyamun-
kéval jelentkezhetnek a téborba. A pd-
lydzéssal kapcsolatos részleteket a http://
aki.ttk.mta.hu/Hun/kutatotabor2013.htm
honlapon tekinthetik meg.
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EuCheMS supports employment
survey of European chemists

Working in the lab: Mismatch between industry

requirements and taught courses. (photo: Cewe)

Two thirds of chemical companies cur-
rently have difficulty in filling vacancies.
Some shortages arise from a mismatch be-
tween the requirements of industry and
taught courses, e.g. academia focuses on
synthetic chemistry but 40 percent of EU
chemical production involves formulation
chemistry.

The American Chemical Society (ACS)
regularly publishes an employment survey
in Chemical & Engineering News. Data are
collected from ACS members working with-
in the USA. The survey results clearly show
in which sub-discipline the graduates re-
ceived their highest qualification and in
which sub-discipline they are working after
starting their professional career. It would
be of utmost interest for decisions within
the EU to access similar numbers.

A European employment survey in
chemistry was recently initiated by the
European Chemistry Thematic Network
Association (ECTNA). This survey is sup-
ported by EuCheMS, the Joint Research
Centre of the European Commission, the
European Chemistry and Chemical Engin-
eering Education Network and the Euro-

pean Chemical Industry Council (Cefic). The
survey will be web-based and cover all as-
pects of basic knowledge, soft skills and
entrepreneurial attitude. It addresses the
content of education —from the Bachelor of
Science to lifelong learning. The survey in-
cludes both chemists and chemical engin-
eers. Details of the survey are being devel-
oped by ECTNA.

EuCheMS currently has ca. 160000 indi-
vidual members organised in 41 national
member societies. Those societies who
agreed to participate in the survey account
for approximately 80 percent of EuCheMS
membership. EuCheMS stays in close con-
tact to its member societies, who in turn
will contact and encourage their member-
ship in order to ensure a reasonable par-
ticipation in the survey. Each participating
society nominated a national delegate,
who is expected to check to web-based
questionnaire for compatibility with
national particularities, advertise the sur-
vey within her or his society and answer
possible questions over the span of the
survey. The survey shall be performed dur-
ing the year 2013.

The significance of the collected data
shall primarily depend upon participation
of chemists across Europe, across all
branches of chemistry and across all kind of
employers. In particular we hope for active
participation of chemists form industry,
since industry is less represented in some
national societies. Details about the survey
and the questionnaire are published by
your national society after the initial meet-
ing of the delegates of the participating
societies in April.

Reiner Salzer
reiner.salzer@tu-dresden.de

The committee for Istanbul

During the next issues of the EuCheMS News-
letter, the scientific committee of the 5th
European Chemistry Congress (ECC) 2014 in
Istanbul will be introduced, starting here
with Helena Grennberg, Peter Edwards and
Katharina Landfester.

Helena Grennberg serves
as scientific chair of the
5th ECC (see interview in
EuCheMS Newsletter Sep-
tember 2012). She is Pro-

fessor of Organic Chemis-

try at Uppsala University,
Sweden. She received her BSc in 1988 and her
PhD in 1992, both from Uppsala. She became
docent and senior lecturer in 1996 and was
promoted to a professorship in 2005. Her re-
search interests include organometallic chem-
istry, synthesis and catalysis.

Peter Edwards is Professor
of Inorganic Chemistry at
Cardiff University, Wales.
His research interests are in
organometallic and coordi-
nation chemistry. He has

keen interests in promoting
public understanding of science and supporting
pre-university chemistry education. He chairs
the RSC local SE Wales section and is a member
of the Board of the International Conference on
Organometallic Chemistry and EuCheMS Inor-
ganic Chemistry Division. He also serves on Euro-
pean Research Council committees.

Katharina Landfester
studied chemistry in
Darmstadt, Germany. Her
diploma thesis was from
the Ecole d'Application des
Hautes Polymeéres in Stras-
bourg, France. In 1995, she
received her doctoral degree. After a postdoc-
toral stay at the Lehigh University, USA, she re-
turned to Germany in 1998 joining the Max

Planck Institute of Colloids and Interfaces in
Golm. In 2003, she accepted a chair of Macro-
molecular Chemistry at the University of Ulm.
Since 2008, she is Director at the Max Planck
Institute for Polymer Research in Mainz.
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EuCheMS vacancies

At the EuCheMS General Assembly to be held
in Budapest on 24 and 25 October 2013, the
vacancies of President Elect (to become Presi-
dent in 2014) and five Elected Members of the
Executive Board will be filled.

You are asked to submit your nomination
using the form available from EuCheMS web-
site, which incorporates a signed declaration
by the nominee that he or she is willing to
make the necessary commitments if elected.
The nomination must be supported by a
signed letter from the President or General
Secretary of the candidate’s member society.
Members may also request a nomination form
and additional information by email to nine-
ta.majcen@euchems.eu. Nominations must
be received by 21 June 2013. Nm

Call for Lecture Award 2013

EuCheMS invites proposals for the EuCheMS
Lecture Award 2013. The Lecture must be of a
very high scientific level. It serves to
strengthen the image of EuCheMS and of
European chemistry in general. It should also
emphasize the scientific cooperation among
chemists in Europe. The Lecturer will be se-
lected by the EuCheMS Executive Board.
EuCheMS member organisations are invited
to make proposals. The Lecture is scheduled to
be given at the EuCheMS Chemistry Congress
2014 in Istanbul (www.euchems2014.org).
Deadline for nomination is 31 May 2013. For
details and nomination form please check
www.euchems.eu. Nm

Solving global challenges

The human population doubles every 50
years. That creates global problems, including
limitations on energy, raw materials, food,
water, health and clean air. However, the fu-
ture of humankind seems bright thanks to the
even faster growth of human knowledge,
doubling every 18 months, and the unpredict-
ability of science. Our global challenges are
likely to be met by yet unknown technologies,
mostly invented by chemists, writes Ehud Kei-
nan, member of EuCheMS Executive Board, in
Angewandte Chemie International Edition,
2013, Volume 52, Issue 10.
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Annual meeting of young chemists

in St. Petersburg

The Mendeleev Russian Chemical So-
ciety will host the 8th Delegates Assembly
of the European Young Chemists’ Network
(EYCN) in St. Petersburg from 17 to 19 June.
Young chemists’ representatives from each
of the EuCheMS chemical societies are in-
vited to join as well as colleagues from
North and South America.

Although there are occasional meetings
of EYCN representatives during the year
when we organise various local and
national events, this is the only annual
meeting where all of the representatives
can meet and plan ahead together. This
gives a very tight schedule over the two and
a half day meeting in June. As well as the
traditional topics of the EYCN meeting
(discussing and sharing experiences from
the individual chemical societies, deciding
the action plan for the coming year, etc.),
this year the Delegates Assembly has a
few focus points:

-Preparation of the EYCN programme for
the EuCheMS Congress in Istanbul 2014

EuCheMS is partner in EC,E;N

In autumn 2012 the European Chemistry and
Chemical Engineering Education Network
(EC,E;N) accepted another project proposal, in
which EuCheMS5 is involved. The project
“Chemistry and Chemical Engineering Skills
for Europe in 2020" was submitted within the
Erasmus Lifelong Learning Programme and of-
ficially started on 1 October 2012 for a three
year period i.e. to 30 September 2015. The
project includes the following work packages:
*Towards excellence in school and
university teaching
» Enhancing professional activities
» Sustainable entrepreneurship
« Impact of chemistry on everyday life
» The virtual education community
» Broadening student horizons
» Re-tuning for competences in chemistry/
chemical engineering for Europe 2020
+ Project management
+ Dissemination

«Finalising of the details of EYCN Career
Day events organised within different
events around Europe

«Fixing the final details for the 3rd Young
Chemist Crossing Borders Programme
along with the Younger Chemists Com-
mittee of the American Chemical Society

The meeting this year is particularly im-
portant since 2013 is an election year for

EYCN. During the Delegates Assembly a

new board will be formed to foster the on-

going activities and to develop new ones.

For further details about the EYCN Dele-

gates Assembly please contact us at com-

munication@eycn.eu.
Cristina Todasca, cris@eycn.eu
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» Exploitation of project outcomes

+ Quality assurance

EuCheMS contributes to most of these, how-
ever its key contribution is the employability
study led by Reiner Salzer (see page 1), Ger-
many, which forms part of work package “Sus-
tainable entrepreneurship”. The coordinator
of the project is Anthony Smith, France.

Nineta Majcen, nineta.majcen@euchems.eu
www.ec2e2n2.net, www.ectn-assoc.org
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Resources that don’t cost the earth

Numerous everyday products like mobile
phones and rechargeable batteries depend
on elements with a limited supply, such as
rare earth metals. Many European coun-
tries are almost exclusively dependent on
importing such resources to support exist-
ing and emerging industries. Thus they
are more vulnerable to shortfalls in
supply, as the global demand for these
strategic elements increases. Maximising
resource efficiency is crucial to addressing
these challenges. In December 2011, the
Royal Society of Chemistry (RSC) and the
UK Science Innovation Network hosted a
workshop that brought together scientific
experts, industrialists, government agen-
cies and policymakers at the British Embas-
sy in Berlin to discuss ways in which this
could be achieved.

A summary of the challenges and oppor-
tunities associated with resource efficiency
was subsequently published in the report
“Resources that Don't Cost the Earth: En-
couraging European collaboration and sol-
utions”. The document, which was
launched at the British Embassy in Berlin in

125 years Angewandte Chemie

The flagship journal of the GDCh, Angewandte
Chemie, celebrated its 125th anniversary with

a special symposium on March 12 in Berlin.

More than 1200 participants listened to talks
by prominent speakers, including three Nobel
laureates. The event was also broadcasted live

over the internet and can be viewed at www.

chemistryviews.org/view/0/angewandteche-
miel25.html. kjs

Slovakia: New SCHS President

Maria Omastva has been elected president of
the Slovak Chemical Society (SCHS) for the
period 2013/2014. She is the head of the De-
partment of Composite Materials at the
Polymer Institute, Slovak Academy of
Sciences, Bratislava (Pl SAS). She received her
PhD in macromolecular chemistry in 1993
from PI SAS, and her DScin 2009. Her research
interests focuse on conducting polymers, con-

October 2012, highlights the scope for
technological advances and the develop-
ment of new processes and materials to im-
prove resource efficiency. It also recognizes
that a shift to more resource-efficient
supply chains will require substantial sup-
port and collaboration from governments
internationally. The importance of inter-
national collaboration was reiterated by UK
Foreign Secretary William Hague at the re-
port launch .
Annika Schiiller, schullera@rsc.org
http://rsc.lifmetals-2012

ductive polymeric micro- and nano-compos-
ites and characterization of materials by X-ray
photoelectron spectroscopy. She is the author
of three chapters in monographs, 80 articles
in scientific journals and co-author of 185

communications and posters at conferences.

Hungary: Chemistry roadshow

The Hungarian Chemical Society and BASF
have founded an educational portal where the
fascinating world of chemistry is introduced
for younger generations through state-of-the-
art web applications. “Now it leaves the virtual
world and a roadshow begins,” says Livia Sarka-
di, president of the Hungarian Chemical So-
ciety. In the framework of the roadshow, ele-
mentary and high school students have an op-
portunity to carry out experiments in the lab-
oratories of Hungarian universities and colleges.
Agota Toth, atoth@chem.u-szeged.hu
www.chemgeneration.com

www.euchems.org

44th IUPAC World Chemistry
Congress in Istanbul

The next lupac World Chemistry Congress will
be held in Istanbul, Turkey from 11 to 16 Au-
gust 2013. Three Nobel Laurates in chemistry
and other distinguished chemists will be ple-
nary and keynote speakers during the con-
gress. Scientific topics are:
« Clean energy through chemistry
= Chemical analysis
= Chemistry for cultural heritage
« Chemical synthesis
= Physical chemistry
= Macro and nano science and technology
= Environmental and sustainable chemistry
« Life chemistry
« Materials science
+ Chemistry education
« Chemical industry and innovation
Symposia will deal with eight specific topics,
among them advancements in petroleum
refining, preserving water resources and con-
verting biomass to energy as well as nano-
materials, marine pollution and chlorine-free
chemistry. For more information please visit
www.iupac2013.org.
Mehmet Mahramanlioglu
mehmah@istanbul.edu.tr

Istanbul travel grants

The Gesellschaft Deutscher Chemiker (Ger-
man Chemical Society, GDCh) encourages
young chemists to participate in the IUPAC
Congress (see above) by offering three travel
grants for young chemists from Germany and
three for young chemists from Eastern Eu-
rope, each of 1200 Euro. The recipients should
be under the age of 35 and are expected to
take part in the World Chemical Leadership
Meeting, which is part of the General As-
sembly, to discuss their vision of the future of
chemistry. Applicants are required to provide a
letter of application, a brief CV, a confirmation
of their current status and affiliation, a publi-
cation list and a letter of support from the ap-
propriate supervisor. Applications should be
sent preferably by email to Barbara Kohler at
GDCh (b.koehler@gdch.de). Deadline is 15
May. bk
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Physical Chemistry Conference

The German Bunsen Society for Physical
Chemistry invites all EuCheMS physical chem-
ists to participate in the Bunsentagung, 9 to
11 May 2013 in Karlsruhe, Germany. The con-
ference, a EuCheMS co-sponsored event,
covers all areas of physical chemistry. The
main theme “Theory meets spectroscopy” ad-
dresses explicitly the interchange between ex-
periment and theory to understand the be-
haviour of matter. Additional highlights in-
clude a special symposium on electrochemical
interfaces and an industrial symposium.
Florian Ausfelder, ausfelder@bunsen.de

www.bunsentagung.de

European Energy Conference

On 27 to 30 October, the 3rd European Energy
Conference (E2C) will be organised in Buda-
pest. It will cover various recent outstanding
energy-related research developments as well
as some policy aspects. Additionally, it will
offer a platform for young researchers to pres-
ent the results of their research. The confer-
ence was initiated by the European Physical
Society and is organised by EuCheMS and the
European Materials Research Society.
www.euenergy2013.mke.org.hu

Synthetic biology debate

Is synthetic biology really the much-hailed
miracle cure to so many of mankind’s prob-
lems? The Royal Society of Chemistry (RSC) re-
cently teamed up with the Biochemical So-
ciety, think tank BioCentre and the University
of Bristol to host a panel discussion. In the
lively debate scientists stressed that despite
the potential of synthetic biology, claims
about its world-saving capabilities are often
overhyped. Critics are concerned that syn-
thetic biology could be potentially harmful to
human health or the environment. Lionel
Clarke from the UK's Department for Business,
Innovation and Skills argued that existing legis-
lations are sufficient to mitigate the greatest
risk. A public dialogue showed the importance
to inform the public to gain public acceptance.
Annika Schiiller, schullera@rsc.org
http://rsc.lifsynthbio

Events 2013

9—11 May 2013, Karlsruhe, Germany

112th Bunsentagung
www.bunsen.de/bunsentagung2013.html

10— 12 June 2013, Barcelona, Spain

5th European Conference on Chemistry for Life
Sciences, http://Secclsbarcelona.com

25 — 28 June 2013, Barcelona, Spain

EuCheMs International Conference on Chemistry
and the Environment, www.icce2013.0rg

