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KEDVES OLVASOK!

Itthon Szent Andrds havdhoz gyakran a sziirkeség, az enyészet gondo-
lata tdrsul. Nem csoda, hisz az §szi szinek mdr kifakultak, december iin-
nepvdré hangulata pedig még odébb. Ugyanakkor ez az a honap is,
amikor a mdr kierjedt tjborokkal koccinthatunk, az egész éves munka
eredményének elsd kdstoldjaként. Ilyenkor keriilnek asztalra gasztrond-
miai hagyomdnyink képviseletében a Mdrton-napi ,liidvacsordk” — s ha
mdr gasztrondmia, hadd ajdnljam figyelmiikbe Braun Tibor iijabb re-
mek {rdsdt, amelyben az ételek, italok tudomdnydnak molekuldris hdt-
terébe enged betekintést. Sziirkeség ide, sziirkeség oda, a lap e hdnap-
ban sem veszit szinességébdl. S6t!

A Vegyészleletek oldalain a kémia jelenébdl mazsoldzhatunk, mig a
Filatéliai kalandozdsok az dzonpajzs titkaiba avatja be az olvasdt — bé-
lyegekkel eziittal is gazdagon illusztrdlva. Az Oktatds rovatban két, Rdcz
Tandr Ur életmiidijas kémiatandrral késziilt interjuit olvashatunk. A tu-
domdnyos ismeretterjesztés a lap alapvetd célja, most az f elemek eg-
zotikus tulajdonsdgai mellett a VSEPR-modell sorsdt kisérhetjiik test-
kozelbdl, utdbbit egy Hargittai Istvdn eldaddsdbdl késziilt {rds jovoltd-
bdl. Mennyivel élményszeriibb igy olvasni errdl a témdrdl — dhatatlanul
is eszembe jut: bdr hallgatd koromban taldlkoztam volna ezzel a cikkel!
Bdtran ajdnlom tehdt oktatdk €és oktatottak figyelmébe egyardnt, aho-
gyan azt az egyetemi tudds €s az ipari tapasztalat eredményes taldlko-
zdsdnak példdjaként dllithatd cikket is, amely egy emulzidkat feliigyeld
online mérd-szabdlyozd berendezésrdl szdl.

Széles a paletta, igy tudom, hogy aki e novemberi szdmot forgatja,
nem fog csalddni. Kivdnok kellemes iddtoltést lapunkkal!
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Molndr Gergely! — Horvdth Barnabds' — Szalai Istvdn!
— Nagymadnyai Antal? — Takdcs Jdnos?
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= 2 Eni Hungaria Zrt.

Online mérg-szabdlyozo
berendezés vizalapu hiit6-kené
emulzidk tulajdonsdgainak
vizsgdlatdra

Bevezetés

A vizzel elegyithet§ hiit6-kend emulzick
komplex folyadékok, ezeknek a folyadékok-
nak tébb feladatot kell elldtniuk: hiités, ke-
nés, korréziévédelem stb. A fémforgécso-
16-megmunkalé gépekben haszndlt hiits-
keng (HK) folyadékok fiziko-kémiai para-
méterei folyamatosan véltoznak a gydrts-
si folyamat sordn. Emellett az emulziéban
kiilonboz6 mikroorganizmusok (baktériu-
mok, gombdk) is elszaporodhatnak. Ezek
a véltozdsok negativan befolydsolhatjdk a
termelékenységet, a szerszaimkopdst és a
HK-emulzi6 élettartamdt, ezért fontos, hogy
a haszndlat sordn folyamatosan kovetni
tudjuk a folyadék paramétereinek idébeli
véltozdsdt [1-3]. A paraméterek objektiv
vizsgélata csak megfelel§ miiszeres méré-
sekkel lehetséges [4]. Egy automatizélt mé-
réberendezéssel nemcsak a kiilonboz§ fi-
ziko-kémiai tulajdonsdgok vizsgdlata old-
haté meg, hanem aktiv beavatkozdssal az
egyes paraméterek is szinten tarthatéak
bizonyos hatdrok kozétt. Egy ilyen készii-
1ék elényei kozé tartozik, hogy mintavétel
céljabdl nem kell a helyszinen tartézkod-
nunk, nem jelent problémdt napi t6bbszori
mintavétel sem, illetve kozel valds idgben,
tdvolrdl is kovethet§ a HK-emulzi6 aktud-
lis dllapota.

Munkdnk sordn kifejlesztettiink és meg-
épitettiink egy olyan késziiléket, amelyet
a karbantartandé forgdcsol6-megmunkdld
gép emulzidtartdlya mellé telepitve nyo-
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mon kovethetjitk a HK-folyadék megftele-
16 paramétereinek alakuldsdt. Az emulzié-
kezeld késziilék (EKK) egy teljesen automa-
tizdlt mérg- és adagoloberendezés. A HK-
folyadék aktudlis koncentréciGjatdl és szint-
jétdl fiiggben megfeleld mennyiség viz
és/vagy koncentrdtum adagoldsdval a kon-
centrdcid és folyadékszint el6re meghatd-
rozott értékeken tarthaté bizonyos hiba-
hatdrokon beliil. A késziilék dltal mért leg-
fontosabb paraméterek a kovetkez8k: kon-
centrécié (torésmutaté alapjdn), térfogat
(folyadékszint), pH, fajlagos elektromos ve-
zetGképesség, hdmérséklet és bioldgiai ak-
tivitds (mikroorganizmusok szdma). Az EKK
a mért értékeket kozponti adatbdzisba men-
ti, amelyet az arra jogosult felhaszndlék
szdmitégépen internetes bongészgvel vagy
mobiltelefonon egy megfelel§ androidos
alkalmazdssal érhetnek el. A mért adatok
alapjan az emulzié-karbantarté személy-
zet tavolrdl hozhat dontést az esetleges ké-
zi beavatkozds sziikségességérdl (mint pl.
kiilonb6zd adalékok bekeverése), valamint
iitemezhetd az emulzid cseréje. Mivel a ké-
sziilék a HK-koncentrdtum preciz adago-
l4sdt teszi lehetévé, a koncentrdtum-fo-
gyasztds is optimalizdlhatd, novelve a gaz-
dasdgossdgot.

Az emulzidkezel6 késziilék

Az EKK felépitése

A késziiléket két nagyméretd, fém-, villa-
mosségi kapcsoldszekrénybe épitettiik. A

kisebb szekrényben kapott helyet az ipari
refraktométer és annak vezérlGegysége, a
refraktométer-prizma tisztitdsdhoz hasz-
ndlt nagynyomdsu vizszivattyd, a minta-
adagol¢ szivattyt, valamint az elektromos
vezetést mérd szenzor és annak elektroni-
kdja. A nagyobbik villamossdgi szekrény
polcos kialakitdst, amelynek legfels§ pol-
cdn helyeztiik el az osszes elektromos egy-
séget. Ide kertilt a szdmit6gép, a sziinetmen-
tes tdpegység, a PLC, a motormeghajté
egységek, a relés kapcsolé-egységek, vala-
mint a sajit fejlesztési elektronika. A szek-
rény mdsodik polcdn kapott helyet a sajit
fejlesztést, bioldgiai aktivitdst mérd egy-
ség és egy dtfolydsos mérdcella, amelyben
a pH-elektrédot helyeztiik el. A harmadik
polcon taldlhatéak az adagoldszivattyik és
maégnesszelepek, a legals6 polcra pedig a fo-
lyadéktartdlyok (koncentrdtum, tisztitéfo-
lyadék és hulladéktdrold) keriiltek. A szek-
rények kerekekkel vannak felszerelve, igy
egyszerlien mozgathatdk, ezzel is kénnyitve
a késziilék telepitését a feliigyelendd forgs-
csolgép mellé. Az 1. dbrdan ldthat6 blokk-
diagram mutatja be az emulzikezeld ké-
sziilék miikodését, mig felépitését a 2. dbra
szemlélteti.

Az EKK kozponti eleme egy bedgyazott
ipari szamit6gép, amely kommunikal a mé-
réegységekkel és tovdbbitja a mért adato-
kat a kozponti adatbdzisba a vezeték nél-
kiili routeren keresztiil. A PLC és az dlta-
lunk fejlesztett elektronikai panel soros
porton (RS-232) keresztiil kapcsolédnak a
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1. abra. Az emulzidkezel6 késziilék blokkdiagramja

szdmitégéphez, mig a K-Patents ipari ref-
raktométert LAN hdlézaton keresztiil lehet
elérni. Az adagold- és mintavev§ szivaty-
tydkat, valamint a mdgnesszelepeket a PLC-
vel és a relés kapcsoléegységekkel vezérel-

hetjiik. A fémforgdcsol6-megmunkdld gé-
pek dltaldban rendelkeznek valamilyen kiil-
s6 HK-folyadéktartdllyal. A tartdlyban a fo-
lyadék szintje a megmunkdlds kozben fo-
lyamatosan ingadozik (aktudlis munkafa-

2. abra. Az emulzidkezel6 késziilék részegységei: 1 - vezeték nélkiili (3G) router;

2 - beagyazott PC; 3 - atfolyasos pH-méré cella; 4 - bioldgia aktivitast méré egység;

5 - adagolészivattyuk (koncentratum és viz); 6 - mintavevo és tisztitéfolyadék-szivattyuk;
7 - koncentratumtartaly; 8 - tisztitofolyadék-tartaly; 9 - hulladéktarolo tartaly;

10 - refraktométer-vezérl6 egység; 11 - mintavevd szivattya; 12 - refraktométer-fej;

13 - vizmelegitd egység; 14 - nagynyomasu szivattyu
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zis szerint), illetve az id§ fiiggvényében
egyre csokken a szintje (pdrolgds, kifrocs-
kolgdés, forgdcskihordds stb.). Mivel a fo-
lyadékszint az egyik szabédlyozand6 meny-
nyiség, ezért fontos ennek pontos mérése,
amit egy ultrahangos tdvolsdgmérd szen-
zorral oldottunk meg. Az ultrahangos szen-
zort a HK-folyadéktartdly tetejének egy
nyitott feliilete felett kell elhelyezni egy 4l-
lithaté magassdgu dllvinnyal tigy, hogy za-
varé tdrgy ne keriiljon a szenzor ,,ldtdte-
rébe”. A szintmér@ szenzor kimeneti jele
0-20 mA-es dramjel, amely ardnyos a mért
folyadékszinttel, a mért dramjelet a feldol-
g0z6 elektronika el8tt egy ellendllds segit-
ségével ardnyos fesziiltséggé alakitjuk. A
HK-folyadéktartdly geometriai méreteibdl
és a mért folyadékszintbdl egyszertien ki-
szdmolhatjuk a tartdlyban 1évé HK-folya-
dék térfogatdt. Az ultrahangos tdvolsdg-
mér§ szenzorral kozos dllvanyon kaptak
helyet a mintavevd§ és adagolGszivattyik
sz{vé és nyomé tomlGesonkijai.

Az emulzidkezel§ késziilékben két da-
rab mintavev§ egység taldlhatd, amelyek
madgneses meghajtdsi membrénszivattyuk.
A bedgyazott szdmitégép vezérli a refrak-
tométer és a pH-cella mérékorében a min-
tavételezd szivattyukat. A refraktométer-
fejben taldlhatd egy platina h6mérséklet-
érzékeld (Pt100), ugyanis a preciz koncent-
rdciéméréshez elengedhetetlen, hogy pon-
tosan ismerjiik a mintafolyadék hdmér-
sékletét. Az emulzié koncentrdcidjdt a hs-
mérséklettel kompenzdlt torésmutaté-ér-
tékbdl szdmitjuk ki. A refraktométer mé-
réfejébe beépitett elektronika digitdlis kom-
munikdciés vonalon kiildi 4t a mért para-
métereket a sajdt vezérlGegységének, amely
egy miniszdmit6gép, grafikus kijelzgvel és
kezelGszervekkel egybeépitve. Ez a vezér-
16egység kapcsolja a mintavev§ szivaty-
tytt és a nagynyomdsud prizmamoso szi-
vattyut, valamint annak mdgnesszelepét.