30 lune — 4 July 2013, 5t Andrews, Scotland

20th EuCheMs Conference on Organometallic
Chemistry, www.eucomcxx.com

3 -5 luly 2013, Limerick, Ireland

5th Eurovariety in Chemistry Education Conference
www.eurovariety2013.ulie

7 =12 July 2013, Marseille, France

18th European Symposium on Organic Chemistry
(ESOC 2013}, www.esoc2013.eu/index.html

7 =11 July 2013, Tel-Aviv, Israel

17th European Carbohydrate Symposium (Eurocarb
17), www.eurocarb2013.org

25—29 August 2013, Warsaw, Poland
Euroanalysis, www.euroanalysis2013.pl

28 August — 1 September 2013, Wroclaw, Poland
XIl International Symposium on Inorganic Biochem-
istry, www.henryk.uniwroc.pl/12.html

30 August — 3 September 2013, Camerino, Italy
9th International School of Organometallic Chemis-
try, http://d7.unicam.it/isoc

1-5 September 2013, Sopron, Hungary

9th European Conference of Computational Chemis-
try, www.euco-cc9.mke.org.hu/home.html

1-4 September 2013, Darmstadt, Germany

GDCh Wissenschaftsforum Chemie

www.gdch.de/wissenschaftsforum2013

11— 13 September 2013, Leipzig, Germany
EuCheMs conference Flavors & Fragrances 2013
www.gdch.de/flavorsfragrances2013

15 — 19 September 2013, Thessaloniki, Greece
Instrumental Methods of Analysis — Modern Trends
and Applications, http://ima2013.web.auth.gr

13 - 15 October 2013, Budapest, Hungary

1st EuCheMS Congress on Green and Sustainable
Chemistry, www.leugsc.mke.org.hu

27 - 30 October 2013, Budapest, Hungary

3rd European Energy Conference E2C

www.euenergy2013.mke.org.hu

Events 2014

31 August — 4 September 2014 Istanbul, Turkey
5th EuCheM5s Chemistry Congress

www.euchems-istanbul2014.org

Congress on Green Chemistry

EuCheMS announces its First Congress on
Green and Sustainable Chemistry which will be
held between October 13 and 15 in Budapest,
Hungary. The congress offers an interactive
forum to exchange ideas among scientists and
industrial professionals. Topics include bio-re-
sources, novel synthetic methodologies and
educational aspects of green chemistry as well
as climate change and energy issues. Wolfgang
Holderich (Germany), Ferenc Jod (Hungary),
Rafael Luque (Spain), Kenneth Sheddon (UK),
Marco Mihovilovic (Austria) and Tibor Soos
(Hungary) are confirmed invited speakers.
Agota Toth, atoth@chem.u-szeged.hu

www.leugsc.mke.org.hu
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Ménes Andrds

[1 Szent Istvdn Egyetem

A kémia oktatdsa

OKTATAS®

a bratislavai magyar iskoldban

Az iskola torténete dichéjban

Az iskola mésodik vildghdbord utdni meg-
nyitdsa a pozsonyi magyar sziil6k elszant
harcdnak eredménye. 1950. szeptember 1-jén
Pozsony els6 magyar iskoldja megnyilt a
Kalin¢iak utcai szlovdk nemzeti oskoldban
(ez volt a ,kiilvdrosi” iskola). 1951. szeptem-
ber 1-jén a Podjavorinskd utcai magyar nem-
zeti és kozépiskola is megnyilt (ez volt a
»belvdrosi” iskola). 1953-ban lebonyolédik a
koltozés a Zoch utcdba, az iskolai rendszert
egységesitik és megkezdi mitkodését a Zoch
utcai Nyolcéves Kozépiskola. Ebben az évben
vehetik kézbe a tandrok és a didkok az elsd
magyar tankonyveket, ez az év az iskolai
konyvtar kiépitésének kezdete, beindulnak a
szakkorok és a kulturdlis tevékenységek. Az
1960-as évek: 1960-ban megiinneplik az is-
kola fenndlldsdnak 10. évforduldjt, és vj gaz-
dasdgi intézkedéseket foganatositanak. 1964.
szeptember 1-jén a ligetfalui iskola felsé ta-
gozatdt hozzdcsatoljék az iskoldhoz. 1968-ban
bevezetik az dtnapos munkahetet. 1962-ban
Kulcsér Tibor vezetésével megalakul a For-
rds Irodalmi Szinpad. Az 1970-es évek: 1975-
ben az iskola iinnepli fenndlldsdnak 25. év-
forduldjat, megalakul az Ars Musica és az
Apr6 Széttes. Az 1980-as évek: 1980-ban az
iskola fennélldsdnak 30. évforduldjét tinnep-
li, még abban az évben megjelenik az iskola
elsg évkonyve. 1985-ben megnyilik az iskola-
torténeti kidllitds. 1986 és 1989 kozott zajlik
az épiilet kiils§ és bels§ rekonstrukcidja. Az
1990-es évek: 1998-ban az iskola gytijtési ak-
ci6t indit a kdrpétaljai drvizkdrosultak meg-
segitésére a Mdrai Alapitvdny szervezésében.
1992-t81 a bizonyitvdanyokra Szlovékia dj dl-
lami cimere keriil. Fenndlldsa alatt az iskola
tobb feliigyeleti hatésdg alatt mitkodik.

A pozsonyi magyar iskoldban

Budapesttdl b§ két és fél érai vonatitra van
Szlovdkia févdrosa, Bratislava (Pozsony). A
Fépélyaudvartdl félérdnyi sétdra taldlhatd a
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belvdrosban a Duna utca. Itt a legszebb pa-
tinds épiilet ad helyet a magyar iskoldnak.
Az iskoldban osztdlytabldk 16gnak a falakon.
A harmadik emeleten a lépcs6tél a folyosé
végén levd kémiaszertdrig a didkok dltal
nyert oklevelek boritjdk a falat. Ugy érzem
magam, mintha egy ,,dics§ségcsarnokban”
jarnék. Itt taldlkozom Krascsenits Zoltdnnal.
0 vegyészmérnok, és a munkdja mellett fél-
dlldsban (de dupla szivvel és lelkesedéssel) ké-
midt tanit. Felkésziti a legjobb didkokat ha-
zai és nemzetkozi kémiaversenyekre. Didkjai
nem véletlenil a legjobbak, hiszen a tandr
urtdl a legijabb eredményeket ismerhetik
meg, mert a tandr Ur az angol, magyar és
szlovék nyelv szakirodalombdl olvasottakat
sokszor hamarabb hasznositja az iskoldban,
mint a munkahelyén. Az oldott légkorben
megtartott ordk magas kovetelményszinttel
pdrosulva adjék a kimagasl sikereket.

Ora el6tti beszélgetés
Krascsenits Zoltannal

- Tandr tr, néhdny kérdésem lenne csak,
mert nemsokdra kezdddik a kémiadra. Ld-
tom, hogy a didkok mdr fehér kopenyben
vdrjdk az drdt. Csak nem kisérletek lesznek?

- De igen. [gy gyakorlatban ldtnak és csi-
ndlnak mindent. Sokkal hatékonyabb, mint-
ha csak olvasndnak réla a kényvben. Feliigye-
letemmel balesetmentesen torténik minden.

— A folyosdi okleveleket nézve elmondha-
16, hogy orom lehet itt tanitani.

— Azért nem szabad elfelejteni, hogy a dié-
kok ldzadd tinédzserek is. Ugy mdsodik osz-
tdlyos kor kornyékén néhdnyan dacbdl, vagy
a tobbiek el6tti vaganykoddsbdl még azt sem
mondjdk a feleltetésnél, amirdl biztos va-
gyok, hogy tudjdk. Ez az idGszakuk szeren-
csére rovid, taldn egy évig tart. Utdna tjbdl
orom Gket is tanitani.

— Mostandban voltak a szlovdkiai tand-
rok tiintetései. Meg tudjdk fizetni ezt a lel-
kiismeretes és hatékony tanitdst?

- Itt a gimndziumban mdsodalldsban ta-

nitok. A fgdlldsom a Biont I6nové Technold-
gie cégénél van. Analitikdval és radiokémid-
val foglalkozom. Ilyen példdul a gyégyszer-
maradvédnyok vizsgélata a vizekben.

— Ha a szlovdk-magyar ,ellentétekre” gon-
dolok, meg kell kérdeznem, hogy a magyar
didkot nem éri-e hdtrdny vagy megkiilon-
boztetés egy versenyen, ha azt szlovdk isko-
ldban rendezik?

- Nem. A didkok esetében a tudds és a
felkésziiltség az, amit értékelnek. Politikai
okbdl a gimnédzium didkjdt nem érte semmi
hétrdny. Nagyobb gond a pénzhidny. Van egy
nagyon tehetséges didkunk, de sajnos az
anyagi gondok miatt nem tudott a tdvol-ke-
leti didkolimpidra eljutni tavaly. Talan most,
ha mdr kozelebb rendezik.

— A sziinet elején a ldnyok sajdt siitésil
mézeskaldcsot adtak dt. Ez szokds itt?

- Igen. A tanuldifjusdg tudja, hogy ha szi-
goru vagyok és a leckét is keményen meg-
kovetelem, ez értiik van. Tudunk egyiitt ha-
ladni.

- A kisérletezésr6l nekem mindig Oveges
JOzsef jut eszembe. Ismerds a neve?

— Igen. Bér Oveges professzor fizikus volt,
szerettem nézni a magyar televiziéban a md-
sorait. EIményszdmba ment minden el6add-
sa, vartam mindig a kovetkez§ részt.

- A magyar sziil6k kozott vannak, akik
azért nem iratjdk magyar iskoldba a gyere-
keiket, mert ugy ldtjdk, hogy szlovdk iskold-
bdl indulva tobbre vihetik.

- Ez azért nem igaz, mert a didkok itt ta-
nulnak szlovékul, angolul és németil is.
Ezekbdl a nyelvekbdl kemény érettségi vizs-
gdt is tesznek. Az itt végzett didkok tanul-
nak csehorszdgi, szlovdkiai és magyarorszé-
gi egyetemeken és fGiskoldkon. Szerintem
nincsenek semmi hdtrdnyban a szlovék is-
koléban végzettekkel.

- Kezdddik az dra. Nem szeretném a didk-
jaitdl elrabolni, Tandr tir! Irigylem a tanuld-
kat, hogy itt tanulhatnak. Koszonim, hogy
megmutatta Tandr tir a labort, és a kérdé-
seimre vdlaszolt.
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Vizi E. Szilveszter professzor neve igen jol ismert nemcsak a szi-
gortian vett szakmai kozosség el6tt, de bevonult a koztudatba
is az MTA korébbi elnckeként, vildgszerte elismert agykutatéként.
Ezsids Erzsébet riportkonyve révén bepillantdst kaphatunk életit-
janak izgalmakban bévelkedd eseményeibe, a vildgrol alkotott leg-
személyesebb vélekedésébe.

Az apostagi kisfiu (I. fejezet) 1936. december 31-én, az év utolsé
napjan, Szilveszter éjszakdjdn sziiletett, ezért is kapta ezt a nevet a
keresztségben. ,,Szdmomra Apostag a forrds, ahovd mindig vissza-
jérok... En ugyanis egyetlen gyereke voltam apdmnak, aki rendki-
viil fiatalon, harminchat esztend@s kordban halt meg a Duna-Tisza
koze jellegzetes betegségében, a tébécében.” Az apa haldla utén fel-
koltoznek Budapestre, édesanyja ugyanis Obuddrdl szarmazott el.
[gy emlékszik vissza édesanyjdra: ,,Anydm csoddlatos asszony volt,
klasszikus feleség és anya, akinek mindene a két fia volt. Anélkiil,
hogy sok szellemi tépldlékot tudott volna adni, lelkileg-pszicholdgi-
ailag olyan hdtteret biztosftott, amely megtanitott kiizdeni. [...] - Fi-
am, kiizdj, harcolj, tanulj és gy6ztes leszel! — mondogatta.” A Mik-
széth téri Sophianumba, a Sacré Coeur szerzetes ngvérekhez iratko-
zott be. Szeretettel emlékezik vissza osztdlyfénokére, Olofsson Jusz-
tina ndvérre: ,,Ebben az iskoldban tanultam meg, mi az: szeretetet
adni.” A Sophianumban tolt6tt négy év utdn a Rigé utcai bencés
gimndziumban folytatta tanulmdnyait (Budapesti bencés didk, II. fe-
jezet). [gy vélekedik az iskola feladatdrdl: ,,Nagyon fontos a csalddi
indittatds mellett az iskola. Genetikailag csak az alapstruktdrdt 6rok-
li az ember, a tobbi a nevelés sordn, a példaképek segitségével épiil
be. Ezek az erkolcsi-magatartdsi mintdk végigkisérik életiinket, és
akdr 6tven év mulva is mitkodGképesek. Agykutatéként igazolhatom,
hogy a nevelés meghatdrozza a személyiség fejlédését.” Hamarosan
dllamositjdk az egyhazi iskoldkat, 6t pedig dthelyezik a Lonyayba,
majd a Mester utcai Fdy Andrds Gimndziumba. Tanulményai mel-
lett intenziven sportol, korldton Budapest-bajnoksdgot nyer. A gim-
ndziumot j6l mindsiti, hogy rajta kiviil hat akadémikus keriilt ki fa-
lai koziil (Pléh Csaba, Makara Gdbor, Glatz Ferenc, Kroé Norbert, Re-
ményi Kdroly, Poszler Gyorgy). 1948, a fordulat éve tonkretette a csa-
lédjét. Voltak, akiket interndltak, mdsokat letartéztattak, termd-
foldjiiket elvették. 1955-ben érettségizett kittindre, tobbek kozstt
francidbdl, németbdl és a kotelezd orosz nyelvbél.

Az orvosi pélya mellett kordn elkételezte magdt: ,, Didkkoromban
Akarattydra kirdndultunk, és egy tdrsam kerékpdrral keresztiilment
egy kigyon. Az dllat belseje kifordult, de a szive tovdbb dobogott.
Még pér 6ra mulva is mikodstt, mikor visszafelé jottiink. Meg
akartam ismerni ennek az okdt, a magyardzatdt. Ez a kivdncsisdg
irdnyitott az orvosi pdlydra.” A Pécsi Orvostudomdnyi Egyetemen
kezdi tanulményait, mert rossz kdderlapja miatt Budapestre valé-
szintileg nem vették volna fel (Pécsi egyetemista, III. fejezet). Sze-
rencsés volt, hiszen olyan kivdld professzori gdrda oktatott akkor az
egyetemen, aminek nem volt pdrja az orszdgban (Szentdgothai J4-
nos, Entz Jend, Donhoffer Szildrd, Lissdk Kdlmdn, Grastydn Endre,
Tigyi J6zsef, Kornyey Istvdn, Csolnoky LdszI6 és mdsok). A legna-
gyobb hatdst azonban Szentdgothai Janos (akit Szent Janosnak hiv-
tak) gyakorolta rd: ,Mindig gy adott el§, hogy bejott a sleppel,
koztik az adjunktusaival, Haldsz Béldval, Flerk$ Béldval és a ha-
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todéves Rozsos Istvadnnal.” Pécshez kti élete egyik meghatdrozé él-
ménye, az 1956-0s forradalom, amelyben huszéves egyetemistaként
vett részt. Nemezetdr-igazolvdnydt maga Kirdly Béla frta ald. Végiil
tdrsaival a pécsi Szent Mér Kollégiumba vonultak vissza, amelyet
korbevettek a szovjet tankok. Csolnoky professzor létva a teljesen
reménytelen helyzetet, kérte, hogy tegyék le a fegyvert, adjék meg
magukat. Lelkileg Flerké Béla és felesége, Bdrdos Vera — aki cso-
portvezetdje is volt — tdmogattdk. A forradalomban ugyan aktivan
részt vett, de nem tartéztattdk le. Tigyi J6zsef biofizikatandra azt
tandcsolta, prébdlja meg Budapesten folytatni a tanulményait. Is-
sekutz Béla farmakoldgus és Babits Antal urolégus professzor, dé-
kdn segitségével szerencsére bekertilhet a pesti egyetemre. A SOTE-n
eldszor a Biokémiai, majd hamarosan a Gydgyszertani Intézetben
dolgozik didkkorosként. Itt hatdrozza el, hogy kutatd lesz. Issekutz
professzor a kovetkez§ tandcsot adja neki: ,,Foglalkozz olyannal,
amihez én se értek, és most tjabban kezdenek vele foglalkozni: az
aggyal” (Az agykutatd, IV. fejezet).

A végzést kovetGen Issekutz professzor segitette abban, hogy ki-
sebb kitérvel intézetébe keriilhessen. Knoll Jozsef lett a professzo-
ra, akitdl sokat tanult az egyiitt toltstt évek alatt. 1963-ban Mainz-
ba utazik tanulmdnyutra, majd Riker-6sztondijas lesz Nagy-Britan-
nidban. Az Oxfordban toltott évek tovabbi tudomdnyos pélyafutd-
sét alapvetGen meghatdroztdk. Itt sziiletik meg vildgrasz4l6 felfe-
dezése az idegrendszer miikodésében fontos szerepet jétszé nem-
szinaptikus jeldtvitelr6l. Addig ugyanis csak a szinaptikus transz-
misszi6 volt ismert az idegkutaték korében (a szinapszis a neuro-
nok kozotti kis rés, amely az informéciédramlds szintere). Ez a fel-
fedezés nemcsak az agy miikodésének djszerd megkozelitését je-
lenti, hanem a gydgyszerkutatdsra is komoly hatdssal van. A koz-
ponti idegrendszerben hat6 farmakonok jelentds része ugyanis el-
sGsorban a nem-szinaptikus ingeriiletdtvitelt befolydsoljak, mert
ezek a receptorok lényegesen érzékenyebbek a szinaptikus recepto-
rokndl. Fénoke, Sir William Paton (1917-1994) — aki a maga kordban
a vildg egyik legkivalébb tuddsa volt — felismerte a fiatal kutaté ki-
vél6 képességeit és maximdlisan tdmogatta munkdjét. Felfedezte a
preszinaptikus gdtldst, ,vagyis az egyik kémiai anyaggal dolgozé
ideghdlézat meggdtolhatja a mdsikat abban, hogy az félszabadit-
hassa sajdt iizenetkozvetité anyagdt”. Uj agymiikodési modellje
alapjan késbb hdrom alkalommal terjesztették fel a Nobel-dijra Vi-
zi E. Szilvesztert. Igy vall eredményérdl: ,,Az agy sejtkozotti terében
sokkal messzebbre juté kémiai anyag diffuzidja 6rékig tarthat, és
ez tart6s hatdst fejt ki a jelfogén. A gydgyszerek a nem-szinaptikus
jelfogon keresztiil fejtik ki hatdsukat.” Visszatérését kovetGen 1977-
ben kinevezik egyetemi tandrnak (Az egyetemi tandr, V. fejezet). Az
Egészségligyi Minisztérium Egészségiigyi Tudomdnyos Tandcsanak
helyettes vezetGjeként pedig komoly szerepet jétszik a tudomdnyfi-
nanszirozdsban, a grantrendszer hazai bevezetésében. Két évtized
utdn mond buicsut a Gydgyszertani Intézetnek, 1981-ben az MTA
Kisérleti Orvostudomdnyi Kutatéintézet (KOKI) tudomdnyos igaz-
gatéhelyettese, majd 1989-t8l fGigazgatdja lesz. Vezetése alatt az in-
tézet nemcsak az orszdg, de a nemzetkozi kozosség egyik megha-
tdrozé idegkutat6 bdzisdvd valik. Kozben 1985-ben az MTA levele-
z8, majd 1990-ben rendes tagja lesz. Mikor az MTA elndkhelyette-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



sévé, késGbb elnokévé megvidlasztjdk (2002), tgy véli, nem ossze-
egyeztethetd, hogy egytttal egy akadémiai intézet fGigazgatdja is
legyen. Ezért 4tadja a vezetést tehetséges helyettesének, Freund Ta-
mdsnak. Az MTA elndkeként (Az akadémia elnoke, VI. fejezet) ko-
moly szervezeti dtalakitdsokat végzett. Véleménye szerint: ,Az
MTA a tudds testiilete, ezért nemcsak joga, hanem kételessége is a
kritikai magatartds. Szerepe Magyarorszdgon azért sajdtos, mert
minden kormédny kikéri véleményét vitds kérdésekben.” Fontos 1é-
pés volt az MTA Publikéciés Adattdr életre hivdsa, majd 2003-tél a
Koztestiileti Publikdcids Adattdr kiépitése. Nagy siker volt a Min-
dentudds Egyeteme televizids sorozat a maga tiz szemeszterével. El-
inditotta a Magyar Tudomdny Unnepét és a Tudomdny Vildgféru-
mét (World Science Forum) ezzel novelve az Akadémia nemzetko-
zi sulydt, illetve a tudomdny tdrsadalmi szerepét. Az akkor életbe
1ép6 vagyontorvény szerint az Akadémia az 6sszes ingatlandt meg-
kapta magdntulajdonba. Az MTA elnoki feladatainak befejezését

Kitiintetések

madrcius 15-1 nemzeti {innep alkalmabdl tizenhét tudésnak ad-
tdk 4t a Széchenyi-dijat a Parlament kupolatermében. A ki-
tiintettek kozott két kémikust koszonthetiink.

»A dij személyem mellett munkatdrsaimnak is szdl, hiszen 6k is
nagyban részesei az elért eredményeknek’ — reagdlt a Kkitiintetés
odaitélésére Fiilop Ferenc,
az MTA levelez§ tagja. A
vegyész, a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem Gydgysze-
résztudomdnyi Kar Gydgy-
szerkémiai Intézetének tan-
székvezet§ egyetemi tand-
ra a szintetikus szerves ké-
mia, az innovativ gyégy-
szerkutatds terén, a kovetkez§ nemzedék magasan kvalifikalt szak-
embereinek utdnpétldsdban, a gydgyszerészképzésben, tudoményos
eredményeinek szinvonalas publikdldsdban elért, vildgszerte nagy-
ra becsiilt eredményeiért, rendkiviil aktiv tudomdnyos kozéleti te-
vékenysége elismeréseként vehette 4t a Széchenyi-dijat. A tudés kii-
londsen szerencsésnek tartja magdt azért, hogy a felfedezd kutatd-
sok mellett a rendkiviil izgalmas gyégyszerkutatdsokban is részt ve-
het. ,Mind hazai, mind kiilf6ldi kooperdcidkban tobb teriileten is
sikerilt vegytileteinket hosszt optimalizdlds utdn a sikeres preklini-
kai vizsgdlatokig fejleszteni” — beszélt eredményeirdl a munkdjdt
»egyfajta jatékként” megéld és ezért a feladatokat sosem tehernek
tekintd kutatd.

A gyégyszerkutatds, azon beliil elsGsorban a jeldtviteli terdpia te-
rilletén végzett igen eredményes, uttord jelentségl kutatémun-
kdjdért, a peptidhormon-
szdrmazékok, az antitu-
mor hatdsu kindzgdtld ha-
téanyagok kutatdsa tertile-
tén elért eredményeiért,
valamint a TT232 jeld pep-
tidszdrmazék mint tumor-
ellenes  gydgyszerhaté-
anyag és egy uj, vezérmo-
lekula-keresd technoldgia kifejlesztéséért vehette dt az elismerést
Kéri Gyorgy, az MTA doktora, biokémikus. ,,Nagyon nagy érémmel
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KONYVISMERTETES -

kovetden visszatért a KOKI-ba, ahol ma is aktivan kutat, az egye-
temen oktat a hazai kozélet koztiszteletben 4ll6, véleményformdlé
személyisége.

Egy izgalmas, nehézségekben és sikerekben igen gazdag életutat
ismerhetiink meg e konyvbdl. Vizi E. Szilveszter legbensGbb gon-
dolatait tdrja az olvasé elé. Olyan embert ismerhetiink meg, aki vi-
ldgraszolo felfedezései mellett ugyanolyan fontosnak tartja a csa-
ldd melegét, a barétsdg szentségét. Hitvalldsa szerint: ,,... a ma és
holnap tuddsait meg kell, hogy illesse a gondolkodds, a publikélds
szabadsdga, egy feltétellel: ha tudomdnyukat az emberiség érdeké-
ben miivelik. Ha hozzdjdrulnak ahhoz, hogy a j6 diadalmaskodjon
a rossz folott.”

Ajanlom e kényvet nemcsak a szorosan vett tudomanyos kozos-
ségnek, hanem minden igaz értékeket tisztel§ olvasénak.

Vécsei Laszl6
MTA Orvosi Tudomdnyok Osztdlydnak elnske

toltott el dijazdsom hire. El§szor a gyermekeimre és a feleségemre
gondoltam: arra, hogy milyen biiszkék leszneK” — mondta a Sem-
melweis Egyetem Orvosi Vegytani, Molekuldris Bioldgiai és Patho-
biokémiai Intézetének kutatéprofesszora. A tudds a kezdetekt6l
fogva részt vett a jeldtviteli terdpia koncepcidjdnak kialakitdsdban
és megvalGsitdsdban. Munkdjdval két klinikai fejlesztéshez és egy
immdr forgalomban 1év§ gydgyszer létrehozdsdhoz jarult hozz4.
,Biiszke vagyok rd, hogy a jeldtviteli terdpia teriiletén munkatdrsa-
immal tobb alapvetSen j és szabadalmazott technoldgidt és hatd-
anyagot sikeriilt kidolgoznunk, olyanokat, amelyeket ma mdr vi-
ldgszerte sok helyen hasznositanak. A peptidhormon-szdrmazékok,
illetve az antitumor hatdsu kindzgétlé hatéanyagok kutatdsa terii-
letén pedig szdmos, a hatdsmechanizmusra vonatkozé izgalmas fel-
fedezést tettiink” — Gsszegezte az dltala legfontosabbnak tartott
eredményeit. A biokémikus szerint napjainkra ,.elképesztGen izgal-
mas vildg nyilt ki a sejten beliili és a sejtek kozotti kommunikécid
és ezek befolydsoldsa teriiletén”, ugyanakkor hozzdtette, hogy a ku-
tatdsokhoz pénzre is van sziikség hazai és unids pdlydzatokbdl.
Téke Ldszl6 a magyar gydgyszeripar vdllalataival folytatott
tobb évtizedes sikeres egytittmiikodéséért, eredményes kutatémun-
kdjaért, a gyogyszerkem1a1 oktatds megujitdsdért vehette 4t a Ma-
. gyar Erdemrend kozépke-
resztjét.

»Nagy orommel toltott
el a hir, hogy megkapom
ezt a magas kitlintetést,
amelyre tigy tekintek, mint
egy egész élet munkdjdnak
elismerésére” - fogalma-
zott az dllami dfjas vegyész-
mérnok, az MTA rendes tagja. Mint 550 tudoményos kozleménnyel
és 67 szabadalommal biiszkélkedd tudds elmondta, kutatémunkd-
ja mellett mindig kiemelt figyelmet forditott arra, hogy megszeret-
tesse a fiatalokkal a kémidt, a legtehetségesebbeket pedig segitse
palyakezdésiikben. A professzor ugy ldtja, hogy Magyarorszdgon a
kémia oktatdsa a gyGgyszeriparral valg szoros egyiittmtikodésnek
is koszonhetGen még mindig nagyon szinvonalas, igy a tudomany-
teriilet utdnpétldsa biztositva van. (Az MTA nyomdn.)

B. E.
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JUSTUS VON LIEBIG (1803. MAJUS 12.) - KEMIA, ELET, TUDOMANY.
Edesapja darmstadti vegyeskereskedd, aki f6ként vegyi anya-
gokkal, festékekkel foglalkozik. Maga is jératos azok elkészitésé-
ben és tisztitdsdban, {gy nem csoda, ha fia is érdeklgdik a kémia
irdnt. Olyannyira, hogy rendszeresen ldtogatja a hercegi konyvta-
rat és a tudomdnyos kézi-
ratok lefrdsait kovetve ki-
sérletezik. Ennek készonhe-
téen mdr tizenévesen tisztd-
ban van a kor kémiai vivmd-
nyaival. Elhatdrozza, hogy
életét a tudomdnynak szen-
teli, s mivel akkoriban a ké-
midhoz leginkdbb gydégysze-
részként lehet kozel keriilni,
elszegGdik egy patikdba. Ha-
mar rdjon azonban, hogy
ezen az Uton nem éri el cél-
jat. Bonn, majd Erlangen
egyetemének padjait koptatja, mesterét, Kastnert kovetve. Mint
hallgatd, nem juthat sajét laborhoz, csak az el6addéban és a kényv-
tdr termében foglalkozhat kutatdsaival, mégis, mdr 1822-ben PhD-
fokozatot szerez.

Erlangenbdl egyenesen Pdrizsba utazik, ahol fulmindtokkal el-
ért eredményei révén megismeri Humboldtot. O az, aki Gay-
Lussac figyelmébe ajdnlja a fiatal tehetséget, igy keriil Liebig a
kor egyik legnagyobb kémikusdnak magdnlaborjdba. Ugyancsak
Humboldt kozbenjédrdsdra a Giesseni Egyetem elismeri erlangeni
diplomdjdt és felveszi tandrai sordba; a tandri tisztséget 27 évig
betolti. Egyik elsd 1épése, hogy a darmstadti kormdnyzattal gya-
korlélaboratériumot épittet hallgaték szdmdra. A pdrjdt ritkité
véllalkozds hatdsdra leendd kutatdk sora 6zonlik Giessenbe, ahol
elsajdtithatja vdlasztott szakmdja fortélyait. Révid idén beliil a
német dllamok legtobbje koveti a reformot, megalapozva ezzel a
német kémia vezet§ szerepét. A Liebig és hallgatéi dltal végzett
kutatémunka nagyjabdl 200 kézleményt eredményez, amelyek
koziil mintegy 20-at bardtjdval, Wohlerrel kézosen jegyez. Oridsi
hatdst gyakorol a vizsgdlati mdédszerek fejlGdésére, elméleti és ki-
sérleti felfedezéseket tesz és nem utolsésorban az élettan, a me-
z8gazdasdg és a mivészetek (!) terén is rdvildgit a kémia alkal-
mazdsaira. 1832-t6l trsszerkeszt8je az Annalen der Pharmacie-
nak, 1837-t8l a Handwor-
terbuch der reinen und an-
gewandten Chemie-nek, 1847
és 1856 kozott pedig a Jah-
resbericht der Chemie-nek
| is. 1845-ben bardi rangra eme-
lik (Freiherr von Liebig).