A sajdt fejlesztést fajlagos vezetSképes-
ség szenzorunkat kozvetleniil a refrakto-
méter-méréfejbe épitettiik be a prizma ko-
ré. A vezetGképesség-szenzor két koncent-
rikus savdllé acélgydrtibdl dll, amelyek
elektromos kivezetéseit savdllé acélhuzal-
lal vezettiik ki a méréfejbdl egy tomitGdu-
gbn keresztiil, hogy csatlakoztathassuk a
mérGelektronikdhoz. A mérgelektronika
tobbszoros jeldtalakitds utdn a vezet§ké-
pességgel ardnyos 0-20 mA-es kimeneti
jelet ad, amelyet a digitalizdsdst kovetGen
egy mikrovezérlg dolgoz fel.

A refraktométer prizmdjéra bizonyos
id6 (8-10 6ra) elteltével lerak6dd emulzis-
réteg lehetetlenné teszi a térésmutaté pon-
tos mérését, ezért a megfelel§ miikodéshez
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3. abra. Az emulzidkezel6 késziilék egy CNC koszorligép emulziotartalya mellé
telepitve: 1 - emulziokezeld késziilék; 2 - emulziétartaly; 3 - CNC koszoriigép

sziikséges egy prizmatisztité rendszer koz-
beiktatdsa. A tisztitdst egy nagynyomdsu
szivattyu végzi; ez a hél6zati alacsony nyo-
madsu vizbdl dllit el§ 30 bar nyomdsu vizet,
amelyet egy kis dtmérdji fuvoka kozvetle-
niil a prizmdra irdnyit. A nagynyomdsu szi-
vattyd és a fuvéka kozé beépitettiink egy
vizmelegitd tartdlyt, amelyben kb. 500 cm®
vizet tudunk felmelegiteni 60 °C-ra. Ezzel
a meleg vizes mosatdssal hatékonyabban le-
het a prizmdra rakédott szennyezddést el-
tévolitani. A refraktométer-fej tisztdsdhoz
felhaszndlt vizet visszakeringetjitk a HK-
tartdlyba, mivel ez olyan csekély mennyi-
ség, hogy nem befolydsolja a koncentriciét.
A vezet8képesség mérdelektrddjait azért
épitettitk a refraktométer-fejbe, hogy a
prizmamosdssal egyiitt azokat is rendsze-
resen tisztithassuk. A nagynyomadsu szi-
vattyut és a bejov viz médgnesszelepét a
vezérlGegység egy idG§zitGvel egybeépitett
nagy teljesitményt kapcsolén keresztiil ve-
zérli.

A nagyobbik szekrényben taldlhaté min-
tavevd szivattyd a pH-elektréd mérgkoré-
ben keringeti a mintédt. A pH-elektréd ha-
gyomdnyos kombindlt tivegelektréd, ame-
lyet egy dtfoly6 celldban helyeztiink el. Az
elektréd egy gydri transzmitterhez kap-
csolddik, amely LCD kijelz6n megjeleniti a
mért eredményt, valamint egy analdg 4—
20 mA-es kimeneten keresztiil tovébbitja
azt a mikrovezérlének. A HK-emulzi6 rész-
leges bomldsa miatt a pH-mérdcella tiszti-
tdsa is sziikséges bizonyos id6kozonként, eh-
hez egy mésik membrdnszivattyuival 0,3 M
koncentréciéji KCl-oldatot keringetiink a
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celldn keresztiil. A minta és a tisztitéfolya-
dék kozti valtdst mdgnesszelepekkel oldot-
tuk meg, amelyek vezérlése a szivattyuk
miikddésével van szinkronizdlva. A tiszti-
téfolyadék keringetésekor a KCl-oldatot nem
engedhetjiik vissza az emulziGtartélyba, ezt
a tisztitds utdn hulladékgyijtd tartdlyba
vezetjiik el.

A mikroorganizmus-sejtszém meghatd-
rozdsdhoz teljesen automatizdlt, kataldz
mddszeren [1] alapulé mérGegységet épi-
tettiink. A mddszer a hidrogén-peroxid ka-
talitikus bomldsa sordn keletkez§ oxigén
mennyiségének a mérésén alapszik, ahol a
katalizdtor szerepét a kiilonboz8 mikroor-
ganizmusokban (baktériumok, gombdk)
megtaldlhat6 kataldz enzim tolti be. [gy a
fejl6ds oxigén mennyisége (nyomdsa) ard-
nyos a mikrobastirtiséggel. A bio-mérdcel-
la kozponti eleme egy kicsi iivegreaktor,
amelyen szdmos tomlGcsatlakozé csonk ta-
ldlhatd. A reaktorba vald folyadékadago-
ldst és letirftést kisméreti perisztaltikus szi-
vattyukkal végezziik. A perisztaltikus szi-
vattyuk tengelyeit preciz, nagy szogfelbon-
tdsu léptetGmotorok forgatjdk meg, ame-
lyeket a gydri vezérl6k hajtanak. A lépte-
tdmotor-meghajtdkat az dltalunk tervezett
elektronika vezérli. A bioldgiai aktivitds mé-
résének szekvencidja mindig a reaktor tisz-
titdsdval kezdddik, ilyenkor a tisztit6folya-
dék szivattyudja folyamatos kevergetés mel-
lett teletolti a méréeelldt a pH-mérésnél is
haszndlt KCl-oldattal. A keverést egy mdg-
neses keverd végzi. A tisztitéfolyadék le-
iirftése utdn a mintavev§ szivattyu egyszer
az emulzidval is 4tobliti a reaktort, és csak

ezutdn tolti fel pontosan kimért mennyi-
ség(i mintdval a méréshez. A kovetkez§ 1é-
pésben a két reagensadagold hidrogén-
peroxidot és EDTA-oldatot adagol a min-
téhoz folyamatos keverés mellett. A min-
tédhoz adagolt EDTA az emulziéban 1év§
fémionokkal stabil komplexet képez, igy
megakadailyozza, hogy azok katalizdljék a
H,0, bomldsdt. Adott id§ elteltével a 1ég-
mentesen zdrt reaktorban megmérjiik a
keletkezett gdz nyomdsdt a celldhoz kap-
csolt preciziés nyomdsmérd szenzorral. A
mérés végén egy szeleppel kiegyenlitjiik a
nyomdst a celldban, és a folyadékot a hul-
ladéktdrolé tartélyba szivattytzzuk.

A HK-emulzi6 koncentrécidjénak és tér-
fogatdnak szinten tartdsa két adagolé memb-
rdnszivattyu feladata. A viz adagoldsdt egy
nagyobb teljesitményt (75 1/h) szivattyd
létja el, mig a koncentrdtum adagoldsdhoz
elegendd volt egy kisebb teljesitményti (11
1/h) szivattyd. A kiszolgdlhatd legnagyobb
emulzidtartdly térfogatdt az adagoldszi-
vattyuk teljesitménye szabja meg, ez a je-
lenleg haszndlt szivattyik mellett kb. 1 m’,
ami azt jelenti, hogy a berendezés nagy tel-
jesitményd fémforgdcsold dllomdsok ki-
szolgdldsdra is alkalmas. A két szivattyd
nyoméddgdban egy multifunkcids szelep
taldlhatd, amely azt biztositja, hogy a szi-
vattyuk egy-egy lokete mindig azonos tér-
fogatt legyen. Az egy-egy viz- és koncent-
rdtumlokethez tartozé térfogatok ismere-
tében egyszertien kiszdmolhatd, hogy hény
egységnyi viz és koncentrdtum kell ahhoz,
hogy az emulzi6 koncentrdcidja és szintje
az elgirt intervallumban maradjon. A két
folyadék kiilon toml6kon jut el az emul-
ziGtartdlyhoz, ahol egy keverdcsévon ke-
resztiil adagoljuk be a rendszerbe.

A vezérldszoftver

A C programozdsi nyelven irt vezérl§prog-
ramot az EKK bedgyazott szdmitégépe fut-
tatja Linux operdcids rendszer alatt [5]. A
program f&bb feladatai a kovetkezdk: uta-
sitdsokkal vezérli a beavatkozé szerveket
(pumpdk, szelepek, ftités) a PLC-n és relé-
modulokon keresztiil, fogadja és feldol-
gozza a szenzorok fel6l érkez§ nyers mé-
rési adatokat, id6ziti az egyes folyamatok
lefutdsét, archivdlja az eredményeket és
3G héldzaton keresztiil kapcsoléddst tesz
lehet6vé kiilsg eszkozokkel. A vezérléprog-
ram dllapotgépként hajtja végre az egyes
feladatokat. A szoftver két adatfdjlbdl ve-
szi a mikodéshez sziikséges paramétere-
ket.

A miikodési paramétereket leird fdjl a
kovetkezGket tartalmazza: az aktudlisan
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haszndlt HK-koncentrdtum tipusdt, az
emulzidtartdlyban tartani kivant folyadék
szintjét (az ultrahangos tdvolsigmérd szen-
zor nyakdtdl a folyadék felszinéig mért ta-
volsdgbdl szdmitva) és térfogatdt, a folya-
dékszint megengedett tlirését, a tartani ki-
vant koncentrécidt térfogatszdzalékban, a
megengedett koncentrdciétlrést szdzalé-
kosan és az egységnyi magassdgvaltozds-
hoz tartozé folyadék-térfogatvéltozds érté-
két. Tovdbbd ebben a féjlban tilthatjuk le a
koncentrdtumadagoldst és dllithatjuk be a
kiilonbozd feladatok periddusidejét, pl. bio-
l6giai mérés, pH-mér§ cella tisztitdsa, nagy-
nyomdsu prizmamosds és a mintafolya-
dék keringetésének ideje.

A konfigurdcids féjlokban taldlhatéak a
kalibrdciés paraméterek, ilyen példdul a
HK-emulzi6 koncentrdcidja, a torésmutatd
és a h6mérséklet fiiggvényét megad kife-
jezés egyiitthatéi. Tovabbd egyéb dllandé
paraméterek, dgymint a pH-mérGcella tisz-
titdsa és a bioldgiai aktivitds mérése utdn
keletkez§ hulladék térfogata.

A vezérl6program minden mért értéket
és paramétert napléz, amelyekbdl kiilon-
boz§ szoveges fajlok késziilnek. Détum sze-
rint kiilén fdjlokba keriilnek az emulzié
fontosabb mért paraméterei (a tartani ki-
vént szinthez viszonyitott folyadékszint, pH,
fajlagos elektromos vezetGképesség, hé-
mérséklet és koncentrécid), egy kiilon f4jl-
ba a bioldgiai aktivitds mérésének ered-
ményei, egy harmadik féjlban pedig a be-
adagolt folyadékmennyiségeket archivélja
a program. Kiilén napléfdjl késziil a mé-
réssel, vezérléssel kapcsolatos események-
rdl, tfigyelmeztetésekrdl és hibatizenetek-
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r8l. Minden f4jl a szdmitégép merevleme-
zén keriil tdroldsra. A vezérlGprogramot
biztonsdgos SSH protokollon keresztiil in-
dithatjuk vagy éllithatjuk le, valamint kér-
dezhetjiik le a mérési eredményeket vagy
mikodési paramétereket tartalmazé szo-
veges féjlokat.