Néhdny jelentds és dltald-
nos érvényd felfedezése: a
szerves kémidban Uj analiti-
kai eljardsokat honosit meg,
amelyek nemcsak a ,,beava-
tottak” szdmadra kivitelezhe-

Liebig marhahuskivonata:
100 g eléallitasahoz 3 kg husra
van sziikség
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t6k, hanem alapvetd eszk6zok és ismeretek birtokdban akdr egy
hallgatd is képes elvégezni Gket (pl. karbamid meghatdrozdsa, al-
kaloiddk kimutatdsa kloroplatindttal stb.). Wohlerrel kézosen fel-
fedezik, hogy a ,,benzoilgysk” sok természetes vegyiilet alkotd-
része (kesertimanduldbdl vonnak ki benzaldehidet). Egyetért a
tobb-bdzisti szerves savak létezésével (borkdsay, citromsav). Vitdban
all Berzeliusszal a ,,gyokok” (a reakcidk sordn vdltozatlanul fenn-
maradé molekularészek)
meghatdrozdsdt illetGen.
(Szemléletét kivédléan tiik-
rozi ennek kapcsdn tett ki-
jelentése: ,,...egy elméletet
csak addig kovessiink, amig
az megvildgitja és magya-
rdzza a tényeket. Egy bizo-
nyos pontig a szervetlen ké-
mia alapelvei segitenek a
szerves kémidban, ezen tdl azonban megunkra hagynak és in-
kébb hétréltatnak, ezen a ponton tdl 4j alapelvekre van sziiksé-
giink.”)

A tiszta szerves kémidtdl 1838 utdn a novények és az dllatok
élettana és a kémia Osszefiiggései felé fordul. 1840-ben fogal-
mazza meg a minimum-torvényt, mely szerint a novények élet-
mikodését mindig az igényekhez képest legkisebb mennyiség-
ben jelen lev§ tdpanyag hatdrozza meg. A novény a legkisebb
mennyiségl tdpelem ardnydban veszi fel a tobbit is. (A Liebig-el-
mélet nemcsak a tdpanyagokra, hanem mds kornyezeti ténye-
z8kre is igaz, tehdt a fényt, a hGmérsékletet és a vizet is magd-
ban foglalja.) Az éllati testnedvekkel folytatott tanulmdnyai egyik
hozoménya a Liebig-féle marhahuskivonat, amelynek jévoltdbdl
Uruguayban feldolgozéiizem épiil a szdzad 60-as éveiben (a termé-
ket még ma is forgalmazzdk, a Lemco kivonat jelenleg a Fisher
Scientific tulajdona).

1852-t8] haldldig a Miincheni Egyetem professzora. Kevesebb
eredeti kutatdst folytat, mint kordbban, de a kémia vezet§ szak-
tekintélyeként kortdrsai rendszeresen kikérik véleményét. Ke-
mény vitapartner, nem ritkdn bdnté kijelentéseket tesz kollégdi-
ra. Meggy6zddéssel védi nézeteit, példdul, hogy az dllati testhd
oxiddcids folyamatok eredménye, vagy azt, hogy a fermentdcié
pusztan kémiai reakcidk sorozata (nem ismerte el a mikroorga-
nizmusok szerepét). Rengeteget publikdl, cikkeiben a kémidt nép-
szer(siti. 1873-ban, Miinchenben éri a haldl. Tiszteletére az An-
nalen der Chemie folyGiratot Liebigs: Annalen der Chemie-re ke-
resztelik dt.

(Forrés: A. C. Brown, Encyclopedia Britannica, 9" ed.; néhdny
tovdbbi irodalom: G. Schwedt: Liebig und seine Schiiler — Die neue
Schule der Chemie. Springer Verlag, Berlin 2002, W. H. Brock: Jus-
tus von Liebig: Eine Biographie des groffen Naturwissenschaftlers
und Europders. Vieweg, Braunschweig 1999.)

»Vaksdgomban azt hittem, hogy a
természeti torvények csoddlatos ldn-
colatdban, amelyek a foldi életet sza-
bdlyozzdk és megiijitjdk, egy ldnc-
szemrdl elfeledkeztek. Ugy tiint szd-
momra, hogy a gyenge és jelentékte-
len ember kell, hogy ezt a hibdt kija-
vitsa” — frja egy kozleményében.

O

VICTOR GRIGNARD (1879. MAJUS 6.) - ,,CSONTBOL A VELOT”. Sze-
gény csaldd tehetséges gyermeke, aki kordn elvesziti édesanyjdt.
Sziilgvarosdban, Cherbourg-ban jdrja els iskoldit, a liceum didk-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



jai koziil rendszerint &t tiintetik ki az iskola legjobb tanuléjdnak
kijéré cimmel. A matematika vonzza, igy sziil6i beleegyezéssel a
clunyi tanitéképz§ osztondijasa lesz. Az iskola azonban tdmoga-
tds hidnydban bezdrja kapuit, {gy a fiatal tehetség két év utdn 4t-
keriil a Lyoni Egyetemre.
1894-ben matematikdbdl
diplomdzik, és bardtja, a
kémidt tanité Louis Rous-
set rabeszélésére az egye-
tem berkein beliil marad,
de 4tvélt kémidra. Igy in-
dul dtjdra hosszu és sikeres
kutatéi karrierje, amelynek
els§ dllomdsa Phillippe Bar-
bier professzor laboratdriu-
ma.

Kezdeti fenntartdsai az
dltala tdl empirikusnak
tartott és kivdl6 memdridt
igényld tudomdnnyal szem-
ben hamar szertefoszlanak és nagyon megkedveli 4j hivatdsdt.
1898-ban, bardtja haldldt kovet§en dtveszi Rousset professzor-
asszisztensi posztjit. Barbier, aki igen erds egyéniség, alkenil- és
alkinilcsoportot egyardnt tartalmazé vegytiletek szintézisét biz-
za rd. Mintegy mellékesen egy olyan munkdba is bevonja, ame-
lyet két évvel kordbban maga kezd, de az eredmények kuszasdga
miatt abbahagy. Ez nem mds, mint a Zajcev-féle alkil-cink-
jodid-vegyiiletek magnéziumanaldgjainak kutatdsa. Grignard-
nak ugyanugy gondjai akadnak az eredmények reprodukdlhaté-
sdgdval, mint kordbban Barbier-nak. Német kutatdék jovoltdbél
ekkor mdr ismertek egyes dialkil-magnézium-vegyiiletek, de
ezek nehezen kezelheték. Ugy dont, hogy Edward Frankland ko-
rdbbi mddszerét kovetve vizmentes dietil-éterben prébdl R-Mg-X
vegyiileteket stabilizdlni. Végiil bejon a szdmitdsa, stabil oldatot
kap, amelyet szdmos reakciéban sikeresen alkalmaz nukleofil re-
agensként. Mddszerével egy sor alkohol vdlik viszonylag kénnyen
elérhetgvé.

Rovidesen az egész vildgon népszertivé vdlik a Grignard-rea-
gens, 1900-ban megjelenik els§ cikke a Comptes Rendus de I'Aca-
démie des sciences haséb-
jain. Kiilonds, hogy a cikket
egyediil jegyzi, Barbier nem
szerepel tdrsszerzként. Mi-
vel éppen PhD-disszerta-

Tény, hogy az akkor doktorandusz
Grignard egyediil, f6noke kihagydsd-
val kizolte megosztott kémiai Nobel-
dijjal elismert eredményeit. A szdbe-

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET ;

bonsavat dllit el§, vagy ész-
terekbdl tercier alkoholt.
1906-ban kutatdsaiért elnye-
ri a francia akadémia kitiin-
tetését, a Jecker-dijat. Az im-
madr kozismert tudds jobb-
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széd szerint Barbier nem is hagyta
szd nélkiil, hogy kimaradt a cikkek-
bél, mondvdn, hogy eredetileg tdle
szdrmazott a reagens dtlete. Grignard
(bdr elismerte Barbier szerepét) erre
dllitdlag igy vdlaszolt: ,,Uram, on ne-
kem egy csontot adott rdgni, amely-
bdl nekem sikeriilt kiszednem a ve-
16t.” Bardtsdguk ennek ellenére fenn-
maradt.

ciGjén dolgozik, kikéri két
ismert akadémikus, Mois-
sen és Berthelot vélemé-
nyét: hogyan lehetne a ku-
tatdsait ,,levédeni”? Ok azt
a kézenfekvd vilaszt adjdk,
hogy erre nincs méd, miu-
tdn valaki az eredményeit
mdr kozzétette, de ha igyek-
szik ,lefedni” a témdt, ak-
kor vezet§ szerepet jdtszhat

az adott teriileten. Grignard igy is tesz és éjjel-nappal dolgozva
1904-ig 14 cikket kozol vegyiileteirdl, mikozben megvédi dokto-
rijét (1901).

Munkdja dridsi hatdssal van a szintetikus kémidra, 1912-es
megosztott Nobel-dijdig tobb mint 700 cikket kozolnek a témad-
ban. Szdmos irdnyt § maga jelol ki, példdul szén-dioxiddal kar-
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ndl jobb ajdnlatokat kap
kiillonboz8 egyetemekr6l,
amelyeket arra haszndl, hogy
el6revigye karrierjét. Be-
san¢on, Lyon, majd Nancy
kovetkezik, ahol 1910-ben o
mdr professzori dllds vérja. -
Ebben az évben ndsiil, fele-

sége (Augistine Marie Bou- A Mo, SerADEN BTI 0B ORI TIRSEEE
lant) egy fid- és egy ldny- e
gyermeket hoz a vildgra hd-
zassdguk sordn (fiuk, Ro-
ger szintén komoly akadé-
miai pélyafutdssal biiszkél-
kedhetett, tobbek kozott 6 is
segédkezett apja 6sszefoglald szerves kémiai miiveinek, a Traité
de chimie organique-nek és a Précis de chimie organique-nek a
befejezésében).

Az L. vildghdboru kitorésekor besorozzdk, tizedesi rangban a
Cherbourg kornyéki vastiti sinek épségét vigydzza. Rovidesen
azonban Pdrizsba vezénylik, ahol harci gdzok, példdul az yperit
és a foszgén elddllitdsdndl segédkezik. Az 1917-es évben az Egye-
siilt Allamokba ldtogat a Tardieu-kiildéttség tagjaként.

T = oo manits o 1 Faoosl,

Seatawes Ir [ jotiel (200, davast (o Crmemiveion Lesasnsn

LYOR

[ V358

Grignard 1901-es doktori

A Sorbonne
laborato-
riumaban
(1916).
Victor
Grignard

és Jean
Gérard

1919-t8] nancyi laboratériuméban folytatja kutatdsait, majd a
Lyoni Egyetemen Barbier megiiriilt tanszékvezetdi posztjdra je-
lentkezik. Utolsé dllomdsként elfogadja az Ecole Supérieure de
Chimie Industrielle de Lyon (ESCIL — ma CPE Lyon, mérnoki
egyetem) igazgatdi székét.

Munkdssdga a kordbban emlitett konyvek mellett 170 cikket
foglal magédban, amelyekre haldldig nagyjdbdl 6000 hivatkozdst
kapott. 1935-ben, 64 éves kordban tdvozik az él6k sorabdl.

(Forrds: H. B. Kagan, Angew. Chem. Int. Ed. 2012, 51, 7376;
,»Victor Grignard — Biography”. Nobelprize.org. http://www.no-
belprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1912/grignard-bio.
html.)
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Optikai spektroszkdpia

Az optikai spektroszképidt a fizikai és kémiai kutatdsok egyik
legfontosabb kisérleti médszerének tekinthetjiik. Az eljdrds a
fény emisszidjdnak, abszorpcidjdnak és szérdsdnak a mérésén
alapul. Mdr az §sember is megfigyelte a természetben minden-
napos spektrdlis jelenséget, a szivarvdnyt.

Az északi népek korében az
éjszakai égboltot beboritd sej-
telmes fény( hullimzé sarki
fény titokzatossdga sok mon-
da, legenda és babona forrdsa
lett.

Descartes (1596-1650) fran-
cia természettudds a fénytorés
torvényének a felfedezésével a
szivdrvdny tiineményét is he-
lyesen tudta értelmezni.

Newton (1643-1727) megfi-
gyelte a prizmdn dthaladé nap-
fénynek a szivdrvdny szineire
vald felhasaddsat

Az dltala megfigyelt optikai je-
lenségek magyardzatdt az 1704-
ben megjelent ,,Opticks” cimd
miivében foglalta ssze. O ve-
zette be a spektrum elnevezést.

Fraunhofert (1787-1826) te-
kinthetjiik a modern spektrosz-
képia megalapitéjanak, aki
nemcsak az optikai lencsék és
prizmdk preciz csiszoldsdval és
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korszerd csillagdszati mtszerek készitésével jarult hozzd a csilla-
gdszat fejlddéséhez, hanem ezekkel korszakalkoté megfigyelése-
ket is tett. Felfedezte, hogy a Nap spektruma nagyszdmu fekete
vonalat tartalmaz. Az 1814-ben megjelent publikdcidjdban 514 so-
tét vonalrdl szdmolt be.

A vonalak értelmezésére még fél év-
szdzadot kellett vdrni. Ekkor éllapitotta
meg Bunsen (1811-1899) és Kirchhoff
(1824-1887), hogy ezek a Napon 1év§ ele-
mek ujjlenyomatai.

A csillagdszok a spektrumok analizd-
ldsdval nemcsak a csillagok kémiai Gssze-
tételét tudjék analizdlni, hanem meg tud-
jak hatdrozni h6mérsékletiiket, magne-
ses és elektromos teriiket, valamint mozgdsi sebességiiket is. A
Nap spektruma alapjan megéllapitottdk, hogy a Foldon elGfordu-
16 elemek koziil legalédbb hetven a Napnak is alkotérésze. 1868-
ban Lockyer (1836-1920) tj elemet fe-
dezett fel a Nap spektrumdban, a hé-
liumot, amelyet csak 27 évvel késGbb
tudott Ramsay (1852-1916) féldi labo-
ratériumban spektrometriai tton ki-
mutatni.

Secchi (1818-1878) prizmds spekt-
roszkdpjdval vizsgélta a csillagok spektrumadt, ezeket osztédlyozta
és meghatdrozta a Nap és a csillagok légkorének kémiai osszeté-
telét.
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Az anyagok kémiai Osszetételének az optikai spektrumuk
alapjdn torténd meghatdrozdsdt Kirchhoff és Bunsen dolgoztdk
ki. Bunsen felfedezte a réla elnevezett égdt, amelynek magas hg-
mérséklet(i ldngja alig bocsdtott ki ldthatd fényt. Igy idedlis esz-
< kéz volt a vizsgdlandé anyagok
felhevitésére, mert azok spektru-
madt nem befolydsolta. A spekt-
rumok analizdldsédval 4j eleme-
ket is felfedeztek, a céziumot
és a rubidiumot. A spektralis
analizis alapja az atomok és a
molekuldk szerkezete és a spekt-
rumvonalak kozti egyértelmi
kapcsolat. Ezt ldtjuk a mangdn
esetében is.

A spektrométereket kiterjed-
ten alkalmazzdk a kémiai ana-
lizis teriiletén. Jelentds szere-
piik van a kriminalisztikdban
is: egy kanadai bélyeg ezt il-
lusztrédlja egy folytonos és hd-
rom vonalas spektrummal.