Kenéstechnikai Informdcids Rendszer
(KEN) szof tver

A Kenéstechnikai Informédciés Rendszer
egy adatbdzis, amelyet az ENI Hungdria
Zrt. fejlesztett ki. Az adatbdzis az emul-
zidkezeld késziilék és mds méréberende-
zések dltal rogzitett adatokat, valamint a
laboratériumi vizsgélatok eredményeit tar-
talmazza. A KEN szoftver biztonsdgos, ve-
zeték nélkiili VPN hélézaton keresztiil le-
tolti az EKK merevlemezérdl a mérési ada-
tokat tartalmazé szoveges féjlokat, majd
adatbdzisba szervezi Sket. Az adatbédzishoz
csak a megfeleld jogosultsdggal rendelke-
z6 felhaszndlok férhetnek hozzd internet-
bongészb segitségével. Ezen a felhaszndléi
feliileten a HK-emulzié dllapota kozel va-
16s idgben l4thatd a kiilonbsz8 grafikono-
kon. A naprakész adatok alapjan még idg-
ben észlelni lehet, ha valami kiugré értéket
mér a késziilék, ilyen esetben a kezelGsze-
mélyzet eldontheti, hogy sziikséges-e em-
beri beavatkozds a paraméterek megfelel§
értékre valé bedllitdsdhoz, pl. pH-noveld
vagy biocid adalék hozzdaddsa az emulzié-
hoz stb. A programbdl azt is szemmel lehet
tartani, hogy mennyi koncentrdtum fo-
gyott el a tartdlybdl, igy elSre kalkuldlhat,
hogy mikor esedékes a tartdly utdntoltése.

4. abra. 15 napos miikddési periédus soran rogzitett adatok
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Eredmények

A méréberendezés t6bb vdllalat forgdcso-
lémthelyében is teljesitett hénapokig tar-
td, sikeres prébaiizemet. A 3. dbrdn az
emulzidkezel§ késziilék ldthaté egy CNC
koszortigép mellé telepitve.

A 4. dbra 15 napos miikodési periédust
mutat be; az EKK egy acél alkatrészeket
megmunkdlé CNC gép emulziGtartdlya mel-
1é volt telepitve. A grafikonokon ldthatd,
hogy az emulzidkezel§ késziilék megfele-
16en el tudta ldtni a feladatat. Az dbrdn a
legfels§ diagram a beadagolt viz (vékony
piros vonal) és koncentrdtum (vastag fe-
kete) mennyiségét mutatja. Az alatta 1évg
grafikonokon az emulzié mért paraméte-
rei ldthatéak az id§ fiiggvényében, ame-
lyek fontrdl lefelé haladva a kovetkezdk:
koncentréci6 (el8irt érték: 5%), folyadék-
szint-eltérés az eldirt értéktsl, elektromos
vezet8képesség, pH, h6mérséklet.
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OSSZEFOGLALAS
Molnar Gergely, Horvath Barnabas, Szalai
Istvan, Nagymanyai Antal, Takacs Janos:
Online méré-szabalyozé berendezés
vizalapu hiit6-kené emulzidk tulajdon-
sagainak vizsgalatara

A kdzlemény olyan online méréberendezést
mutat be, amelyet forgacsolégépek emul-
zitartalyai mellé telepithetlink, hogy az tel-
jesen automatizalt médon vizsgalja a fel-
hasznalt h(t6-kend folyadek fizikai kémiai tu-
lajdonséagait. A készllék nemcsak passziv
méréberendezés, hanem koncentratum és
viz adagolasaval képes szinten tartani a
rendszerben lévd emulzié térfogatat és kon-
parameétereket mobil interneten keresztil ér-
hetjlk el, valamint ezek az Eni Hungéria Zrt.
adatbéazisaban is eltarolasra kerllnek.

333



HARGITTAI ISTVAN FELVETELE

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Hargittai Istvan

Felfedezések 0sszetonddao

torténetekkel’

Molekulageometria: a VSEPR-modell

Kevés olyan modell keriil bele a kozépiskolai tankényvekbe, amely-
nek még ¢l a megalkotdja. A vegyértékhéj-elektronpdr taszitdsi
(VSEPR, valence shell electron pair repulsion) modell azonban
1. dbra) publikdlta el§szor,
akinek az idén tinnepeljiik
a kilencvenedik sziiletés-
napjdt.

A kémikusokat régéta
foglalkoztatja, milyen geo-
metridji molekula képzg-
dik, ha egy (kdzponti) atom-
hoz djabb atomok kapcso-
lédnak. A molekula formd-
l6ddsdban dontd szerepet
jatszik ,,a térért val kiizde-
lem”. Ezt a kijelentést, ter-
mészetesen, kvantitativab-
ban is megfogalmazhatjuk.
Képzeljiink el egy gombfe-
lilletet, amelyen pontokat
jeloliink ki — kett6t, hdrmat
és igy tovdbb -, s keressiik
azt az elrendez@dést, azt a
geometridt, amely maxi-
malizdlja a pontok kozotti
tavolsdgot, mert a térkihaszndlds akkor a legjobb, ha a pontok ko-
z6tti tdvolsdg maximdlis.

A VSEPR-modell arra a feltevésre épiil, hogy egy molekula geo-
metridjat a kozponti atom vegyértékhéjaban levd, k6ts és nem-
kotd elektronpdrok kozotti taszitdsok egyiittesen szabjdk meg.
Tovébbi feltételezés, hogy a kozponti atom vegyértékhéja a mo-
lekuldban megtartja gémbszimmetridjit, és az osszes elektron-
pér azonos tdvolsdgra esik a kozponti atomtdl (2. dbra). A ta-
szitdsokbdl ad6dé V; potencidlis energia,

1. abra. Ronald J. Gillespie
az 1980-as években, Austin, Texas

ahol k dllandé, 7; az i és j pont kozdtti tdvolsdg; n értéke ,erds”
taszitdsok esetén nagy, ,gyengéK’ esetén kicsi.

Az n kitevd értékét nem ismerjiik, csak annyit tudunk réla,
hogy nagyobb anndl, mint ami a pusztdn elektrosztatikus taszi-
tdsnak felelne meg. Ebben a modellben az a nagyszerd, hogy egy

n
! Silberer Vera irdsa Hargittai Istvinnak a BME VBK-n — Nyuldszi Ldszl6 professzor
,»Vdlogatott fejezetek a szervetlen kémidbdl” cim( tdrgya keretében — 2014. mdrcius
12-én tartott elGaddsdn készitett jegyzetek alapjan.
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2. abra. ,Pontok” a gombfeliileten és a VSEPR-modell szerinti
potencialis energia

bizonyos érték utdn nem is kell tudnunk, mekkora az n, mert ha
a pontok kozotti tdvolsdgot maximalizédljuk, mindig ugyanazok
az alakzatok keletkeznek.

Gillespie és kollégdja, Ronald Nyholm 1957-ben alkotta meg a
modellt. Akkor mdr tudtdk, hogy az elektronpdrok szdma meg-
hatdrozza a geometridt: tehdt ha van egy kozponti atom, amely-
hez més atomok kapcsolédnak, és megszdmoljuk az elektronpd-
rok, vagyis a kotések szdmdt, meg tudjuk dllapitani a molekula
alakjdt. Ez ma trividlisnak tdinik, de sok évtizeddel ezeltt egydl-
taldn nem volt az. Gillespie-ék idejében az meg pldne nem volt
magdtol értet6dd, hogy nemcsak a kotd, hanem a nemkotd
elektronpdrokat is figyelembe kell venni a molekulageometria
josldsakor. A VSEPR-modellnek éppen az az érdeme, hogy a
nemkdtd elektronpdrok szerepét is felismeri. Gillespie és Nyholm
1957-ben nagy osszefoglalé dolgozatot irt; ebben tdbldzatokat is
kozoltek, amelyekben nagyon sokféle molekuldra megadtdk,
hogy a szabdlyszertiségek alapjan milyen lehet a geometria. Ma
mdr mindezt a 3. dbrdval szemléltetjiik.

Abrénkon ldtjuk példdul, hogy a berillium-diklorid linedris, a
bér-trifluorid trigondlis, sikbeli molekula. Az 6n-diklorid a nem-
kotd elektronpdr miatt azonban nem linedris. A kovetkez$ sorbdl
is kittinik, hogy a nemkétd elektronpdr befolydsolja a molekula-
geometridt. Most nézziik a kén-hexafluoridot: szabdlyos oktaé-
der - olyan, mintha két tetragondlis piramist Gsszeragasztandnk.
Ha az egyik kén—fluor kotést helyettesitem egy nemkotd elekt-
ronpdrral, akkor ez barmelyik helyzetet elfoglalhatja, mert egy
szabdlyos oktaéderben minden csucs egyenértékd. De ha még
egy kotést helyettesitek egy tjabb nemkétd elektronpdrral, akkor
az abba a helyzetbe kerill, amelyik térbelileg a ,legkényelme-
sebB’: az elsGvel ellentétes pozicidt vesz fel. Most térjiink vissza
az Otos esetre: ekkor két elrendezés, a trigondlis bipiramis és a
tetragondlis piramis nagyon hasonlé energidji. A foszfor-penta-
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3. abra. A kot6 és nemkoto elektronparok szamabol kovetkezd
molekulageometria

fluorid trigondlis bipiramist alkot. Ha egy kotd elektronpdrt
nemkdtdre cseréliink, nem mindegy, hogy ekvatoridlis vagy axi-
dlis helyzetbe keriil-e. Ha azonosak a kozponti atom koriil ato-
mok, az ekvatoridlis atomok kozott 120 fok a kotésszog, az ekva-
toridlis és axidlis atomok kozott 90 fok. Mivel a kélesénhatdsok
erdssége gyorsan véltozik a tdvolsdggal, a 90 fokos kélcsonhatds
a meghatdrozd. Ilyenbdl kett§ van minden ekvatoridlis helyzet-
ben, és ehhez jdrul két 120 fokos kolcsonhatds (a mésik két ekva-
toridlissal). Az axidlis helyzeteknek viszont hdrom 90 fokos kél-
csonhatdsuk van, és egy 180 fokos (a mdsik axidlissal). Az ekva-
toridlis helyzet tehdt kicsit ,,lazdbB’, mint az axidlis, ezért a kot
elektronpdrndl nagyobb térigényd nemkots elektronpdr ekvato-
ridlis helyzetbe keriil, s6t, a mdsodik meg a harmadik nemkétd
elektronpdr is, ha van ilyen. Ezért lesz példdul a xenon-difluorid
linedris, és nem azért, amiért a berillium-diklorid az, hiszen a xenon
vegyértékhéjaban 1év§ tiz elektron (nyolc a xenontdl és Gsszesen
kettd a két fluortdl) ot elektronpdrt képez; ez az ot elektronpdr
trigondlis bipiramisos elrendezésd, és a nemkotd elektronpdrok
mind ekvatoridlis helyzetbe keriilnek. A nemkotd elektronpdrhoz
hasonldan a kett@s kotés is nagyobb térigényd, mint az egyes ko-
tés, tehdt kettds kotés jelenléte esetén a trigondlis bipiramisos
konfigurdcidban a kettds kotés is ekvatoridlis helyzetben lesz.
Térjiink vissza a metdn, ammonia, viz sordhoz — és itt kezdd-
dik az els§ torténet. Az ELTE-n kezdtem a tanulmdnyaimat, az-
tdn a Moszkvai Allami Egyetemen fejeztem be, ahol - szeren-
csémre — sokkal tobb matematikdt, fizik4t hallgattam, mint itt-
hon. Hdtrdnyt jelentett viszont, hogy a hatvanas években, amikor
ott tanultam, az ideoldgia még beszivdrgott az oktatdsba, és
akdrmilyen furcsdn hangzik, nem tanultunk az elektronegativi-
tdsrol. Pedig a molekulageometria kialakuldsdban annak is sze-
repe van: minél elektronegativabb egy ligandum, annél inkdbb
magdhoz hdzza az elektronfelhét, igy annak kisebb a térigénye a
kozponti atom kornyezetében. Ezért ha egy elektronegativ ato-
mot kicserélek egy kevésbé elektronegativra, akkor a kotés na-
gyobb térigényd lesz, az 4j atom ekvatoridlis helyzetbe kertil. Te-
hdt az elektronegativitds fogalma is nagyon fontos a szerkezetek
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kozotti tdjékozéddsban. Nem sokkal azutdn, hogy elkezdtem a
hazai pélyafutdsomat a molekulaszerkezetek meghatdrozdsa te-
rilletén, el6addst tarthattam egy amerikai egyetemen. Ismertet-
tem azokat a viszonylag egyszeri szerkezeteket, amelyeket meg-
hatdroztunk, majd valaki megkérdezte, hogy nem prébéltuk-e ér-
telmezni ezeket Gillespie modelljével. Be kellett vallanom tdjéko-
zatlansdgomat. Utdna egész éjjel a konyvtdrban iiltem és a mo-
dellt tanulmdnyoztam, szines rajzokat készitettem, és hazakiild-
tem Gket tjdonsiilt feleségemnek, akivel egyiitt dolgoztunk.
Amerikébdl hazatérvén azt tapasztaltam, hogy itthon nem
kozismert ez a jol haszndlhaté modell. Elhatdroztam, hogy irok
egy népszertsitd cikket a Természet Vildgdba. A legegyszer(ibb
példdkat akartam felhozni: a metdn, az ammédnia és a viz eseté-
vel kezdtem. Itt rendre 109, 107 és 104 fok a kotésszog. Mds ha-
sonld sorozatokat is kerestem, példdul a metdn, nitrogén-trifluo-
rid, oxigén-difluorid hdrmast, és ott mds trendet taldltam. Ha-
marosan kiderilt, hogy épp a legegyszer(ibb molekuldk kozott
vannak olyanok, amelyek nem kovetik a modell jéslatait (4. 4b-
ra). Mit csindl ilyenkor az ember? Irtam Gillespie professzornak,
hogy nem mtikddik a modellje. Nagyon kedvesen valaszolt: nem
tdmadt rdm, hogy valamit rosszul csindlok, hanem megkért,
hogy ne siessem el a publikdldst, mert most ad ki egy konyvet a
modellrdl, s a cikk befolydsolnd a kotet sikerét. Ez 1971-ben tor-
tént. Nem ennek a kérdésnek a megolddsa volt a munkdm, de
foglalkoztatott, és nyolc év mulva értettem meg, milyen hatds ér-
vényesiil ezekben a kis molekulds sorozatokban: a nemkétd
elektronpdrok a kotésszognél nagyobb szoget zdrnak be egymds-
sal és a kotd elektronpdrokkal is. Ekkor mdr elég j6 kvantumké-
miai szamitdsokat engedtek meg a szdmitdgépek, és egy kivalo
magyar kvantumkémikussal, Pulay Péterrel éppen ugyanazon az
amerikai egyetemen voltunk vendégkutatdk: § vallalkozott a szd-
mitdsokra. [gy kvantumkémiai aldtémasztdst nyert az, amivel ki-
egészitettem Gillespie modelljét. 1979-ben — amerikai kollégdkkal
egyiitt — irtunk egy cikket a Journal of the American Chemical
Societyba, és felhaszndltuk azt az dbrdt, amely évekkel kordbban
az ismeretterjeszt8 Természet Vildgdban jelent meg el8szor. ..