Az indiai bélyeg a fluoresz-
cens spektrumanalizis elvét db-
razolja.
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A fényt nemcsak prizmdval, hanem reflexiés optikai rdcsok-
kal és abszorpcids elhajldsi racsokkal is fel lehet alkot6részeire
bontani. Jedlik Anyos (1800-1895)
nemcsak a dinamdjdrdl és a szdda-
viz — neki tulajdonitott — feltaldld-
sdrdl vdlt hiressé, hanem arrdl is,
hogy rendkiviil finom optikai ré-
csokat tudott késziteni. Optikai ré-
csait, amelyeken milliméterenként
tobb mint 2000 vonalat huzott, még az 1960-as években is hasz-
néltdk spektroszkdpiai célokra. Rdcsai nemcsak nagy fényere-

jiikkel, hanem nanométer alatti felbon-
tdsukkal is kittintek.

A spektrometriai fényforrdsok is
nagy fejlédésen mentek keresztiil. A
gdzldng fényerejét Auer von Welsbach
(1858-1929) nagymértékben megndovel-
te az ,,Auer-égG”-ben: a gdzldng koriil
térium- és cérium-nitrdttal dtitatott szo-
vetet helyezett el.

Késébb elGtérbe keriiltek az elektro-
mos fényforrdsok, példdul a lézer. Boros Lészl6

E6tvos Lordnd Hallgatéi Osztondij program

A 2012-ben indult Uj Széchenyi Terv kiemelt céljaihoz igazodik a Nem-
zeti Kivél6sdg Program, melynek célja a kutatéi szféra munkaerd-piaci
esélyeinek novelése és a versenyképességi hdtrdnyok felszdmoldsa. A
Nemzeti Kivdldsdg Program egyik, MSc-hallgaték szdmdra meghirdetett
pontja az E6tvds Lordnd Hallgatéi Osztondij orszdgos palydzata. Ennek
budapesti forduldja sikeresen lezdrult; a kuratérium 32 fiatalt jutalma-
zott. A nyertes témdk a kih.govhu/nemzeti/ oldalon tekinthet6k meg. A
konvergenciaprogram keretében az orszdgos pdlydzat elbirdldsa most van
folyamatban: ennek keretében tovdbbi 120-150 pdlydzd nyerheti el az
egyéves osztondijat. Ennek a
programnak a doktorandu-
szokra vonatkozé megfeleld-
je az Apdczai Csere Jénos Dok-
torandusz Osztondij, mely-
nek keretében Budapesten 10,
a konvergenciarégiéban 250
palydz6 részesiilhet emelt osz-
szegli tdmogatdsban. Az
Eotvos Lordnd Hallgatéi Osz-
tondij egyik nyertesével, Vo-
dicska Barbardval (képiin-
kon), a BME mesterszakos biomérnokhallgatéjdval beszélgettiink az osz-

tondjj 4ltal nydjtott lehetGségekrdl.

— Hogyan szerzett tudomdst a Nemzeti Kivdldsdg Program dsztondi-
jdral?

— Oktdéberben az egyetemi hirlevélrendszeren kaptam értesitést a pé-
lydzati kifrdsrdl. A pélydzat benyujtdsdhoz lendiiletet adott a koztdrsa-
sdgi osztondij elnyerése, és a kordbban elkezdett 6ndllé kutatdsi tevé-
kenységem Welker Ervin MTA TTK MFI Fehérjekonforméciés Betegsé-
gek kutatécsoportjéban, melynek eredményeit éppen akkor terveztem a
TDK-munkdmban bemutatni.

— Milyen témdval pdlydzott az dsztondijra?

- Laboratériumunk a prionfehérjékkel és az ezeknek tulajdonithaté
betegségekkel foglalkozik, mint amilyen a kergemarhakdr vagy a Creutz-
feldt-Jacob-kér. Jelenlegi kutatdsi teriiletem a prionfehérjék sejten belii-
1i elhelyezkedésének vizsgdlata; a kutatds elGrelépést jelenthet a beteg-
ség kialakuldsdnak megértésében. TémavezetGmmel egyetértésben a
nyertes TDK-munkdmban felmeriil§ Gjabb kérdések megvélaszoldsdt, te-

o
* Azéta Barbara az OTDK Bioldgia szekcidjanak Molekuldris Bioldgia I. tagozatdban
1. helyezést ért el, és elnyerte az ,,Alapitvdny a Magyar Gydgyszerkutatdsért” kiilondi-
jat, valamint a ,,JatePress Publikdcids dijat”, amely a dolgozat publikdldséval jr. A si6-
foki konferencidn posztere — 157 koziil — a 3. lett.
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hdt a munka folytatdsdt jeloltem meg pdlydzatom témakoreként. Dolgo-
zatom az ,,Egy membrdnfehérje a sejtmagban” cimet viseli, amely tu-
lajdonképpen paradoxon, hiszen elméletileg membrdnfehérjék (mint
amilyenek a prionfehérjék) nem keriilhetnek be a sejtmagba. Ennek a
jelenségnek a molekuldris bioldgiai hétterével foglalkozom.

- Mivel ez 1ij hallgatdi dsztondij, az olvasdk biztosan arra is kivdn-
csiak, hogy milyen feltételei vannak a pdlydzatnak.

- Mint minden pélydzatnak, ennek is szigoru feltételei vannak, sét,
véllaldsokat is meghatdroztak a pélydzat kiirdi. Ugyancsak ritkasdgnak
szdmit az 5 éves egyiittmiikodési kotelezettség. Vdlaszolva a kérdésre,
vegyiik sorra a feltételeket: mesterszakos jogviszony egy felsGoktatdsi in-
tézményben, TDK-szereplés, magasabb fokd nyelvismeret, valamint 6n-
dll6 kutatdsi tevékenység. Ezek mellé véllaldsokat is kellett tenni, kotele-
zGeket és vélaszthatéakat egyardnt. Kotelez§ egy kozlemény publikdld-
sa, rendszeres jelentés a kutatdsi eredmények hasznosuldsdrdl, valamint
a tdmogatdsi idgszak — egy év — alatt legfeljebb egy hénapos kiilfoldi ta-
nulményut iktathatd be. A vélaszthatd vdllaldsok kozott szerepel példdul
konferencidn vald részvétel, TDK-munka, szakkollégiumi tevékenység
vagy folydiratban megjelent cikk negyedéves elosztdsban. Tehdt ez az
osztondij nagyon komoly szakmai elkotelezettséget vér el a palydzotol.

- Milyen tdmogatdssal jdr az dszténdij, miben segiti az On mun-
kajdt?

— Az osztondij egy évig tarté pénzbeli juttatdssal jar, amely szabadon
felhaszndlhatd. ElsGsorban konferencidn val6 szereplést, tanulmdnyutat
hivatott tdmogatni, de nekem abban is segit, hogy a tanulmdnyaim mel-
lett ne kelljen dolgoznom, teljes er6mmel a kutatdssal foglalkozhassak.

— Mit tandcsol azoknak, akik fontolgatjdk a kivetkezd pdlydzaton va-
ld részvételt?

— Mindenkinek javaslom, hogy minél hamarabb, lehet8leg a BSc ide-
jén kezdjen el tudomdnyos munkdt végezni, ez ugyanis minden pélyd-
zatndl el6nyt jelent, ebbdl lehet TDK-munkédt beadni. Nekem is ez adta
a lendiiletet, hogy alapszakos hallgatéként keriiltem a kutatécsoporthoz
— bdr ez nem bevett szokds —, és az ottani 6ndlld kutatdsi munkdk tet-
ték lehetdvé, hogy tsbbek kozott erre az 6sztondijra pélydzhassak. Ezen
feliil, mivel sok mellékletet kell csatolni a pdlydzathoz, érdemes a leadd-
si hatdridd el6tt néhdny héttel elkezdeni a sziikséges iratok beszerzését.
Természetesen mindenkit arra biztatok, hogy adja be a pdlydzatot!

- A tanulds, a kutatdmunka mellett mi fog beleférni ebbe az egy évbe?

— Aprilis elsé hetében példdul az OTDK Bioldgiai Szekcisjira megyek
Szegedre, emellett Siéfokon a Molekuldris Elettudomdnyi Konferencidn
fogom bemutatni a kutatdsi eredményeimet egy angol nyelvii poszte-
ren*. Igyekszem azért id6t szakitani mds programokra is, remélem, egy
nyaralds belefér az évbe.

MKL-szerkeszt8ség
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Virtudlis oltozkodés

A Second life-ot és mds hasonlé szdmitdgépes szerepjdtékokat tiz
éve sokan fontos tudomdny-népszertsits lehet§ségnek ldttdk. Ha
ezt a vdrakozdst nem is igazolta az id§, tdrsadalmi jelenségek ta-
nulmdnyozédsdra még mindig alkalmasak az ilyen programok. A
kozelmultban kanadai kutatdk cikke két ilyen jaték szereplGinek
oltozkodési szokdsait vizsgdlta a nemek kozotti killonbségekre
koncentrélva. A szerepl6k mindkét jatékban maguk alkotta ava-
tdrok képében jelennek meg. A Second life jatékosai kozott a fér-
fiak 71%-dnak ruhdja takarja el a testfelszin legaldbb 75%-4t, mig
a n8knél ugyanez az ardny minddssze 5%. Ezzel szemben a nék
57%-éndl a bdrfeliilet tobb mint fele takards nélkiil van, mig a
férfiak minddssze 10%-a mutat meg ennyit magdbdl. A nemek
kozotti kiilonbségek egy sokkal katottebb képvildgu, a Csillagok
hdbordja filmsorozathoz kapcsol6dd szdmitdgépes jatékban is fel-
tinnek bizonyultak: a férfi résztvevdk és a film eredeti karak-
terei kozott nem volt kiilonbség bértakards szempontjdbdl, mig
a ndi szereplSk a filmben dtlagos értékhez képest 1ényegesen na-
gyobb bdrfeliiletet hagytak szabadon a jéték sordn.

PLoS ONE 7, 51921. (2012)

Takart borfelilet
Il 75-100

Il 50-74
Il 25-49
024

4 I
Bioélelmiszerek és fémek

A biotermékeket manapsag igen sokat reklamozzak, de az igy
eldallitott ételek szervezetre kifejtett pozitiv hatasa korantsem
annyira egyértelmu, mint ahogy a forgalmazoék allitjak. Ehhez
a kérdéskorhoz szolgaltat érdekes adalékot dan tudosok rész-
letes tanulmanya arrél, hogy a bioélelmiszereknek milyen ha-
tasa van a szervezet réz- és cinkfelvételére. A tanulmanyban
20 férfi szervezetének fémfelvételét vizsgaltak 12 napon ke-
resztlil. A tapasztalatok szerint a bioélelmiszereket fogyasztok
réz- és cinkhaztartasa semmilyen Iényeges eltérést nem mu-
tatott a hagyomanyos étrendu kontrollcsoportéhoz képest.
Food Funct. 4, 409. (2013)

-

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

T. Terada: X-Rays
and Crystals

Nature, Vol. 91, p. 213.
(1913. mdjus 1.)

Torahiko Terada (1878-1935) japdn
fizikus volt, publicisztikai irdsait
Fuyuhiko Yoshimura néven jegyezte. A fizika és hatdrtudoméd-
nyainak szdmos teriiletén dolgozott. Igen jelentds eredmé-
nyeket ért el a rontgenkrisztallogrdfia témakérében, de a Ja-
pédnt Eurdpdtdl elvélasztd nagy foldrajzi tévolsdg miatt koz-
1ésre bekiildott kéziratait a tudoményos folydiratok csak hosz-
szu késéssel kaptdk meg. Sokak szerint Terada csak ezért nem
kapott 1915-ben William Henry Bragg és William Lawrence
Bragg brit tuddsokkal egyiitt fizikai Nobel-dijat.

Gyogyszerhamisitas
kiilonb6z6 dimenziékban

A hamis gydgyszerek terjedése a kozeljovdben a vilag egyik leg-
nagyobb kdzegészségligyi problémaja lehet. Két nagyon kildn-
bdz6 tanulmany is megerdsitette ezt a fé-
lelmet. A Viagra (szildenafil-citrat) gyar-
toja, a Pfizer az Interneten
rendelhetd tablettakat vizs-
gélta meg részletesen. Hu-
szonkeét kilonbdzé szol-
galtatétol vasaroltak, eb-
bdl minddssze négy bizo-
nyult eredetinek. A tobbi
kdzll egy engedély nél-
kili, de hatasos generikum volt, a maradék tizenhét pedig hami-
sitvany, amelyek tényleges hatdanyag-tartalma a csomagola-
son feltlintetett mennyiségnek minddssze 30-50%-a volt. Egy
céljaban hasonlo, de vizsgalati korében egészen eltérd tanul-
manyban tizenhét fejl6d6 orszagban vasaroltak torvényesen mu-
kddé gydgyszertarakbol TBC-ellenes gyogyszereket, izoniazidot
és rifampicint. Osszesen 713 részletes elemzést végeztek, ezek
9%-a mutatta a vasarolt készitményeket terapiasan hatastalan ha-
misitvanynak. Afrikdban ez az érték 16% volt.
J. Sex. Med. 9, 2943. (2012)
Internat. J. Tubercul. Lung Dis. 17, 308. (2013).

APROSAG

Az emberi kék szemszint kédolé gén egy mutécié révén mintegy
tizezer évvel ezelGtt jelent meg a Fekete-tenger kornyékén.
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+ Az ébrdn feltiintetett vegyiilet (C,,Hg,F,gNgPg) a ciklobisz(N,N-dimetil-4,4’-bipi-

-

Karbén-
transzfer
enzimmel

A kémidban a ciklopropdn-
gylr( kialakitdsdnak igen
gyakori stratégidja karbén -
addicidja kettGskotésre. A természetben azonban nincs kozvetlen
megfelelGje ennek a folyamatnak. Amerikai tuddsok egy cito-
krém-P450 enzimbdl kiindulva irdnyitott evoldcids folyamat ré-
vén olyan mddositott fehérjét dllitottak eld, amely a karbéndtvi-
teli folyamatot katalizdlja nagy regio- és sztereoszelektivitdssal. A
kidolgozott eljdrds alapelvei alkalmasak lehetnek mds, termé-
szetben el nem forduld folyamatokat katalizdlé enzim kifejleszté-
sében is. Science 339, 307. (2013)

Bogaras fagyallé

A Dendroides Canadensis
bogarfaj szervezete altal ter-
melt fagyallé anyagnak a ko-
zelmultban végzett vizsgala-
tok szerint Iényegi eleme egy
olyan fehérje, amely meg-
akadalyozza a jégkristalyok
novekedését. Mas élélények-
ben is talalhatok hasonlo fe-
hérjek, amelyek gyakran a
kezdeti jeggocok felliletével
valo, révid hatotavolsagu kolcsdnhatasok révén fejtik ki hata-
sukat. Azonban az Uj felfedezések tanlsaga szerint létezik egy
masik mechanizmus is: a vizsgalt fehérje a terahertz-spektrosz-
kopiai adatok szerint a jegkotd helytdl mért 2 nm, vagyis mint-
egy hét vizrétegnyi tavolsagban is jelentés mértékben befo-
lyasolja a viz hidrogénkatési rendszerét, ezért viszonylag cse-
kély koncentracioban is képes jelentés fagyalld hatast kifejteni.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 110, 1617. (2013)
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ridinium-p-fenilén)-bél levezethet§ homol[2]katendn (C,,Hg,Ng**) nyolc pozitiv tolté-
st kationjdnak hexafluorofosztét-ionokkal alkotott sGja. Az ion nyolclépéses reduk-

N ~\ cidja sordn elképzelhetd kilenc oxiddcids éllapot koziil hatot (0, 42, +4, 46, +7, +8)
/ madr szerkezetvizsgalé médszerekkel is sikertiilt jellemezni.