4. abra. Az X-A-X kotésszogek a nemkoto elektronparok
szamanak fliggvényében (A jel6li a kézponti atomot, X a tébbit).
Ezt az abrat az 1970-es évek elején a Természet Vilagaban
jelentettem meg

(%)
ocCl,
110 [-109.5° 1 110
NH
105 4 105
100 b 4 100
95 | 4 95
' 1 1
0 1 2
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5. abra. (CH;),TeCl, - elektronsiiriiség-differencia térképek
(R. F. Ziolo, J. M. Troup, © 1983, American Chemical Society)

Hogyan demonstrdlhat6 kisérleti adatokon a modell helyessé-
ge? A legszemléletesebbnek a differencia-térképet tartom (5. 4b-
ra). Ha egy molekula rontgendiffrakciéval mért elektronstrd-
ség-eloszldsdbdl kivonjuk az egyes atomok (szdmitott) elektron-
stirtiség-eloszldsét, akkor kiilonbségtérképet kapunk. Nézziik pél-
ddul a (CH;),TeCl,-vegyiiletet. A tellirhoz kapcsol6dd négy atom
egy-egy elektronjdval a telltr vegyértékhéjdban osszesen tiz elekt-
ron lesz, ami ot elektronpdrnak felel meg. Ez trigondlis bipirami-
sos geometridhoz vezet, de csak négy irdnyban képzddik kotés,
az egyik ekvatoridlis helyzetbe nemkatd elektronpdr keriil. Ezt
latjuk az dbrdnkon is, két metszetben.

Egy id6 mulva Ronald Gillespie felvetette, hogy egyiitt {rhat-
nédnk 4j kényvet a VSEPR-modellrdl. Ez 1991-ben késziilt el. Ad-
digra 6 mdr nyugdijba vonult, Eszak-Amerika keleti partja men-
tén vitorldzott. A kiildeményeimet mindig ugy kellett idGzitenem,
hogy & éppen egy kikotdben legyen, amikor megérkeznek. Hosz-
szd hénapokig késziilt a konyv, amelyet f6ként én irtam, § pedig
lektordlt — rengeteget tanultam téle. Példdul azt, hogy minden ol-
dalnak pedagdgiai szempontbdl is jonak kell lennie, semmit sem
szabad elsumdkolni, mindent meg kell magyardzni. A konyv si-
kert aratott, tavalyeltt megjelent egy uj kiaddsa (6. dbra).

Az els6 nemesgdz-vegyiilet

A periédusos rendszer utolsé oszlopdnak elemeit régen inert gé-
zoknak hivtdk. 1962 utdn nemesgdzra kellett vdltoztatni a nevii-
ket: ebben az évben dllitottdk el az els§ nemesgdz-vegyiiletet.
Ezzel a szintézissel mdr az 1930-as évek elején is probdlkoztak a
Kaliforniai Miszaki Egyetemen, ahol Linus Pauling dolgozott. O
javasolta egy szervetlenkémikus-kollégdjdnak, Don M. Yostnak,
hogy ,.eresszenek 6ssze” xenont fluorral, és dllitsanak el§ xenon-
fluor vegyiiletet. Az ,inert gdz’-ok koziil Pauling a xenont tar-
totta a legalkalmasabbnak a vegyiiletképzésre. A kisérlet azon-
ban kudarcot vallott.

1962-ben egy Neil Bartlett nevti brit kémikus, a kanadai Van-
couver vdrosdnak British Columbia Egyetemén el@dllitotta a pla-
tina-hexafluorid oxidjét. Nem ezzel a céllal inditotta a kisérletet,
de végiil ezt a vegyiiletet kapta, ami szintén érdekes volt. Ugy
gondolta, hogy a platina-hexafluorid ionizélhatta az oxigénmo-
lekuldt, O,*-ion keletkezett, és ez kapcsolddott a negativvd vdld
platina-fluor egyiitteshez. Bartlett ebben az id6ben szervetlenké-
mia-el6addsokat tartott, ahol sz6ba keriilt az ionizécids potencidl.
Ekkor jutott eszébe, hogy mds olyan atomokat is keres, amelyek-
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nek nagyjabdl egyezik az ionizdcids potencidljuk az oxigénével.
(Mengyelejev hasonlé mddon jutott el a periédusos rendszeréhez:
olyan elemeket akart bemutatni a hallgatéinak, amelyek analdg
tulajdonsdgokkal rendelkeznek — az els§ kezdetleges periédusos
rendszer akkor sziiletett, amikor ,rendbe tette” az elemeket.)
Neil Bartlett arra jutott, hogy a xenon ionizdciés potencidlja na-
gyon hasonlit az oxigénmolekula ionizéciés potencidljdhoz, és el-
hatdrozta, hogy a xenont és a platina-hexafluoridot is Gssze-
ereszti: {gy keletkezett a vildg els§ inertgdz-vegyiilete, a XePtF,
és azéta nevezik inkdbb nemesgdzoknak az addig inert gdzoknak
nevezett elemeket.

Evtizedekig senki sem tudott inert gdzokkal vegyiiletet el64l-
litani, de amikor Bartlettnek sikeriilt, a hir hallatdn néhdny hé-
napon beliil négy vagy ot kutatécsoport is nemesgdz-vegyiiletet
dllitott el§ a vildg legkiilonbozébb pontjain. Ha tudjuk, hogy va-
lami létezik, konnyebb megtaldlni, mint amikor azt gondoljuk,
hogy nem létezhet. Bartell a felfedezése nyomdn arra is rdjott,
hogy Yostnak miért nem sikeriilt elgllitania a xenon és a fluor
Osszeeresztésével vegytiletet. Azért, mert a kisérletet légkondicio-
nélt laboratériumban végezte. Ha a felszerelését kivitte volna a
kaliforniai napfénnyel eldrasztott udvarra, biztosan lejétszédott
volna a reakcid.

Ronald 1. Gillespie = ! Istvén Hargital

The
VSEPR
Model of
Molecular
Geometry

The USEPR
Model of

Molecular
Geometry

Ronald J. Gillespie
Istvan Hargittai

6. abra. A Gillespie-Hargittai-kotet 1991-es és 2012-es
kiadasanak boritoja

Még 1962-ben sorra jelentek meg publikdcidk a xenon-fluori-
dok el8dllitdsdrdl. Hogyan kapcsolddik ez a torténet a VSEPR-
modellhez? Amikor el8szor dllitottak el§ XeFg-molekuldt, rané-
zésre természetesnek tartottdk, hogy szabdlyos oktaéderes geo-
metridju. Nemcsak megtippelték, hanem meg is hatdroztdk ezt
a szerkezetet — spektroszképiai és diffrakciés médszerrel —, igy
kisérleti adatokkal is igazoltdk a szabdlyos oktaéderes szerkeze-
tet.

Es akkor jott Gillespie, aki azt mondta, hogy a xenonnak mdr
eleve nyolc elektron van a vegyértékhéjdban, a hat fluor egy-egy
elektronjdval pedig 6sszesen tizennégy lesz. Ebbdl hét elektron-
pérra lehet kovetkeztetni; marad egy nemkots elektronpar. A
VSEPR-modell szerint tehdt a xenon-hexafluoridnak nem lehet
szabdlyos oktaéderes szerkezete. A spektroszkdépusok és a diff-
rakcids szakemberek visszamentek a kisérletiikkhoz, s most mar
mindannyian torzult oktaéderes szerkezetet dllapitottak meg. Et-
t6] Gillespie és a modell dzsidja nagyon megnétt, még azok eldtt
is, akik addig tul egyszertinek tartottdk a modellt, hiszen egy raj-
zocskdval ki lehet 6kumldlni egy molekula geometridjét, ha a
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7. dbra. Az OPF; és az OCIF; molekula geometriaja

molekuldban van egy kozponti atom. Gillespie maga is szerette
volna, ha komoly aldtdmasztdst kap a modellje, de a kiilonboz8
kiegészitések utdn elveszett a konnyedsége. Egy modell nagyon
sok lehetséges effektus kozill egyet vagy keveset vdlaszt ki, és az
Osszes tobbit elhanyagolja. De mivel csak egyre vagy kevésre kon-
centrdl, egyszerd eszkozokkel ad nagyon j6 elGrejelzéseket. Ab-
ban a pillanatban, amikor elkezdjiik sokféle effektusra kiterjedd,
bonyolult rendszerré véltoztatni, elméletté alakul 4t, és mds kon-
textusba keriil. Egy modellnek elég, ha egyszerd.

Mutatok még egy példit (7. abra). Az OPF;-molekuldban van
hédrom foszfor—fluor és egy foszfor—oxigén kotés. Milyen lehet a
szerkezete? A foszfornak o6t elektronja van a vegyértékhéjdban.
Ehhez hozzdaddédik hdrom a fluortdl, kett§ az oxigéntdl, az osz-
szesen tiz, de az oxigénkotés igénybe vesz négy elektront, mert
kettds kotés. Tehdt nem marad nemkotd elektronpdr, és ha elekt-
ronpdrok helyett elektrontartomdnyokrdl beszéliink, akkor azt
mondhatjuk, hogy négy elektrontartomdny van, ezért (torzult)
tetraéderes szerkezet alakul ki. Ezt a vegyiiletet mdr régéta is-
merték, viszont az 1960-as években elgdllitottdk a hasonld ta-
pasztalati és szerkezeti képletti OCIF;-molekuldt és rogton felvet-
ték a rezgési spektrumit. Eleve feltételezték, hogy az OCIF;-mo-
lekula geometridja az OPCl;-molekula geometridjéhoz hasonlit,
és ezt a felvett spektrumok igazolték. A spektrum anndl bonyo-
lultabb, minél kisebb a molekula szimmetridja. Az OPCl; spekt-
ruma egyszerd volt, mert ennek a molekuldnak elég nagy, hdr-
mas a szimmetridja. Az OCIF; spektruma nagyon hasonlitott az
OPCl; molekula spektruméhoz. Ugy gondoltdk, hogy az utébbi-
nak ugyanugy hdrmas szimmetridja van, mint a foszforszdrma-
zéknak.

Es akkor megint jott Gillespie, aki azt mondta, hogy a klér
vegyértékhéjéban eleve hét elektron van, hozzdadunk még kett6t
az oxigéntdl meg hdrmat a hdrom fluortdl, az tizenketts. Ebb6l
az oxigénes kett§s kotésre esik négy, a hdrom fluoros kotésre
hat, és marad egy magdnos, nemkétd elektronpdr. Ez azt jelenti,
hogy 6t elektrontartoménnyal kell szdmolnunk, amihez trigond-
lis bipiramisos geometria tartozik, amelyben mind a kettds ko-
tés, mind a magdnos elektronpdr nagyobb térigényd, mint az
egyszeres kotések kotépdrjai. A klér—oxigén kotés és a magdnos
elektronpdr is ekvatoridlis helyzetet foglal el. Ennek a molekuld-
nak mdr nincs hdrmas szimmetridja, hanem csak egy tiikorsikja
van, ami jéval kisebb szimmetria. Ennek megfelelGen a spektru-
ménak bonyolultabbnak kell lennie anndl, mint amit kozoltek.
Kideriilt, hogy kordbban csak egy bizonyos tartomdnyban vették
fel a spektrumot, és ahogy kitdgitottdk ezt a tartomdnyt, a klér-
vegyiilet spektrumdban tovébbi rezgési dtmenetek jelentek meg,
a foszforvegyiiletében viszont nem. Ez volt a mdsik hires eset,
amelyik megmutatta, hogy Gillespie modellje még a kisérleti
eredmények feliilbirdldsdban is komoly eszkoz lehet.

LXIX. 11. SZAM e 2014. NOVEMBER
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Kétféle id6

Egy molekula szerkezetének meghatdrozdsakor a kiilénboz§ fizi-
kai mddszerek eltér§ eredményeket adhatnak. Példdul a foszfor-
pentafluorid geometridja trigondlis bipiramisos. A tetragondlis
piramis azonban energetikailag nem sokkal kevésbé el6nydos,
mint a trigondlis bipiramis, és egy részletesebb vizsgélat azt mu-
tatja, hogy a molekula ebben a tetragondlis piramisos dllapotban
is tolt bizonyos id6t. Ha a mérésiink elég hosszu ideig tart, ak-
kor ez a tetragondlis piramisos dllapot is jobban érzékelhetd.
Ezért fontos, hogy egy-egy szerkezet mennyi ideig ,,é1”, de az is
fontos, hogy méréskor mennyi ideig ,,nézziK’ ezt a szerkezetet.
A diffrakciés kisérletekben a méréssel jar6 kolcsonhatds 10%-10-
mdsodpercig tart. A rezgési spektroszképidban ez az id§ 1072
mdsodperc nagysdgrendd. Az NMR-spektroszképidban 10~°-10°
madsodperc a jellemz§ idGtartam. Ha tehdt NMR-spektroszkdpi-
dval vizsgédlunk egy molekuldt, tobbféle geometridt ,,ldtunk’, és
tulajdonképpen azoknak az dtlagdt észleljiik, amelyeket a diff-
rakcids kisérletekben kaphatunk el. A szerkezet élettartamdnak
és a mérési kolcsonhatds idGtartamdnak az osszehasonlitdsa na-
gyon fontossd valik, amikor a kiilénboz6 médszerrel meghatdro-
zott szerkezetek eltérnek egymdstol.

Nézzitk meg Matisse festményén az 6t tancost (8. dbra). Kép-
zeljiik el, hogy tdnc kozben valaki felugrik, visszakeriil a padlé-
ra, aztdn felugrik a kivetkez§ és igy tovabb. Ugy t(inik, mintha a
mozgds korbemenne, holott mindenki a helyén marad: ezt hivjdk
pszeudoforgdsnak. Ha ezt a mozgdst olyan fényképezGgéppel
szeretnénk felvenni, amelyikkel hosszan kell expondlnunk, mert
nem tul érzékeny a filmiink, akkor elmosddott képet kapunk,
ahol mindegyik tdncos kicsit felemelkedik a padlérdl. Ha viszont

8. abra. Matisse: A tanc

nagyon érzékeny a filmiink és rovid ideig expondlunk, elkapjuk
azt, amikor az egyik tdncos van font és a mdsik négy lent. A cik-
lopentdn esetében az egyik szerkezetmeghatdrozds azt jelezte,
hogy négy atom van egy sikban, egy pedig kitér a sikbdl, egy méd-
sik leirds szerint viszont fluktudld szerkezetd.

Olah Gyorgy és Ronald Gillespie

Hasonl6an indult a pélydjuk. Oléh Gyorgy (9. dbra) Budapesten
végzett, a Mlegyetemen, és itt kezdte el azokat a kutatdsokat,
amelyek a Nobel-dijéhoz vezettek. 1956 utdn elhagyta az orszé-
got, nem is egyediil: t6bb munkatdrsa vele tartott. Oldh Gyorgy
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nagyon onzetlen, gondos-
kodé ember. Elgszor Lon-
donba keriilt, azutdn Kana-
déba. Itt ipari kutatShelyen
kezdett dolgozni, de foly-
tatta az alapkutatdst. A labo-
ratériumban pontosan meg-
hatdroztdk, mit csindlhat,
viszont megengedték, hogy
munkaidén kiviil haszndlja
a laboratérium berendezé-
seit. Oléh Gyorgy a szuper-
savak specialistdja. Irt egy
konyvet a szupersavakrdl,
amelynek a bevezet§jében
arra is kitért, hogy sokat ko-
szonhet Gillespie-nek, aki
elgszor irta le ezeket a ve-
gylileteket, és a tertilet itto-
réje volt.

Ronald Gillespie angol, Londonban jért egyetemre, aztdn az
egyetemen maradt egy hires szerves kémikus, Christopher Ingold
laboratériuméban. Ingold is gondoskodé tipus volt — annyira,
hogy Gillespie els§ cikkeit § 6ntotte formdba, de sok mds nagy
professzortdl eltér6en nem irta rd a nevét azokra a dolgozatok-
ra, amelyek Gillespie eredményeit ismertették. Egy id§ utdn
azonban terhessé vdlt a tdlzott gondoskodds: Gillespie médr nem
tudott ugy témdt kezdeni vagy miszerért palydzni, hogy ne In-
gold dontstt volna helyette. Gillespie Kanaddba tdvozott, ahol
megigérték neki, hogy a legkorszertbb berendezésekkel szerelik
fel a laboratériumédt. Kanaddban az 6vé volt az els§ nagy telje-
sitményld NMR-berendezés, és Oldh Gyorgynek, akivel London-
ban mdr taldlkozott, megengedte, hogy haszndlja. Oldh Gyorgy az
alapkutatdsai sordn el@dllitott anyagokat a technikusdra bizta, az
elvitte Gket Gillespie laboratériuméba, ahol felvették az NMR-
spektrumokat.

Oléh Gyorgy, a szupersavak révén, belekeveredett egy nagy vi-
tdba. Ez két nagyon ismert szerves kémikus, Saul Winstein és H.
C. Brown kozott folyt egy reakciémechanizmusrdl. Oldhnak sike-
riilt eldontenie a vitdt. Mindenki megismerte a nevét. A szuper-
savak segitségével Oldh Gyorgy 6tos koordindcidju szénatomot 4l-
litott el§, ami djdonsdgszdmba ment akkor, és a vegyiileteiben
ezt a koztiterméknek szdmité anyagot sikeriilt stabilizélnia a szu-
persavak segitségével. Az anyagait, ahogy emlitettiik, elkiildte
Gillespie-hez, ahol az NMR-spektrumok alapjin azonositottdk
Gket — és ez vezetett Oldh Gyorgy sikeréhez: eldonthette a szerves
kémikusok vildgét foglalkoztaté évtizedes vitdt.

Gillespie szerint Oldh néha olyan anyagokat kiildtt vizsgélat-
ra, amelyek feketék, gyantaszertek voltak, és § csak a bardtja

9. abra. Olah Gyorgy 1995-ben
a Miegyetemen

irdnti tiszteletbdl, szeretetbdl engedte meg a vizsgélatot, a sajdt
munkatdrsainak megtiltotta volna. Oléh Gyorgy szerint nem vol-
tak ezek az anyagok annyira elvetemiiltek... Gillespie gy érzi,
azért nem lett olyan sikeres, mint Oldh Gyorgy, mert tdl Gvatos
volt, nagyon tigyelt a tisztasdgra, és taldn kitisztitotta azokat az
izgalmas komponenseket, amelyek Oléh Gyorgy anyagdban meg-
maradtak, mert Oldh nagyvonaltibb volt. Ezzel nem azt akarom
mondani, hogy koszos anyagokat haszndljunk, hanem csak azt,
hogy ne torekedjiink teljes sterilitdsra, mert esetleg mi magunk
tiintetjiik el azt, ami igazdn érdekes lehet egy anyagban.

Madr utaltam arra, hogy Gillespie szerette volna magasabb
szintre emelni a VSEPR-modellt, holott az egyszertiségében volt
j6. Nem engedte viszont — és ezen sokat vitatkoztunk a konyv {ra-
sakor —, hogy a kivételekkel foglalkozzunk. Végiil is kompro-
misszumot kotottiink, és tdrgyaltuk a kivételeket, de nem olyan
mértékben, ahogy lehetett volna. Ha van egy kozponti atomunk,
akkor a VSEPR-modell anndl jobban ,,jésol”, minél kisebbek a li-
gandumok a kézponti atom koriil, mert ilyenkor az elektronpd-
rok hatdrozzdk meg a szerkezetet. Ha a kdzponti atom kicsi, és a
ligandumok nagyok, akkor azoknak a kélcsonhatdsa donti el a
geometridt. Gillespie nem akart ezzel foglalkozni. Ez engem bdn-
tott, mert én éppen az egymdshoz nem kst6dg atomok kéleson-
hatdsainak terén tettem megfigyeléseket. Erre a jelenségre nem
én hivtam fel el§szor a figyelmet, hanem L. S. Bartell, de taldltam
rd izgalmas példdkat és alkalmazdsokat is. Eszrevettem tobbek
kozott, hogy a szulfonok kérében, egy nagy sorozatban — mond-
juk, 20-30 vegytiletnek a szerkezetében — érezhetGen vdltozik az
S-0 kotés hossza, az 0-S-0 kotésszog, de azonos marad a két
oxigén kozotti tdvolsdg. Ez a megfigyelés két szempontbdl is
hasznosithatd. Egyrészt egy j szulfonszerkezet diffrakcids meg-
hatdrozdsakor az egyébként nehezen kezelhetd O...0 tdvolsdgot is-
mertnek tekinthetjilk. Mdsrészt tudjuk, hogy a mikrohulldmu
spektroszkdpia nem alkalmas az S-O kétéshossz és az 0-S-0
kotésszog pontos megallapitdsara, de pontosan megadja az O-O
tédvolsdgot. Ezért arra jutottam, hogy a mikrohulldmd (tisztdn
forgdsi) spektroszkdpiai adatokat kombindlom a diffrakciés ada-
tokkal, és ebbdl nagyon sok pontos szerkezeti paramétert nyer-
tem. Széval, Gillespie sokdig nem akart foglalkozni azoknak az
atomoknak a kolcsonhatdsdval, amelyek kozott nincs kotés. Az
utdbbi években viszont mdr csak ezek a kélcsonhatdsok érdeklik.
Es ami nagyon ritka: egy dsszefoglalé dolgozatban bocsdnatot
kért Bartellt6l meg t6lem, amiért nem ismerte fel vagy nem is-
merte el ezeknek a kolcsonhatdsoknak a fontossdgdt.