/N, :

’N A sajt nyolcezer éve

Science 339, 429. (2013)

Meglehet, manapsag Francia-
orszagban és Svajcban készi-
tik a legjobb sajtokat, de az dsi
sajttorténelem szamara még
nem ezek voltak a vilag vezetd
nagyhatalmai. Angol tuddsok
i. e. kb. 6000-bdél szarmazo,
lengyelorszagi archeold-
giai lel6helyeken talalt cse-
répmaradvanyokat vizsgaltak
meg részletesen a kdzelmultban. Témegspektrometrias ered-
mények szerint ezek a mintak olyan zsirsavmaradvanyokat tar-
talmaztak, amelyek minden bizonnyal sajtbdl szarmaznak. A
torténészek szamara a sajtkészités igen Iényeges, mert segit-
ségével haziallatok elpusztitasa nélkil lehet nagy tapérték
ennivalét késziteni. Maga a technoldgia pedig elég bonyolult
ahhoz, hogy csak fejlett civilizaciok legyenek képesek a ki-
dolgozasara. Az 6si sajtkészitésre a mostani lengyelnél is ré-
gebbrél szarmazo bizonyiték csak a mai Torokorszag ter(le-
térél ismert.

Nature 493, 522. (2013)

Sotét anyag

és dridskristalyok
A CRESST/EURECA kutatécsoport
a sotét anyag rejtélyére igyekszik
fényt deriteni ugy, hogy az olasz-
orszdgi Gran Sasso laboratérium-
ban mds anyaggal gyenge kolcson-
hatdsba 1ép6, nagy tomegi ré-
szecskéket prébdlnak tanulmanyoz-
ni. Legtjabb eredményeik szerint a
kovetkezd nagyszabdsu kisérletben
a detektorokat kalcium-volframat-
bdl (scheelit, CaWO,) érdemes ké-
sziteni. Ehhez egy kilogramm témeg egykristdlyokra van sziik-
ség, amelyek elddllitdsa csak specidlis technolégidval torténhet.
A CaWO, kristalyositdsat olvaddspontja, vagyis 1600 °C kortil kell
végezni. Az ilyen hdmérsékleten valé munkdhoz és a szildrd
anyag oxiddcidjanak elkeriiléséhez egy 12 cm atmérdjd, egyedi
tervezést rédiumedényt készitettek. Becslések szerint ebben he-
tente két-hdrom kristdlyt tudnak néveszteni, igy nagyjdbdl 6t év
alatt elkésziilhet az osszes sziikséges detektor.

CrystEngComm 15, 2301. (2013)
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Innovativ kardiovaszkularis
készitmények fejlesztése az Egisben

sa érdekében az Egis Gyogyszergyar Nyrt. Uj, két- és haromkom-
ponensl, mar ismert hatdanyagokbdl allo kombinacios gyogy-
szerkészitményeket fejleszt. A kifejlesztendé kombinacios készit-
mények innovativ, egyedi készitmények, melyek a vérnyomas-
csOkkentd gyogyszerek 6t f6 osztalyaba tartozé hatdanyagokat,
valamint a sztatin és fibrat tipusu, a vér koleszterin- és triglicerid-
szintjét csokkentd hatdanyagokat tartalmaznak, eredeti kombina-
ciokban és/vagy gyogyszerformaban.

A gyogyszerfejlesztési ernydprojekt 6sszkoltsége 480 300 000
forint. Megvalositasahoz az Egis Gyogyszergyar Nyrt. a Kutatasi
és Technoldgiai Innovacios Alaptél 240 150 000 forint vissza nem
téritendd tamogatast nyert el.

A 14 honapig tartd, idén szeptember 30-an zarulo projekt meg-
valositasa soran a szakemberek a kombinacios gyogyszerkészit-
mény fejlesztés elsd, laboratoriumi szakaszanak kutatas-fejleszté-
si munkait végzik el.

A projekt keretében kifejlesztett Uj, fix dozisu kombinaciok var-
hatoan javitiak majd a beteg compliance-t, vagyis alkalmazasuk-
kal eredményesebb terapias egylttmiikdodés érheto el a betegek-
kel, mivel a tdbbféle hatdanyagot egyetlen tablettaban veszik be.

Tovabbi elényt jelent a hagyomanyos monoterapiakkal szem-
ben, hogy a kombinacioban alkalmazott hatdanyagok szinergista
hatasanak, illetve a kombinacios kezelésekben alkalmazott ala-
csonyabb dézisoknak kdszonhetéen az adott gyogyszer-kombi-
naciok nagyobb hatékonysagu és kevesebb mellékhatassal jaro
terapias megoldast kinalnak.
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Bioiizemanyagok szerepe az Eurépai Uniéban — megjelent
az EASAC leguijabb tanulmdnya. Az eurépai nemzeti akadé-
midk 2001-ben azzal a céllal alapi-
tottdk az EASAC-ot, hogy a testiilet
megalapozott tudomdnyos szem-
pontok érvényesiilését segitse el§
az unids dontéshozatali folyama-
tokban. E cél jegyében az EASAC,
amelynek egyik valasztott alelnoke
Pdlinkds Jdzsef, a Magyar Tudo-
madnyos Akadémia elnoke, az ener-
getika, a kornyezettudomanyok és
az élettudomdnyok témakdorében
készit tanulményokat, ajdnldsokat
a dontéshozok és az érdekl§dsk
szdmdra. A témdk kidolgozdsét a
Tudomadnyos Tandcs dltal megbizott munkacsoportok végzik. A
sorozat legijabb tanulmdnya a biotizemanyag-el@éllitds helyzeté-
vel és kornyezeti hatdsaival foglalkozik.

Az Eurdpai Unié az iiveghdzhatdsu gdzok kibocsdtdsdnak
csokkentése érdekében 2009-ben fogadta el a ,Megujulé Energi-
dk Direktivdjdt’, amelyben nagyszabdsu célokat tiizott ki a meg-
Gjul6 energidk felhaszndldsdra, killonds hangstlyt helyezve a koz-
uti forgalomban torténd hasznositdsukra. A direktiva szerint az
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Eurépai Unié minden tagdllamédban 2020-ig a kozdti forgalom
osszes energiafelhaszndldsdnak 10%-dt megujulé energiaforrd-
sokbdl kellene fedezni. A célt vagy megujuld elektromos energia
eldllitdsdval, vagy biomassza felhaszndldsdval lehet biztositani.

Mivel a kozlekedésben az elektromos jarmtvek haszndlata és
dltaldban a villamosenergia-termelésbdl szdrmazé megujuld
energia mennyisége alacsony, a 2020-as célértékek virhatéan el-
sGsorban biomassza felhaszndldsdval és biotizemanyag elg4llit4-
sdval teljesithet8k. Az elGrejelzések szerint azonban a biotizem-
anyagok elddllitdsdban tovdbbra is az els§ generdcids tizemanya-
gok domindlnak majd, amelyek a hasznos n6vényi részek felhasz-
néldsdn alapulnak.

A szakértdk ezzel kapcsolatban élelmiszer-biztonsdgi megfon-
toldsokra is felhivjdk a figyelmet. Vdrhatéan novekedni fog az
igény a fogyaszthaté novényi termékek irdnt, amelyeket igy ki
kell emelni a biotizemanyag-el§dllitds folyamatdbdl. A munka-
csoport javaslata szerint ezért a biotizemanyag-elgallitds sordn
elényben kell részesiteni a jelenleginél fejlettebb technoldgidkat,
a tdpldlkozdsra alkalmatlan novényi részek, mint példdul a szal-
ma, a faanyag és a hulladékok felhaszndldsdn alapulé mdsodik,
valamint az algdk hasznositdsdt szolgdlé harmadik generdcids el-
jdrdsokat.

,»Néhdny mdsodik generdcids technoldgia jelentds elrelépést
jelent az tiveghdzhatdsu gdzkibocsétds csokkentésében. Alkalma-
zdsuk azonban még nem lesz teljes értékd 2020-at megel§zGen,
a vdrhat¢ fejlesztéseknek pedig kereskedelmi méretekben is bi-
zonyitaniuk kell. Az azonban l4tszik, hogy a célok eléréséhez to-
vébbi kutatdsi és fejlesztési beruhdzdsokra van sziikség” — hang-
stlyozza tanulmdnydban a munkacsoport. A szakért6k arra is
felhivjdk a figyelmet, hogy nagy mennyiségi olyan élelmiszer
vész kdrba, amely jelentds, komposztdlhaté alapanyagbdzist je-
lenthetne, és akdr a biogdz-el§dllitdsban, akdr a talajba vissza-
juttatva hasznosulhatna. A munkacsoport meggyGz8dése szerint
ajanlott a megujulé energiaforrdsok kozott a biogdz szerepének
novelése, a ,,Megujul6 Energidk Direktivdjdba” pedig bele kell fog-
lalni a biogdzra vonatkoz¢ rendelkezéseket is. A munkacsoport
rdmutat, hogy a biotizemanyag-el§éllitds sordn a biodiverzitds
sem kap kell§ hangsulyt, ugyanis a meg8rzés szempontjabdl fon-
tos teriiletek kimaradtak a védelem aldl. A szakért8k végsd so-
ron arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a 2020-ra kittizott cél
jelenlegi formdjdban alacsony hatékonysdgu és kornyezeti szem-
pontbdl kéros biotizemanyag-eldallitdst 6sztonoz. Ezért a 2020-ra
kittizott célt 4t kell gondolni, és amennyiben lehetséges, egy fenn-
tarthatébb szintet kell kijelolni. (MTA)
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A MOL Igazgatésdga 46 millidrd forint osztalék kifizeté-
sét, valamint Hernddi Zsolt és Mulham Al-Jarf wjravdlasz-
tdsat javasolja. A MOL honlapjdn tette kozzé az dprilis 25 ren-
des kozgytléssel kapcsolatos dokumentumokat, amelyek szerint
a MOL Igazgatdsdga 46 Mrd Ft osztalék kifizetésre tesz javasla-
tot a 2012-es iizleti évre vonatkozdan. A javasolt dsszeg kismér-
tékd novekedést jelent az el§z§ évi osztalékfizetéshez képest an-
nak ellenére, hogy a specidlis tételek nélkiili netté eredmény
2012-ben csokkent az el§z8 évhez képest.

A MOL Igazgatdsdga egyuttal azt is javasolja a tdrsasdg koz-
gytlésének, hogy Hernddi Zsoltot 2013. mdjus 1-jével tjabb 6t év-
re a MOL igazgatdsdgi tagjdvd vélassza. A MOL elnok-vezérigaz-
gatdjdnak igazgatisdgi tagsdga 2014. februdr 24-ig érvényes, de
annak érdekében, hogy a manddtum lejértakor ne kelljen rend-
kiviili kozgytilést 6sszehivni, az Igazgatisdg azt javasolja, hogy az
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idei rendes kozgytilés valassza tjra Hernddi Zsoltot. Ennek meg-
felel6en Hernddi Zsolt dprilis 30-dval formédlisan lemond tagsa-
gdrdl.

Az Igazgatdsdg egyttal javasolja Mulham Al-Jarf igazgatdsd-
gi tagsdgdnak megujitdsdt is 2018. dprilis 24-ig, amellyel a MOL
tovébb erdsiti hosszud tdvd stratégiai szovetségét az Oman Oil
Companyval. (MOL)

Banai Endre osszedllitdsa

Gyogyszeripar
A nemzeti gydgyszerkincs egytizede elveszett

A generikus programban a vaklicit sordn 2012-ben tobb mint
2300 készitménynél tortént drcsokkentés. A legmagasabb mérté-
kd drcsokkentési licitajénlat t6bb mint 75 szdzalékos volt az
egyik, prosztatardk elleni ha-
téanyagndl. Vannak mds ha-
tdanyagok is, ahol hasonld
nagysdgrendd volt az drspi-
rdl, igy példdul az idegrend-
szerre hatd egyik csoportnal
is. Ha dtlagot szdmolunk, ak-
kor azt mondhatjuk, hogy az
dtlagos drcsokkentés mértéke
a vaklicit bevezetése, azaz 2011
Gsze 6ta 18,76 szdzalékos volt — tudtuk meg Ilku Lividtdl, a Ma-
gyarorszagi Gyogyszergydrték Orszagos Szovetsége (MAGYOSZ)
igazgatGjdtol.

Azonos trenddel szdmolva a 2011. szeptemberi generikus dt-
lagdr ma 66%-on van, 2013 oktéberében 33%-on lenne, 2014-ben
pedig egy abszurd, 20%-os drszinten. Konnyen beldthatd, hogy
hasonld drcsokkentési trendet feltételezve igen révid id§ alatt be-
kovetkezik, hogy a hazai gydrték tomegesen fogjék kivonni ter-
mékeiket a magyar piacrdl, mert mdr nem tudjék azokat gazda-
sdgosan a piacon tartani, tovabbd a hazai piacrdl val6 kiszoruld-
suk révén az exportpiacok védelme (exportdrszint védelme) még
inkdbb fontosabbd vdlik.

A fenti trend egyik megnyilvdnuldsa, hogy a szovetség adatai
alapjdn hatszdznegyven terméket delistdztak kiilonbozg okokbdl
2012-ben, ami a tdmogatott gyégyszerek egytizedét érinti. Ugy is
fogalmazhatunk Ilku Livia szerint, hogy a tdmogatott nemzeti
gyogyszerkincs egytizede elveszett.

A tobb mint harminc tagvdllalatot szdmldl6 szovetség vezetd-
je szerint tovdbbi gond, hogy nem lehet beteg-egyiittmiikodésrdl
beszélni, ha folyamatosan vdltozik a pdciens dltal szedett gy6gy-
szer. Rdaddsul a folyamatosan lefelé tart drspirdl dacdra kell
egyre t6bb és koltséges gydgyszerbiztonsdgi elGirdsnak megfelel-
niiik a gyartéknak.

A MAGYOSZ vezetGje ugy véli, az elmult évben némi elmoz-
dulds tortént az elldtdsbiztonsdg javitdsa felé, ugyanis szélesitet-
ték a preferdlt drsdvot, de nagyon szeretnék elérni azt is, hogy a
sdvba minimum két gydgyszer tartozzon. Ezzel elkeriilhetd len-
ne, hogy a nyertes gydgyszerbdl esetleg nincs elegendd mennyi-
ség az elldtdshoz.

A biztonsdg novelését szolgdlja a sokat hangoztatott igény
részbeni teljesitése, amivel a vakliciten vald indulds feltételeként
megemelték a piaci részesedést 6t szdzalékra a kordbbi egy, majd
hédrom szdzalékrdl (a generikus gydrtdk a hét szdzalékot tartjak
elfogadhaténak - a szerz§). Ez fontos 1épés volt Ilku Livia sze-
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rint, mert a terméknek er§sebb piaci részvételi bizonyitékra van
sziiksége ahhoz, hogy versenybe szdllhasson.

Szédmos, meghallgatdsra vdr¢ tovébbi javaslata van a szovet-
ségnek a vaklicit szabdlyainak mdédositdsdra az elldtds-biztonsdg
erdsitése érdekében, mivel az egyre alacsonyabbd val6 drak mi-
att a stabil és biztonsdgos gydgyszerelldtdst nyudjt6 hazai szerep-
16k folyamatosan esnek ki bizonyos hatéanyagok elldtdsdbdl az
exportpiacok védelme érdekében, ez pedig elébb-utdbb elldtdsi
problémét fog okozni.

A tdmogatdsi kérdéseken tul egyéb témdk is hangsulyosak a
szovetségnél: nagyon lassan sikeriil el§relépniiik példdul az
OGYI gyakorlatdnak megvéltoztatdsdban, amire nincs példa Eu-
répdban. A forgalombdl torténg kivonds indokldsdt ugyanis ki-
takarjdk az OGYI honlapjdra felkeriilt hatdrozatok szovegébdl,
mondvdn, ezek senkire nem tartozé, szenzitiv informdcidk. A
szovetség nem ért egyet a titkolézdssal, rdaddsul az orvos nem
tud a betegének mit mondani, ha az megkérdezi téle, miért
vontdk ki az eddigi megszokott gydégyszerét. (A Weborvos.hu
nyomdn.)

Az aranykor nem jon vissza!
— Interju Bogsch Erikkel

Portfolio.hu: Az elmuilt hetekben jelentds gyengiilésen ment ke-
resztiil a forint, ami alapvetden kedvez a nagy exportkitettséggel
rendelkezd cégeknek, mint amilyen a Richter. Hogyan hat a vdl-
lalat mitkodésére a forintgyengiilés? Milyen devizdban vannak a
hitelek és a befektetések? Haszndlnak fedezeti iigyleteket?

Bogsch Erik: Jobban szeretjiik, ha a hazai deviza egy bizo-
nyos sdvon beliil mozog, szerintiink a redlis drfolyam valahol 290
Ft koriil van. Kordbban ennél jéval erdsebb forintdrfolyamot is
megfigyelhettiink, ami jelent@sen rontotta a magyar versenyké-
pességet. A Richternél a kutatds-fejlesztés és a termelés is tul-
nyomé részben Magyarorszdgon van, ennél fogva a véllalatnak jé
egy stabil, de nem tulértékelt valuta. Fedezeti tigyleteket tovdbb-
ra sem kotiink, ebben a kordbbiakhoz képest nincsen véltozds. A
hitelek euréban vannak, és ennek megfelel§ eurdtartalékkal ren-
delkeziink.

P: A legutdbbi vaklicit ismét jelentdsebb drcsikkentéseket ho-
zott a hazai gydgyszergydrtdkndl. Hogy ldtja, elértiik a mélypon-
tot Magyarorszdgon? Vagy legaldbb kozel vagyunk mdr hozzd?
Lehet még tere tovdbbi gydgyszerdr-csokkentéseknek?

B. E.: Néhdny készitmény esetében valéban volt jelent§sebb
drcsokkenés, ezek egy része minket is érint. Ettd] fiiggetleniil mi
tgy gondoljuk, hogy a koriilményeket figyelembe véve a tovdbbi
drcsokkentéseknek mdr nincs nagy tere. A legutdbbi vaklicitnél
a konkurencia a vdrakozdsokndl nagyobb mértékid drcsokkenté-
sekkel élt, az § magatartdsukra azonban nem vagyunk réhatds-
sal. Ezdltal mi is arra kényszeriiltiink, hogy néhdny nagyobb for-
galmu terméknél drat csokkentstink. A bevételi terveket azonban
ezzel egyiitt is tartjuk.

P: A kormdnnyal kotott stratégiai megdllapoddsbdl a jovében
mely teriileteken szdrmazhat el6nye a Richternek?

B. E.: Szeretném hangstlyozni, hogy ebbél van, ami mdr tel-
jesiilt, ez a K+F-0sztonzés fennmaraddsa, ami abszolut a kiszd-
mithatdsdgot és a stabilitdst segiti. A kutatdsi és fejlesztési pd-
lydzatok tigye nemcsak a Richter, hanem az akadémiai és egye-
temi szféra szdmdra is nagyon fontos, mivel itt igen jelent§s mér-
tékd forrdshidny van. Ez egyébként az EU-s pénzek lehivdsa
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szempontjdbdl is siirget§ kérdés. A megdllapodds része, hogy a
Richter fiiggetlen gydgyszercég maradjon, azaz a dontések a ma-
gyarorszdgi kozpontban sziilessenek. Ehhez a magyar dllam ugy
jdrul hozzd, hogy a Magyar Nemzeti Vagyonkezel§ Zrt. 25%-+1
részvénytulajdondt a jovében is meg kivdnja tartani.

P: Oroszorszdg és a FAK-régid az egyik hiizderd a vdllalatndl.
Osszességében milyen nivekedési potencidlt ldtnak ezeken a pia-
cokon?

B. E.: Az elGrejelzések 5-10% kozti novekedésrdl szélnak az el-
kovetkez6 évekre, mi ezt elérhetének véljiik. A t6bbi FAK-koz-
tdrsasdgban is ezt tartjuk a redlis novekedési iitemnek, bdr ez le-
het egyes orszdgokban bizonyos periédusokban jobb, bizonyos
periédusokban pedig kisebb.

P:: A Létfontossdgii Gydgyszerek Listdjdn (DLO) szerepld ké-
szitmények drai 2010 novembere dta vdltozatlanok Oroszor-
szdgban. Vdrhatd, hogy az drak emelkedni fognak? Az oroszor-
szdgi forgalom mekkora részét adjdk ezek a termékek a Richter-
nél?

B. E.: Ugy gondoljuk, hogy ezek a befagyasztott drak redlis
drak, minket azonban csak minimdlis mértékben, pér szdzalék-
ban érint a létfontossdgu készitmények forgalma.

P:: A Pharma 2020 program célja, hogy az orosz piacon for-
galmazott alapvetd gydgyszerek tobbségének hazai gydrtdsa meg-
valdsuljon. Ennek érdekében hajt végre beruhdzdsokat a Rich-
ter?

B. E.: Ezen a téren a Richternél hdroméves beruhdzasi prog-
ram folyik, melynek 6sszértéke 30-35 millié eurd, és noveli a
meglévd gyartdi kapacitdsainkat Oroszorszdgban. Ezt azért tart-
juk sziikségesnek, mert — a tendencia szerint — az dllami beszer-
zéseknél valészintleg el6nyben fogjdk részesiteni — és bizonyos
fokig mdr most is elényben részesitik — az Oroszorszdgban gydr-
tott készitményeket.

P: A Richternél az értékesitési kiltségek érezhetd novekedést
mutatnak. Mekkora része kapcsolddik ennek az orosz és FAK-hd-
l6zatbévitéshez?

B. E.: Ennek tilnyomd része a nyugat-eurdpai hédlzatbgvités-
hez kapcsolddik, és csak kisebb részben kothetd a FAK-régidhoz.
Mds, elsGsorban régids orszdgokban viszont csokkentettiik eze-
ket a koltségeket.

P: A nyugat-eurdpai értékesitési hdldzatra milyen struktiira
jellemzd? Eltér ez a régids hdldzati felépitéstdl?

B. E.: Nem, nincs eltérés. Mindeniitt van egy marketing csa-
pat, termékmenedzserek, unitmenedzserek, és sajdt branddel
miikodd orvosldtogatdi hélézat.

P: A legutdbbi gyorsjelentés utdn egyes elemzdék mdr aggodal-
muknak adtak hangot a miikodési kiltségek nivekedése és a
marzsok romldsa miatt. Az elkovetkezd 3 évben milyen mértékii
koltségnovekedés varhatd?

B. E.: Ugy gondoljuk, a tavalyi évhez képest idén még nove-
kedni fognak a kutatds-fejlesztési koltségek, ezt egyébként je-
leztiik is, az drbevétel ardnydban 13%-os K+F koltségardnyt
prognosztizdlunk. A marketing-koltségeknél ez az ardny 29%
kordl van, itt azonban 3-4 éves tdvlatban remélhetéleg némi
csokkenés lesz majd megfigyelhetd, de jelentds visszaesésre
nem szdmitunk, hiszen Nyugat-Eurépdban hdlézatot kell bgvite-
niink, de Kindban és mds piacokon is elgre kell Iépniink, ez dr-
bevétel-novekedést fog eredményezni, mely az ardnyokat javita-
ni fogja.

P: A Richternél viszonylag keveset hallani a bioldgiai termé-
kekrdl. Mennyire képvisel ez hangsiilyos részt a vdllalati stratégid-
ban?
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B. E.: A bioldgiai
termékek fejlesztése
joval koltségigénye-
sebb, nagyobb m-
szaki és klinikai tu-
ddst igényel. A fejlesz-
tésekben a Richter
véltozatlanul két te-
riiletre koncentrdl, az
egyik az immunold-
gia, a mdsik pedig az
onkoldgia, a biolégiai
készitményeket szin-
te kizdrolag itt hasz-
ndljék fel. Azon nagy forgalmu készitmények biohasonlé véltoza-
tainak fejlesztésére osszpontositunk, melyek a piac szempontjdbdl
megldtdsunk szerint a legérdekesebbek, nem utolsé szempont
azonban az sem, hogy mely termékek hozhatjdk a legnagyobb
megtakaritdst a tdrsadalombiztositénak.

P: Mekkora koltséget emésztenek fel ezek a bioldgiai fejlesztések?

B. E.: A teljes kutatdsi rédforditdsok mintegy 15%-a megy el er-
re a célra, és ha azt vessziik, hogy pdr évvel ezel6tt csak 5% volt
ez az ardny, akkor jelentds novekedésrdl beszélhetiink.

P: A bioldgiai termékeknél dtlag feletti megtériiléssel lehet
szdmolni?

B. E.: A megtériilés hosszabb tdvon az dtlagosndl jobb, rovid
tdvon viszont rosszabb. Hogy miért mondom ezt? El§szor ki kell,
hogy épiiljon egy termék-portfolié, az elsd készitmények ardny-
talanul magas koltséget emésztenek fel. A klinikai vizsgdlatok
koltsége itt sokszorosa, mintegy 30-szorosa annak, mint ami a
generikus fejlesztésnél felmeriil.

P: Az eddigi eredmények azt mutatjdk, hogy az Esmya piaci
bevezetése meglehetdsen lassan halad.

B. E.: Ez szinte kizdrdlag a jelenlegi gazdasdgi és koltségvetési
problémékkal magyardzhatd, ebbdl adédéan megfontoltan kell,
hogy haladjunk. Vagyis nem termékspecifikus problémdkkal dllunk
szemben, mds cégek készitményei is hasonléval szembesiilnek.

P: Mely piacokon lehet a legnehezebb feladat a tdmogatott std-
tusz megszerzése?

B. E.: Most tgy tlinik, Spanyolorszdgban és Olaszorszdgban.
Nemcsak a tdmogatds megszerzése probléma, hanem maga az dr
a kérdés, errdl kell, hogy folyjon a vita.

P: Amerikdban mikor jelenhet meg az Esmya?

B. E.: Feltehet8en erre a 2015-6s év mdsodik felében — 2016 el-
s§ felében keriilhet majd sor.

P: 2015-re 100 millid eurds bevételi célt fogalmaztak meg az
Esmya esetében, 2012-ben azonban minddssze 15 millid eurd folyt
be. Tovdbbra is elérhetének tartjdk a kitiizott célt?

B. E.: Ugy gondolom, van redlis esély arra, hogy 2015-re elér-
jilk a 100 millié eurds drbevételt.

P: Kordbban elhangzott mdr, hogy az Esmya terdpids kibGvi-
tése folyamatban van, kedvezd esetben pedig ettdl dttorést vdr-
nak. Mikor jelentkezhet ez legkordbban?

B. E.: A terdpids kiterjesztésnek két fdzisdrdl beszélhetiink. Az
egyik kétciklusos felhaszndldst tesz lehet§vé. Ez remélhetdleg a
jov8 év elején meglesz, a terdpids bivités segithet abban, hogy
2015-re elérjiik a mdr emlitett 100 millié eurds bevételt. A mdsik
fdzis pedig a tobbszori felhaszndlds, ez biztositand, hogy a méh-
miémdban szenved§ betegek szdmadra elkertilhet§ legyen a mi-
téti beavatkozds. Ez egyébként a piacon egyedi megoldast jelen-
tene, pozitiv hatdsai pedig 2016-ban jelentkezhetnek.

A Richter Biotechnoldgiai Uzemének
avatasa (Debrecen, 2012)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



P: A mdsik origindlis termék, a Cariprazine mikor hozhat leg-
kordbban bevételt Eurdpdban?

B. E.: Az eurdpai torzskonyvezés lassabb, mint az amerikai,
emellett ha figyelembe vessziik a befogaddsi problémékat — az
eurépai koltségvetési problémék ismertek, és nem valdszind,
hogy hamar megoldédnak -, akkor azt kell mondanunk, hogy
2016 el8tt nem vdrunk bevételt a Cariprazine-t6l Eurépédban.

P: Az amerikai piacra keriilést illetGen vdltoztak a kordbban
megfogalmazott vdrakozdsok?

B. E.: Ugy gondoljuk, hogy jové év kozepén forgalomba keriil-
het a készitmény Amerikdban, amennyiben a hat6sdg jévdhagy-
ja az idei év végén a beadott torzskonyvet. A vdrhaté bevételek-
rél mi nem nyilatkozhatunk, ez mdr a Forest teriilete.

P: A lequtdbbi gyorsjelentés utdn a tdrsasdg jelezte, hogy az
idei évben megérkezett az vijabb mérfoldkd-fizetés a Foresttdl,
mintegy 15 millid dolldr értékben. A Cariprazine amerikai beve-
zetését kovetden is vdarhatd mérfoldkd a Foresttd1?

B. E.: A mostani mérféldkg-bevétel utdn vdrhaté még kifize-
tés a Forest részérdl, ha pedig mdr forgalomban van a Caripra-
zine, akkor hatéanyag-eladdssal és royalty-bevétellel lehet sz4-
molni.

P: Bdr a Richter alapvetden generikus gydrtd, az origindlis ku-
tatdsok is nagy jelentdséggel birnak. Az origindlis fékuszt a na-
pokban bejelentett kutatds-fejlesztési megdllapodds is segitheti,
melyet a Richter a finn Orionnal kitétt. AlapvetGen milyen ered-
ményeket vdrnak az egyiittmiikodést41?

B. E.: Az egytittm(ikodés révén kiilénbozd hatdsmechanizmu-
sokra prébdl meg a két cég molekuldkat kifejleszteni, ez koriil-
beliil 5 évet vehet igénybe, de a szerz§dés lehetdséget nyujt egy
esetleges tovdbbi egyiittmiikdésre is. Fontos hangsilyozni, hogy
ezek preklinikai vizsgélatok, a kérdés, hogy melyik hatdsmecha-
nizmus vélik be, illetve az, hogy arra taldlunk-e molekuldt. Az
egyittmikodés azért kedvezd, mert igy az esélyeink nének, vi-
szont nem fizetiink tobbet.

P: A Griinenthal-portfdlid a tavalyi évben a vdrakozdsoktdl el-
maradd bevételt hozott. Megérte a vdsdrlds?

B. E.: Igen, mert ez anyagilag is meg fog tériilni, mdsfell pe-
dig stratégiailag is 1étfontossdgu, hiszen egy meglévd portfélié
nélkill nem tudtunk volna elindulni Nyugat-Eurépédban a né-
gyogydszat teriiletén. Ami nagyon fontos, hogy ezeken a piaco-
kon a Richter nevet is elfogadtdk; egy friss, december végi fel-
mérés szerint Németorszdgban a Richter a négydgydszatban mdr
az elsg hdrom legjobb megitélésti cég kiozé tartozik. Ez igen nagy
eredmény, hiszen a nulldrdl indultunk. Németorszdg pedig Eurd-
pdban a legnagyobb piacunk.