Gillespie igazi uttor és nagyszerd pedagdégus. Ha olyan nagy-
vonald lett volna, mint Oléh Gyorgy, akkor sikeresebbnek érez-
hetné magdt. Mindenki mds véleménye szerint azonban 6ridsi
eredményeket ért el. Sikerességének egyik biztos jele, hogy a vi-
ldgon mindeniitt haszndljdk és tanitjdk a nevéhez fiz6d§ VSEPR-
modellt.

HARGITTAI ISTVAN FELVETELEI
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Az f elemek
elektronszerkezete

Az f elemek a periddusos rendszer spe-
cidlis csoportjait képviselik: elekt-
ronszerkezetiikben a 4f (lantaniddk), illet-
ve 5f (aktiniddk) alhéjak tolt6dnek be fo-
kozatosan, ami ezeknek az elemeknek a
tobbitdl eltérd kémiai és fizikai tulajdon-
sdgokat kolcsonoz. Rdaddsul, a 4f és 5f al-
héjak eltérd jellege miatt, a két csoport egy-
mdstdl is kiilonbozik. Az elektronszerkezet
felderitése, s ezdltal az egzotikus tulajdon-
sdgok magyardzata kvantumkémiai sza-
mitdsok segitségével vdlt lehetvé.

Bevezetés

A periédusos tdbldzat f elemeit a lantani-
dék és aktiniddk képviselik. A lantaniddk
sora a lantdntdl (s;La) a lutéciumig (;,Lu)
terjed. Leggyakrabban 3-as oxiddcids szdm-
mal szerepelnek vegyiileteikben, a szkan-
diummal (,,Sc) és az ittriummal (3,Y) egytitt
nagyon hasonlé kémiai tulajdonsdgokat
mutatnak. Az aktiniddk sordt az aktini-
umtdl (g9Ac) a laurenciumig (jysLr) bezd-
rélag taldlhaté 15 elem alkotja. Koziilik a
természetben csak a térium (goTh) és az
urén (9,U) fordul el§ nagyobb mennyiség-
ben. Az aktiniddk egy része nem a 3-as oxi-
déciés szdmot preferdlja vegyiileteiben, igy
ezek az elemek nem hasonlitanak a IIIb
oszlop tobbi elemére (Sc, Y, lantaniddk). El-
s@sorban radioaktivitdsuk, ritkasdguk, szo-
katlan elektronszerkezetiik, furcsa komp-
lexeik és alacsony szimmetridja kristdly-
szerkezeteik miatt nevezziik Gket ,,egzoti-
kusnak’. Még miel6tt a két csoport rész-
letesebb tdrgyaldsdba kezdenénk, meg kell
emliteni egy nevezéktani kérdést. Bér az
TUPAC ajdnldsa [1] a lantanoida és az akti-
noida nevet részesiti elényben, a lantanida
és az aktinida kifejezés haszndlata olyany-
nyira elterjedt az irodalomban, hogy ebben
a cikkben is ezt haszndljuk.

Az f elemek vizsgdlatdban nagy szerepiik
van a kvantumkémiai szdmitdsoknak, ame-
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lyek, kiilondsen a vegyiiletekre, teljesebb ké-
pet adnak az elektronszerkezetrdl, mint a
kisérletek. A most bemutatott eredmények
jelentds része is ilyen szdmitdsokon alapul.

A relativitdsrol roviden

Az elméleti vizsgdlatok sordn az egyik ko-
moly probléma a relativisztikus hatds. 1929-
ben Paul Dirac angol fizikus, akit a relati-
visztikus kvantumfizika atyjdnak tekin-
tiink, még ugy ldtta, hogy ,[a relativiszti-
kus hatdsok] semmilyen jelent8séggel sem
birnak atomi és molekuldris rendszerek
esetében” [2]. A 70-es években az elméleti
mddszerekben végbement egy forradalom,
amelynek sordn sikeriilt tobbé-kevésbé fi-
gyelembe venni a relativisztikus hatdst ato-
mok és molekuldk szdmitdsai sordn. Ek-
kor dertilt ki, hogy Dirac megdllapitdsa
nem éllja meg a helyét, kiilondsen a nehe-
zebb elemek esetében. A 6. periédus egyes
jol ismert elemeinek szokatlan tulajdonsa-
gait éppen a relativisztikus hatdsokkal si-
kertilt magyardzni. Az arany szine és ké-
miai inertsége nagyrészt relativisztikus ere-
detd, ahogyan a higany folyékony halmaz-
dllapota is. De egyes nehezebb p elemek cso-
portjuktdl eltérd oxidédcids szdma is nagy-
mértékben a relativisztikus hatdsoknak ko-
szonhet§ [példdul a bér csoport (B, Al, Ga,
In) elemeinek 3 a jellemz§ oxiddcids szd-
ma, mig a legnehezebb tagnak, a Tl-nak 1].

Az els§ relativisztikus Dirac-Fock-szd-
mitdsokat a periddusos tdbldzat elemeire
120-as rendszdmig Desclaux publikdlta
1973-ban [3]. Pyykko 1978-as dsszefoglalé ta-
nulmdnya [4] utdn pedig nyilvanvalévd vilt,
hogy a relativisztikus hatdsok nem hanya-
golhatdk el a kémidban sem. A relativiszti-
kus hatdsok a 6. periédusban (itt vannak
az elsé f elemek, a lantaniddk) vdlnak fon-
tossd, a 7. periédusban (ahol az aktiniddk
is vannak) szerepiitk még jelentGsebb lesz.

A specidlis relativitdselméletet Einstein

,z

vezette be [5]. Ennek legujszertibb dllitdsa
az volt, hogy a tér és az id§ nem fiiggetle-
nek egymdstdl, ellentétben azzal, ahogyan
mindennapi életiinkben érzékeljiik, ahol a
tény sebességéhez kozeli sebességekkel nem
taldlkozunk. Eredményeképpen a gyorsan
mozg6 test tdmege (m,) nem egyezik meg
a nyugalmi témeggel (m):

m, = o 1))
CZ
ahol v a test sebessége, ¢ pedig a fény se-

bessége.

A kvantumkémiai szdmitdsokban hasz-
nélt alaposszefiiggések a Schrodinger- és
Dirac- egyenletek. A relativisztikus effek-
tusok lefrdsdt tartalmazé Dirac-egyenlet
4 komponenst, kozelitések alkalmazasd-
val oldjuk meg. Ennek megfelelgen a Di-
rac-egyenlet hullimfiiggvénye is négy-
komponenst vektorfiiggvény. A Schrodin-
ger-egyenlet megolddsa egykomponensi
skaldrfiiggvény. A szdmitdsok szempont-
jabdl skaldris és spin-pélya relativisztikus
effektusokat kiillonboztetiink meg. A ska-
léris hatdsok kozé tartozik a fent emlitett
relativisztikus tomegvdltozds, valamint a
Darwin-hatds, amely az elektron dtlagos po-
ziciGja koriili kis, szabdlytalan oszcilldcié
kovetkezménye. A spin-pdlya csatolds az
elektron spinjének a mozgdsdval valé kol-
csonhatdsat jelenti.

A skaldris korrekcidkat egyszerten al-
kalmazhatjuk a Schrédinger-egyenletre is,
hiszen itt a hullémftiggvény tovdbbra is egy-
komponensii marad. A spin-pdlya korrek-
ciék ennél bonyolultabbak, mivel vektorid-
lis véltozdst jelentenek, vagyis a spin-pélya
korrigdlt egyenlet hullimfiiggvénye leg-
aldbb kétkomponenst.

A relativitds hatdsa az atompalydkra

Az (I) egyenlet értelmében az elektron to-
mege fiigg a sebességtdl. Ez hatdssal van
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tobbek kozott az atompdlya sugardra (a,),
melyre Bohr a kovetkezd osszefiiggést dl-
litotta fel [6]:
2 2
o= O
ahol 7 az adott pdlya f6kvantumszdma, €,
[P1] a vdkuum permittivitdsa, # a redukdlt
Planck-dlland, e az elemi toltés és Z a mag
toltése (egész szam). Ha az elektron se-
bessége megkozeliti a fény sebességét (ami
igaz a mag kozeli elektronokra), akkor re-
lativisztikus tomegndvekedést tapasztalunk
(m, megnd), aminek kovetkeztében az atom-
pdlya sugara csokken. Ezzel az egyszerd
érveléssel megmagyardzhatd a belsd elekt-
ronhéjakat jellemz8 kontrakcid, amelyet
kozvetlen relativisztikus hatdsnak neve-
ziink.

Az 1. 4brdn a lantaniddk és aktiniddk
vegyértékelektron-pdlydit vetjiik ossze a
cérium (Ce) és az urdn (U) példdjan. Azért
erre a két nem teljesen analdg vegyérték-
héju elemre esett a vélasztds, mert viszony-
lag gyakori elemek és mindkettének van d
és f elektronja is. Az dbrdn a pdlyaenergidk
vannak feltiintetve relativisztikus és nem
relativisztikus szdmitdsokbdl. Ha a relati-
visztikus hatdsokat ,,bekapcsoljuk’, akkor
a vegyérték d és s pélydk kozotti energia le-
csokken a cérium esetében, mig az urdn-
ndl a két pélya helyet cserél. A vegyérték f
és p pélydk esetében is jol ldthatd, hogy a
relativisztikus hatdsok sokkal jelent&seb-
ben hatnak az aktiniddkra, mint a lanta-
niddkra.

Fontos megjegyezni, hogy a vegyérték-
pélydk energidjéban és térbeli kiterjedésé-
ben a relativitds hatdsdra megfigyelhetd
véltozdsok csak kozvetetten relativisztikus
eredettiek. Ez azt jelenti, hogy a bels§ elekt-
ronpdlydk kozvetlen relativisztikus eredet
véltozdsa vonzza maga utdn a kiils§ elekt-
ronpdlydk véltozdsdt. A kiils§ elektronok
sebessége ugyanis mdr nem kozeliti olyan
mértékben a fény sebességét, mint a bel-
s6 elektronoké, ezért a kozvetlen relati-
visztikus hatds elenyész§.

Az 1. dbra szemléletesen tiikr6zi, hogy
az alacsonyabb impulzusmomentummal
rendelkez§ pdlydkat (s és p) a relativiszti-
kus hatdsok stabilizdljak, vagyis ezeknek a
pélydknak egyrészt az energidja dtlagosan
csokken, mdsrészt térbeli kiterjedésiik is
csokken a nem relativisztikus palydkéhoz
képest. A magasabb impulzusmomentum-
mal rendelkez§ pdlydkra (d és f) az ellen-
kezdje érvényes. Egy adott elem esetében
az atompadlydk stabilitdsa csokken a ngvek-
v6 f6kvantumszdmmal (azonos mellék-
kvantumszdmu pélydkat 6sszehasonlitva)
és egy adott f6kvantumszdm mellett né-
vekvd mellékkvantumszdmmal. A maga-
sabb mellékkvantumszdmu pélydk (d és f)
destabilizdcidja az elsd ilyen pélydk (3d és
4f) magtdl valé nagyobb tévolsdgdval ma-
gyardzhat6. Az ezeken a pdlydkon tartdz-
kodé elektronok sebessége ugyanis jelen-
t&sen kisebb, mint az els§ s és p pdlydk
elektronjaié (1Is és 2p). Emellett a magtol-
tés ledrnyékoltsdga is megjelenik itt: mivel
a bels§ s és p pdlydk kozel vannak a mag-

1. abra. Dirac-Fock- és Hartree-Fock-palyaenergiak [3,4] atomi egységekben
a cériumra és az uranra. Lathaté, hogy a relativisztikus hatasok két kiilonb6z6 energiaju

palyara bontjak a p, d és f palyakat

0,0
6s 7s
0,2 |- =T
5d 6d
04 -
5f
0,6 -
= 4f
S,
8 08 + —
24
[}
C
L
-1,0 ) N
5p 6p
12 b _
-1,4 | -
Ce: 4f'5d'6s2 U: 5f°%6d"'7s?
16 Nem relativisztikus Relativisztikus Nem relativisztikus Relativisztikus
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hoz, ergsen drnyékoljék a magtoltést, igy
a d és f pdlydkra es§ ,effektiv’ magtoltés ki-
sebb lesz. Ezért is nevezik ezt a relativisz-
tikus destabilizdl6 hatdst ,,kozvetett” (indi-
rekt) relativisztikus hatdsnak, vagy relati-
visztikus SCF (self-consistent field) hatds-
nak [7,8]. A d és f pélydk drnyékol6 hatdsa
kisebb, mint az s és p pélydké, ami ugyan-
akkor kozvetett stabilizdciét okoz a kiilsg
(beleértve a vegyérték) s és p palydkon. Va-
16jdban mind a stabilizdlé, mind a desta-
bilizalé hatds egyardnt hat az 6sszes palyd-
ra, csak mig a stabilizdl6 hatds er&sebb az s
és p pélydk esetében, addig a destabiliz4-
16 hatds hatékonyabb a d és f pélydk eseté-
ben.