P: A tdrsasdg nemrégiben jelentette be, hogy tovdbb erdsiti je-
lenlétét a kinai gydgyszerpiacon. Ennek érdekében tibb millid
eurdt fektettek be egy vegyesvdllalatba, melynek a fennmarado
49%-dt is megszereznék a késébbiekben. Mikorra tériilhet meg a
befektetés?

B. E.: Kina mdr most is a harmadik legnagyobb gydgyszerpi-
ac a vildgon, van néhdny jé termékiink, melynek eladdsdt, ugy
gondoljuk, fel tudjuk itt futtatni. Eddig kizdrélag az Rxmidas
volt a képvisel6nk Kindban, 6k kizdrdlag Richter-készitmények-
kel foglalkoztak, most pedig ebben a cégben vdsdroltuk meg a
t6bbségi tulajdont. Azzal szdmolunk, hogy a kinai drbevétel a jo-
vGben fokozatosan né majd, ez nyilvdn attdl fiigg, hogy hogyan
tudjuk a meglévl termékek értékesitését javitani, illetve hogy tu-
dunk dj termékeket bevinni. Kindban is hosszu tdvon kell gon-
dolkodni, hiszen egy termékbejegyzés sokszor 3-5 évet vesz
igénybe. Kindra osszességében pozitivan tekintiink, a piac ngve-
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kedése feltehetGleg az elkgvetkezd években is 10 szdzalék felett
lesz.

P: A legutdbbi gyorsjelentést kovetd tdjékoztaton elhangzott,
hogy a tdrsasdg fontolgat egy 10:1-es részvényfelaprdzdst. Van
esély, hogy még az éves rendes kozgyiilésen beterjesztik a javas-
lator?

B. E.: Igen, ez a célunk, hogy a kozgy(ilésen beterjessziik. Ugy
gondoljuk, hogy egyfajta lehetGséget teremthet a kisbefektetSk-
nek, és bizunk abban, hogy ezdltal n§ majd a likviditds. A felap-
rézds mar régéta teritéken van, ez egy nulla kockdzatu lépés, és
ugy gondoljuk, hogy most aktudlis is a véghezvitele.

P: Titkon reménykednek abban, hogy visszakeriilhet a Richter
az MSCI-indexekbe?

B. E.: Véleményem szerint ennek az index-kérdésnek tulsdgo-
san nagy jelent§séget tulajdonitottak a befektetSk, hiszen a rész-
vényesi kornek csak egy nagyon sziik része volt az, mely index-
kovetd. A lényeg az, hogy a részvények likviditdsa novekedjen,
aztdn majd kideriil, hogy visszakeriiliink-e, vagy sem.

P: Gondolkodik a tdrsasdg ujabb akvizicidkban? Mennyire je-
lentene ehhez fedezetet a készpénzdllomdny? Ha nem, vdrhatd
vdltozds az osztalékpolitikdban?

B. E.: Kordbban is mindig a fokozatos, organikus névekedésre
helyeztiik a hangstilyt, ebben pedig nincs véltozds, ha vesziink is
valamit, az nagy valdszintiséggel 4j termékportfolié lesz, vagy egy
meglévg bvitése. Az osztalékpolitika eddig igen kovetkezetes volt,
a kozelgd kozgytlésen is azt javasoljuk majd, hogy a konszolid4lt
nettd nyereség 25%-a keriiljon osztalékként kifizetésre.

P: Altaldnossdgban véve hogyan ldtja a gydgyszerpiac jovojét?

B. E.: Ugy hiszem, a gydgyszeripar fog tudni felelni a redlis el-
vérdsoknak, ugyanakkor a 90-es évekre jellemz§ elvdrdsoknak
nem fog tudni eleget tenni. Ezt azért mondom, mert igen jelen-
t6s mértékben megemelkedtek a kutatds-fejlesztési koltségek,
mdsrészt Eurépdban — mely nemcsak nekiink, de minden nagy
gydrténak fontos piac — roppant sztikek a keretek a gydgyszer-
felhaszndldsra, emiatt nagyon nehéz megfelel§ dron 4j készitmé-
nyeket bevezetni. Eurdpdban igy a gydgyszeriparban megldtdsom
szerint minimalis lehet csak a novekedés. Osszességében azonban
a gyogyszeripar mindezek ellenére azon dgazatok kozé tartozik,
melyek a jovében is fejlédni fognak, csak az a gyors novekedés,
ami kordbban a gydgyszerfelhaszndldsban mutatkozott, az nem
jon vissza. (A Portfolio.hu nyomdn.)

Zékany Andrés osszedllitdsa

MKE-HIREK

Konferencidk, rendezvények

Magyar Kémikusok Egyesiilete Kiilldottkozgytilés
Id6pont: 2013. mdjus 24. 10:00
Helyszin: Budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium
1071 Budapest, Vdrosligeti Fasor 17-21.
Megkozelités: az M1 foldalatti Bajza utcai megéll6jatél a Baj-
za utcdn besétdlva a Benczur utca irdnydban a 3. keresztutca
a Vdrosligeti fasor
A regisztréci6 9:00-t6l kezdddik.
A kozgy(lési dokumentumok honlapunkrdl letolthet8k.
A kiildétteket, a szakosztélyok, szakcsoportok, teriileti szervezetek,
munkahelyi csoportok vezet§it és minden egyesiileti tagtdrsunkat
szeretettel vdrjuk.
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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

Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, info@ifatcc2013-budapest.hu

XV. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
2013. mdjus 17-19.
Miskolci Egyetem (Miskolc-Egyetemvdros)
A versenykiirds a www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon taldlhatd.

International Symposium on Fluorous Technologies 2013 (ISoFT’13)
2013. jtinius 2-5.
Eotvos Lordnd Tudoményegyetem, Budapest
Online regisztracié: http://www.isoft13.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika, isoft13@mke.orghu

Vegyészkonferencia
2013. jinius 26-28.
Hotel Béke, Hajduszoboszl6
Online regisztrdcié: www.vegykonf2013.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
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 regisztracié: http://www.euco-cc9.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, euco-cc9@mke.org.hu

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

6" International kO Users’ Workshop
2013. szeptember 22-27.
Hotel Gellért, Budapest
Online regisztracié: http://www.6thk0-user-workshop.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
ToVABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, 6thk0-user-workshop@mke.org.hu

XI. Kornyezetvédelmi és Analitikai Technoldgiai Konferencia
2013. oktdber 2—4. Hotel Béke, Hajdtiszoboszl6
Online jelentkezés: http://wwwkatt2013.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, beatrix.schenker@mke.org.hu

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

Rendezvénynaptar — 2013

8. Nemzetkozi Kémikus dprilis 4-7. Dunaszerdahely
Didkszimpézium

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

Irinyi Jénos Kémiaverseny mdjus 17-19.  Miskolc
Kiildottkozgydlés mdjus 24. Budapest
International Symposium on junius 2-5. Budapest
Fluorous Technologies

Biztonsdgtechnika Szemindrium jinius 5-7.

Kolorisztikai Szimpdzium junius

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

Conferentia Chemometrica szept. 8-11 Sopron
International kO Users’ Workshop  szept. 22-27.  Budapest

11. Kornyezetvédelmi és Analitikai ~ oktéber 2—4.  Hajduszoboszl6

Technoldgiai Konferencia

I Euchems Congress on Green
and Sustainable Chemistry

oktéber 13-15. Budapest

34 European Energy Conference oktéber 27-30. Budapest

Oszi Radiokémiai Napok oktéber
Kozmetikai Szimpdzium november
Hungarocoat november
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Nemzetkozi nanotechnoldgiai
kutatdsok hazai segitséggel

Megujult rovatokkal, még aktudlisabb hirfolyammal, szélesebb
korbdl meritd édlldsajanlatokkal vdrja az érdeklGdSket a 2007-ben
inditott NanoTudomdny Nemzetkozi Kozossége.

A tudomadnyos kozosségi oldal mdra nemzetkozi egyiittmiko-
dések kiindulépontjdvd, kiilonboz foldrészek kutatéinak virtu-
dlis taldlkozdsi helyévé vdlt. A tobb mint 6200 tag — koztiik egye-
temi hallgatck és ipari szakemberek — térekednek arra, hogy a
szakmai tartalmak mellett a téma irdnt érdekléd§ laikusok is
hasznos informédcidkra leljenek az angol nyelvd portdlon. Kisfil-
mek, tematikus alcsoportok, aktiv férumfeliilet gondoskodnak
arrdl, hogy a ldtogatékban felmeriild, nanotechnoldgidval kap-
csolatos kérdések ne maradjanak megvélaszolatlanul.

A weboldal 2013-ban is megszervezi a virtudlis poszterkonfe-
rencidt a 2011-es és 2012-es sikeres rendezvények utdn. Tovdbb
folytatédik a magyarorszdgi és hatdron tuli iskoldsoknak évente
meghirdetett esszé-, rajz- és videdpdlydzat, az elmult 6t év ha-
gyomadnyait kovetve.

Orvendetes, hogy a bdzist jelentd indiai és tdvol-keleti vegyé-
szek, fizikusok, biolégusok mellett egyre tobben csatlakoznak a
hdl6zathoz az Eurdpai Unid, Eszak- és Dél-Amerika laboratériu-
maibél.

Napjainkban, amikor a nanotechnoldgia vivmdnyai megjelen-
nek a boltok polcain, az orvosi rendel6kben és egyéb teriileteken,
fontos a tudomédnydg kockdzatairdl is beszélni. A Nanopaprika
kozosségi oldal torekszik mindkét oldal — a tdmogatdk és az el-
lenz6k — véleményének a bematatdsdra.

Az oldal szerkeszt6i biznak abban, hogy az évek sordn kiépiilt
informdcid és adatbdzis eredményesen segiti a hazai kutatékoz-
pontok, egyetemek és vdllalkozdsok mindennapi munkdjat.
NanoTudomdnyNemzetkozi Kozossége
- »A nanotudomdny f(szeres vildga”

The International NanoScience Community
— Spicyworld of NanoScience

http://www.nanopaprika.eu
Paszterndk Andrds, alapité

Z0ld egyetem

A ,,z6ld egyetemek’ koziil eddig is a Szegedi Tudomdnyegyetem
volt az egyik legzoldebb. Am most még nagyobb hangsulyt fek-
tettek a megujulé energiaforrdsokra, igy az intézmény épiiletei-
re tobb mint 2700 napelemet szereltek fel a kozelmultban. A 24
helyszinen, 6sszesen 0,66 mega-
watt kapacitdsi napelemeknek
koszonheten az intézmény évi
tiz gigawattérds villamosener-
{ gia-igényének hét szdzalékdt 4l-
litjdk el megujuld forrdsbél.

A napelemek szdmdra megfe-
lel§ teriileteket aszerint vélasz-
tottdk ki, hogy a megtermelt energidt — mely éves szinten akdr
326 lakdst elldtdsdt biztositand — helyben fel tudjdk haszndlni.

Az SZTE méltén nyerte el t6bb izben is a Kozép-Eurdpa leg-
z6ldebb egyetemének jard cimet, mivel rendithetetleniil torekszik
a kornyezetbardt fejlédésre. A jovSbeni terveik kozott szerepel a
geotermikus fiitésrendszer, vagy a szennyviz hulladékhgjét hasz-
nosité megoldds is. (Miiszaki Magazin) BE

INNEN-ONNAN

At
Gydgyszer-logisztikai beruhdzds Ullén

A DHL Supply Chain 500 ezer eurd értékd logisztikai beruhdzdst
valdsitott meg iill6i raktdrdban, a Human BioPlazma Kft.-vel egyiitt-
miikodésben. A logisztikai véllalat rddiéfrekvencids termékkove-
tést haszndl a tdroldsndl és a kiszéllitdsndl egyardnt. A gydgy-
szeripari szektorra fékuszdlva és szolgéltatdsait bGvitve ez év ele-
jén a DHL Supply Chain dtadott egy a raktdrhoz kapcsol6dé gydgy-
szergydrtdsra is alkalmas épiiletet. A DHL Supply Chain a Deutsche
Post DHL villalatcsoport tagja. A csoport 2011-ben 53 millidrd
eurés forgalmat bonyolitott le. (A Vildggazdasdg Online nyomdn)

ZA

Richter-Orion
A Richter Gedeon Nyrt. és az Orion Corpora-
tion széles kord és hosszu tdva egytittmiiks-
RICHTER GEDEON  dési megdllapoddst irt ald, amelynek célja j
_ kémiai vegyiiletek kozos kutatdsa és fejlesz-
tése a kognitiv rendellenességek kezelésére.

Az egytittm(ikdés lehetdséget biztosit arra, hogy a két térsa-
sdg kozosen vélasszon ki és fejlesszen tovdbb hdrom felfedezési
tézisban 1év8 gydgyszerjelolt molekuldt. A felek a fejlesztéssel
kapcsolatos minden kiaddst egyenld ardnyban osztanak meg. A
megdllapodds egyel6re nem rendelkezik a teriilethez kapcsol6dé
marketing-jogokrdl.

Szombathelyi Zsolt, a Richter kutatdsi igazgatéja elmondta:
»Nagyra értékeljiik az Orion munkatdrsainak szakmai szinvona-
l4t, amely a Richterben dolgozé kollégédk tuddsdval és tapaszta-
lataival kiegésziilve kolcsonds eldnyoket biztosithat mindkét fél
szdmdra. Vdrakozdssal tekintiink az Orionnal kozos munka elé,
hogy egyiitt fejlessziink 4j kezelési mddokat a betegek és az or-
vosok igényeinek kielégitése érdekében.”

Reijo Salonen, az Orion kutatds-fejlesztésért felelGs elnokhe-
lyettese hozzdtette: , Elktelezettek vagyunk, hogy ezeknek a ne-
uropszichidtriai betegeknek j kezelési mddokat fejlessziink. Ku-
tatds-fejlesztési modelliink egyik alappillére, hogy olyan egyiitt-
miikodéseket keressiink, amelyek mind a két szervezet ergsségeit
kamatoztatjdk. A Richternél olyan tudoményos hétteret és szer-
vezeti kulturdt taldltunk, amely sikeres tdrsuldst eredményezhet,
és egyuttal javitja esélyeinket, hogy ezen a terdpids teriileten ered-
ményeket tudjunk felmutatni.”

Adatok az Orionrdl. Az Orion globdlisan m(ik6d§ finn véllalat,
amely humdn és dllatgydgydszati gydgyszereket, gyégyszerhatd-
anyagokat és diagnosztikumokat fejleszt, gydrt és értékesit. A
gyogyszerészeti kutatds-fejlesztés a kozponti idegrendszerre ha-
t6 gydgyszerekre, az onkoldgiai és intenziv terdpids teriiletre, va-
lamint az Easyhaler® tiid6gydgydszati készitményekre fékuszdl.

Az Orion 980 millid eurd nettd drbevételt ért el 2012-ben,
munkavdllaléi létszdma megkozelitSleg 3500 £8 volt. NG




Macherey—Nagel GmbH. Tradiciokra és tapasztalatokra épitketve.
Csaknem egy évszdazada az Onék és a mindség szolgalataban!
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