Az f elemek elektronszerkezeti
tulajdonsdgai

Az f elemek és vegyiileteik elektronszer-
kezetének szdmitdsa kihivds elé dllitja a ku-
tatékat. A lantaniddkban és az aktiniddk-
ban rendre a 4f és az 5f alhéj fokozatosan
toltédik be elektronokkal, emiatt nagy-
részt nyilt héji molekuldkat hoznak létre,
vagyis nincs minden elektron pérositva ben-
niik.

Emiatt mdr a lantaniddk besoroldsa és
elektronszerkezetének meghatdrozdsa is
komoly problémdt okozott a kutatéknak.
Kémiai tulajdonsdgaik nagy hasonldsdga
miatt hosszu ideig nem tudtak Sket egy-
mdstdl elvdlasztani: példdul 1911-ben
Charles James 15 000 atkristdlyositdssal ju-
tott tiszta tdlium-bromdthoz [9]. Niels Bohr
a Nobel-dij dtvételekor tartott el6addsdban
[10,11] a lantaniddkra olyan alapéllapotu
konfigurdciét javasolt, amelynél nem a
kiils§, 6-os f6kvantumszdmu héj tolt6dik
be folyamatosan a rendszdm novekedésé-
vel, hanem a maghoz kozelebbi 4-es f§-
kvantumszdmu héj. Ebben az iddben (1922)
a kvantumkémia matematikai lefrdsa még
nem létezett (ez 1926-ban tortént meg [12]),
ezért Bohr spektroszképiai adatokbdl ju-
tott erre a kovetkeztetésre. Ma azonban
azt mondandnk, hogy Bohr a lantaniddk-
ra 6s°5d'4f™ elektronszerkezetet javasolt,
ahol 7 a rendszémmal n§ a lantaniddk so-
rozatdban. Ez a leirds nagyon jél magya-
rdzta a 3-as oxiddcids szdm nagy stabilitd-
sdt, hiszen a 4f alhéj egy bels§ alhéj, ami-
nek kovetkeztében nehezebb réla eltdvoli-
tani az elektronokat, mint a 6s és 5d alhé-
jakrdl. Bohr helyesen megjdsolta, hogy a
4f elektronok alacsony energidja miatt e
pélyédk fokozatos betsltGdése nem fog je-
lent§s eltérést okozni a kémiai tulajdon-
sdgokban, de jelent§sen befolydsolhatja a
madgneses tulajdonsdgokat. Zalubas és Bor-
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Niels Bohr 1935-ben

chardt 1973-as munkdja [13] 6ta azonban
tudjuk, hogy az 5d pdlya egyediil a La, Ce,
Gd és Lu alapdllapotdban egyszeres betol-
tottségl. A tobbi lantaniddban az 5d héj
tires. Igy Bohr egyszerii elmélete csak rész-
ben igaz, de mégis fantasztikus, hogy az
ismereteket 50 évvel megelGzve jésolta meg
ezeket a tulajdonsdgokat.

Abban az id6ben az aktiniddkat még
nem ismerték széles korben, azonban ezek
az elemek még nagyobb eltérést mutatnak
Bohr modelljétdl. Az aktinidasorozat ele-
jén az Ac és a Th nem rendelkezik 5f elekt-
ronokkal az alapéllapotban (a konfigurd-
ci6 rendre 7s*6d' és 7s%6d?), mig az Sket ko-
vet§ hdarom elem, a Pa, az U és a Np egy-
szeresen betoltott 6d és fokozatosan betdl-
t6d6 5f alhéjakkal rendelkezik. A legstabi-
labb oxiddciés szdm az utdbbi négy elem
esetében nem 3, hanem rendre a 4, 5, 6 és
5. Hasonléképpen azok az éltaldnos irdny-
elvek sem alkalmazhaték maradéktalanul
az f elemek esetében, amelyek az dtmeneti
fémek koordindcids vegyiileteinél jol hasz-
ndlhatck (a gondot tobbek kozott az akti-
nidavegyiiletek alacsony szimmetridjd kris-
télyszerkezetei [14] vagy alacsony szim-
metridju és véltozo szerkezetd komplexei
[15] okozzdk).

Az aktiniddk esetében a vegyérték 6d
pélydk betoltottsége magasabb, ezdltal az
5f palydk betoltsttsége alacsonyabb, mint
a lantaniddk analdg pélydi esetében: pél-
ddul a Ce alapdllapota 4f'5d'6s? konfigurd-
ciéju, mig a Th alapéllapota 6d*7s* konfi-
gurdci6ju. Ez az egyik {6 oka annak, hogy
egyes szerz6k miért tekintenek a tériumra
ugy, mint d elemre. Hangsulyozndnk azon-
ban, hogy a Th** alapéllapotdnak konfigu-
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rdcidja 5f', és molekuldiban az 5f pélydk
részvétele nem elhanyagolhatd, ami miatt
a Th nem tekinthetd d elemnek.

Az f elemek egy mdsik jellemz§ tulaj-
donsdga a sok kozeli energidji elektrondl-
lapot. A vegyérték f alhéj nagyfoku dege-
nerdcidja (6sszesen 14 elektron fér el raj-
ta) és a megfelel§ vegyérték s és d pélydk
nagyon kozeli energiaszintjei igen nagy-
szdmu mikrodllapotot tesznek lehet6vé: ha
k szdmu elektront helyeziink el [ szdmu
pélydn (egy pdlydra maximdlisan 2 elekt-
ron keriilhet), az Gsszes konfigurdcié széma

21
KQIl-k)

A Tb 4£°6s* alapdllapota (*Hsj,) példdul
csak 3,4 kJ- mol-lal helyezkedik el alacso-
nyabban, mint az els§ gerjesztett 4{°5d'6s?
dllapot (Gy3p). A Ce szinglett 4f'5d'6s” alap-
dllapota ('G4) csak 2,7 kJ-mol-lal helyez-
kedik el alacsonyabban, mint az elsé ger-
jesztett triplett dllapot (°F,) [16]. Mindez
nehézségeket okozhat a szdmitdsokndl az
alapdllapotu szerkezetek meghatdrozdsa-
ban.

A spektroszképiai tulajdonsdgokra vo-
natkozéan Field 1982-ben megalkotta a
szuperkonfigurdciés modellt [17], amely
abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy az f
elektronok inertek. A modell szerint kii-
lonboz§ elektrondllapotok hasonld spekt-
roszkdpiai paraméterekkel rendelkezhet-
nek, ha a kiilonbség csak az elektronok
vegyérték f pélydkon val6 eloszldsdban van.
Ez t6bb kiilonboz8 elektrondllapotot fog-
lalhat magéba aszerint, hogy az elektro-

1.

nok pontosan melyik pdlydkon vannak,
amelyek egyiitt un. szuperkonfigurdciét
alkothatnak. Ez a modell viszonylag j6 ko-
zelitést ad a lantaniddk vegyiileteinek le-
irdsdra, amelyeknél a 4f elektronok nagyon
alacsony energidjuak és tobbnyire nem vesz-
nek részt a kémiai kétésekben. Az aktini-
ddkndl azonban, kiilénosen a sorozat ele-
jén taldlhaté gyakorlati szempontbdl jelen-
tGsebb elemeknél, mdr nem alkalmazhatd,
mivel az 5f palydk jéval kozelebb vannak a
t6bbi vegyértékpdlydhoz, igy a kotésbeli ré-
szesedésiik nem elhanyagolhat6 (ldsd a 4f
és az 5f elhelyezkedését a Ce és U esetén
az 1. dbrdn).

Az f elemek fontos jellemzdje a kont-
rakcid, azaz az atom- és ionradiuszok csok-
kenése a novekvd rendszdmmal. A pélydk
méretének relativisztikus csokkenése a ve-
gyiiletekben a kotéstdvolsdgok csokkené-
sét vonja maga utdn.

A lantanidakontrakcid kifejezést el-
szor 1925-ben Goldschmidt haszndlta, hogy
leirja az atomok méretének csokkenését a
lantanidavegyiiletek kristdlyaiban [18]. A
lantanidakontrakcié gyakorlati szempont-
bdl nagyon fontos, ugyanis az ionrddiu-
szokban jelentkezd kiilonbség tette lehe-
t6vé, hogy preparativ médszerekkel elvd-
lasszdk egymdstdl az amugy kémiai szem-
pontbdl nagyon hasonlé lantaniddkat. An-
nak ellenére, hogy hasonld kontrakcids
tendencidk megfigyelhetdk a d elemeknél
és az aktiniddkndl is (2. 4bra), nem ter-
jedt el a d elem-kontrakci6 és az aktinida-
kontrakci6 kifejezés. Ugyanis az ezekbe a

2. abra. A haromszorosan t6lt6tt kationok ionradiuszainak valtozasa a d elemek
4. és 5. periodusaban, valamint az f elemekben (lantanidak és aktinidak) [19,20]
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3,,

E° (V/SHE)

-2 L

Th+* PaOOH?

i Pa*+

3. abra. A konnyii aktinidak f6 oxidacios allapotai vizben pH=0-nal [25]. A szines sav
feletti és alatti rész a nemegyensulyi allapotot adja meg. SHE a standard hidrogén-
elektrodot jeldli, a szinek pedig az oxidacios szamot: piros 3, sarga 4, kék 5, z6ld 6

csoportokba tartozé elemek oxiddcids szd-
ma (ami szintén befolydsolja a kitéshosz-
szat) véltozd, eltéréen a lantaniddktdl, me-
lyek tobbnyire 3-as oxidédcids szdmmal sze-
repelnek vegyiileteikben.

A kontrakci6t tobbnyire vegyiiletekben
vizsgéltdk, mert ott van gyakorlati jelen-
t@sége (emellett a kotéshossz jobban defi-
nidlt mint egy atompdlya, s rdaddsul kisér-
leti tton is meghatdrozhatd). Az ilyen ird-
nyud kvantumkémiai szdmitdsok egyik f§
célja a relativisztikus hatdsok felderitése
volt. Pyykko szerint [21] a relativisztikus ha-
tds részesedése a teljes kontrakcié 10%-a a
lantanidék esetében. Clavaguéra és tdrsai
Ujabb kozleménye [22] kordbbi szdmitdso-
kat is figyelembe véve 9% és 23% kozé te-
szi a relativisztikus tényez§ szerepét (rend-
re Lnl;- és LnF;-vegytiletekre szd-molva).
Kiichle és tdrsainak szdmitdsai LnF- és
AnF-vegyiiletekre [23] 10-14% kozé teszik
ezt az értéket a lantaniddkndl és 44-46%
kozé az aktiniddknal.

A szdmitdsokkal kapcsolatban meg kell
jegyezni, hogy a legtobb cikkben csak a
sorozatok elsd és utolsé tagjdt szdmitottdk
ki és ez alapjdn adtdk meg a kontrakciét.
A kontrakci6 eredeti jelentése azonban a
sorozatokban az ionrddiusz fokozatos csok-
kenése. A fenti szerz8k megdllapitottdk,
hogy azok a vegyiiletek, amelyek merev
(er@s) kotéssel rendelkeznek (nagy erdal-
landéval, példdul LnO), kis kontrakciét mu-
tatnak, mig a gyenge kotéssel rendelkezd
vegyiiletek (példdul LnH) nagyobb kont-
rakciéval jellemezhetSk. Az aktinida-oxi-
dok vizsgdlata megmutatta [24], hogy a
kontrakcié sok tényez6tél fiigg: ionos/ko-
valens jelleg, oxiddciés szdm, a kovalens
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kotés multiplicitdsa (egyszeres, kétszeres,
hdromszoros), koordindciés szdm. Minél
tobb paraméter hasonld, anndl valdsziniibb
a kontrakci6 megjelenése egy vegyiiletcsa-
lddon beliil. Az aktinida-oxidok esetében
a kotés jelentGsen kovalens jellegii és igy a
kotéstdvolsdgot elsGsorban a kots- és lazi-
topalydk betoltottsége szabja meg.

Az aktiniddk esetében a sor elején levg
6 elem (Th—Am) ergsen eltérd tulajdonsd-
gokat mutat. Ezeknek a kénnyd aktini-
dédknak a vizes oldatban uralkodd legsta-
bilabb oxiddcids szdmait [25] tiintettiik fel
a 3. dbrdn. Mig a lantanidédk esetében
csak a Ce fordulhat el§ 4-es és az Eu 2-es
oxiddcids szdmmal (a legstabilabb oxid4-
ciés szdm azonban mindkét esetben a 3-
as), addig az aktiniddk els§ elemei vdlto-
zatos oxiddcids szdmokkal rendelkeznek.
Ennek oka az, hogy az 5f elektronok a so-
rozat jéval késébbi elemeinél vélnak torzs-
elektron jellegtivé (mélyebb energia), osz-
szevetve a 4f elektronokkal a lantaniddk
esetében. [gy az aktinidasorozat els§ ele-
meinél az 5f elektronok kénnyen eltdvolit-
hatdk. Az elsg 6t aktinida (Ac-Np) alapdl-
lapotdban 6d elektronok is szerepelnek,
igy a kotésekben a 6d és 5f pélydk is részt
vehetnek (az Ac kivételével), ellentétben a
lantaniddkkal, ahol a 4f pélydk nem vesz-
nek részt jelentdsebben a kotésekben. A Th
kiilonleges helyet foglal el, hiszen alapélla-
potdban iires az 5f héja. Az aktinidasoro-
zat mésodik fele viszont nagyobb hasonlé-
sdgot mutat a lantaniddkkal, ugyanis ezek-
re is a 3-as oxiddcids szdm jellemz§. Egye-
diil a No esetében valdszindsithetd a 2-es
oxiddciés szdm a No?* nagyon stabil 5f™
konfigurdcidja miatt.
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OSSZEFOGLALAS

Pogany Péter, Kovacs Attila: Az f elemek
elektronszerkezete

A cikkben az f elemek egzotikus elektron-
szerkezetét és ennek kovetkeztében fellépd
jellemzé kémiai tulajdonsagaikat mutattuk
be. Ezek egyik meghatarozé tényezéjét al-
kotjak a relativisztikus hatasok, melyek ska-
laris és spin-palya kolcsdnhatasokbol tevod-
nek ossze. Vizsgaltuk a lantanidakat és akti-
nidakat jellemzd oxidacios szamok kilonbo-
z0ségének okait, melyeket nagyrészt az ak-
tinidaknal jelentkezé erételjesebb relativisz-
tikus hatas okoz. Ertelmeztiik az Un. lantani-
dakontrakcidt, és a hozza hasonlé, azonban
a gyakorlat szamara kevésbé fontos aktini-
da- és d elem-kontrakcit.

Bar az utébbi évtizedben komoly fejlédés
ment végbe a szamitasos kémiaban, az f ele-
mek szamitasa tovabbra is komoly kihivas,
mivel egyrészt a relativisztikus hatasok, mas-
részt az elektronkorrelacié minél pontosabb
figyelembevételet igenyli.
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Ez a dij kizdrdlag
a szakma elismerése

Beszélgetés a Rdtz Tandr Ur életmddijas kémiatandrokkal

A 2013. évi Rdtz Tandr Ur Eletmiidijat dr. Cs. Nagy Gdbor és Oldh Gdbor Péter, a hajdani debreceni és a budapesti
vegyipari technikumok tandrai vehették dt. Cs. Nagy Gdbor didkja is volt a debreceni intézménynek. A dijdtaddsrdl
ez év februdri szdmunkban beszdmoltunk (MKL, 2014/2. 64.). Mindketten jol ismerik a ,vegyiparik® (egydltaldn a
technikumok) multjdt, torténetét, helyzetének vdltozdsdt, dtértékelését az oktatdspolitika kusza rendszerében, ami
taldn nem mindig taldlkozott a tdrsadalmi elvdrdsokkal. A kitiintettek sorsdnak alakuldsa mellett, azaz hogyan
érték el a kozépiskolai tandrok taldn legbecsesebb szakmai elismerését, a Rdtz Tandr Ur Eletmiidijat, ezekrél a kér-

désekrdl is kérdezem beszélgetdpartnereimet.

Kezdjiik egy nagyon bandlis kérdéssel. Hogyan értesiiltek a dij
odaitélésérdl?

Cs. Nagy Gdbor: 2013. oktdber kizepén a feleségemmel Bécs-
ben tartézkodtunk, ahol az idgsebb fiunk él
a csalddjdval, és mivel a sziil6knek pér na-
pos programjuk volt, ,,unokds szolgdlatot”
léttunk el azokban a napokban. Ebéd utdni
csendes pihend kozben telefonon hivott az
MTA-r6l Kro6 Norbert professzor tr, hogy
a kuratérium elndkeként elséként és sze-
- mélyesen tdjékoztasson aznapi dontésiikrél.
Nagy-nagy meglepetésként ért a megtiszteld hir, kerestem a sza-
vakat és csak nehezen tudtam néhdny koszong szét értelmesen
elmondani.

Oldah Gabor: Meglepetés volt szdmomra a dij elnyerése, mert
nem tudtam réla, hogy 2013-ban felterjesztettek rd. Egy dolgos
hétkoznapon, az iskolai menzdn, ebéd koz-
ben csorrent meg a telefonom, és egy isme-
retlen szdm jelentkezett. Felvettem, bemu-
tatkoztam, majd a hivé Kro6 Norbert aka-
démikus dr titkdrngjeként mutatkozott be.
Megkérdezte, tudom-e, hogy miért keres en-
gem, mire én azt feleltem, hogy a profesz-
szor urat névrdl ismerem, és ismerem tudo-
madnyos ismeretterjeszt§ munkdjit is, de a megkeresés okdt nem
tudom kitaldlni. Erre azt mondta, hogy adja a professzor urat,
és igy t6le személyesen tudtam meg, hogy kémiatandrként en-
gem viélasztott ki az egyik dijra az értékeld bizottsdg. Utélag
visszagondolva mély hdldt érzek azért a személyes és emberi
hangért, amely mdr Kro6 Norbert professzor tr telefonos meg-
keresésbdl dradt. Letettem a telefont, és alig tudtam befejezni
az ebédelést.

Mindketten vegyiparisok voltak. Milyen volt a presztizse az isko-
ldjuknak abban az id6ben, amikor oda jdrtak?

N.G.: En 1960 és 1964 kozott voltam vegyiparis didk. Azokban
az években a technikumok voltak a legelismertebb kozépiskoldk
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a sziilsk (és a végzs dltaldnos iskolds didkok) kozott. Igy volt ez
a Békés megyei Gyoma kozség 1. sz. Altaldnos Iskoldjéban is,
ahonnan kordbban még senki nem jutott be a rangos Debreceni
Vegyipari Technikumba. Kés6bb aztdn voltak kovetSim... Az §si
iskolavdrosban is érzékelni lehetett a mi iskoldnk presztizsét, és
erre biiszkék is voltunk (ez nem azt jelentette persze, hogy a ko-
telez§ didksapkadt el ne rejtettiik volna ,kritikus” esetekben!)

0.G.: En Komlén, a Kun Béla Gimndziumban érettségiztem
1978-ban. Altaldnos iskolai osztdlytdrsaim koziil az egyik legjobb
tanulé a Pécsi Vegyipari Technikumban tanult tovébb. En téle
tudtam informélddni a 70-es évek nagyszerd, igencsak jol felsze-
relt pécsi technikumdrdl és az ottani magas szinvonald képzés-
r6l. Amulattal hallgattam azokat a beszamolokat, amikor a vegy-
ipariban elvégzett kisérletekrdl és mérésekrél, a miszerekrdl és
a laborokrdl mesélt Németh Jend bardtom.

Emlitsenek egy-két tandrt, aki maradandd nyomot hagyott em-
lékezetiikben, befolydsolta pdlydjuk alakuldsdt.

N.G.: Az dltaldnos iskoldban nagyszer(i magyar-, matematika-
és kémiatandrom volt (Varga Zsigmondné, Kovécs Gébor, Puskds
Ldsz16), hiszen csakis az § alapos felkészit6 munkdjuk révén fe-
lelhettem meg a felvételi vizsgdn. Kozépiskolds éveimbdl Oldh Jo-
zsef torténelem, Halmai Ldszloné vegyipari technoldgia és labo-
ratériumi gyakorlat, Kopcsa Jézsef fizikai kémia szakos tandraim
nevét emlithetem — mds-mds okokbdl.

0.G.: Elsgsorban dltaldnos iskolai és kozépiskolai kémiatand-
raimnak vagyok hdlds a hivatdsomért. Balassa LdszI6né Marika
néni nagyszerd munkdjdnak és lelkesitésének koszonhetGen nyol-
cadikos koromban megnyertem a vdrosi és a megyei kémiaver-
senyt, és eljutottam az akkor még épités alatt ll6 Zdnkdra. Per-
leczky J6zsef gimndziumi tandromtdl a megfigyelések és méré-
sek alapos és preciz elvégzését, a természet és a természetjdrds sze-
retetét, és egy kicsit a pedagdgia mesterségét is tanultam. Sajnos,
madr egyikdjiik sincs az él6k sordban.

Az egyetemi évek alatt hivatdsomra leginkdbb Kajtdr Mdrton
és Rdzsahegyi Mdrta volt hatdssal. Kajtdr Marci bdcsi megkapé
Gszintesége, sugdrzo egyénisége, egyszeriisége, embersége és mély
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hite, brilidns magyardzéképessége ragadott meg, és ma is példa
szdmomra.

Azt, hogy nem kutatévegyész, hanem kémiatandr lettem, R6-
zsahegyi Mdrtdnak koszoénhetem, aki az elsé dltalam tartott pré-
batanitds utdn azzal kezdte 6rdm értékelését, hogy ,,Gdbor, ma-
gdt az Uristen is tandrnak teremtette”. Ez a visszajelzés mdig
meghatdrozé az életemben. Mdrta nénivel mind a mai napig jé
emberi és szakmai kapcsolatot tartok, kikérem tandcsdt, meghi-
vom az dltalam szervezett egyhdzi iskolai kémiatandri tovdbb-
képzésekre, didkjaim kémiai témdju projektjeinek bemutatdira és
az iskolai természettudomdnyos tehetségnapi rendezvényeinkre.
Pdlydjuk 1igy alakult, hogy évekkel késdbb visszakeriiltek iskold-
jukba, most mdr tandrként. Mit éreztek, vdltozott az iskola tdr-
sadalmi értékitélete az eltelt idd alatt?

N.G.: Az 1969/70-es tanévben keriiltem vissza pdlyakezd§ ta-
nérként volt iskoldmba, ami 6nmagdban is nagy megtiszteltetés
volt. Ez a tanév — amint utélag beleldttam - ,,negativ mérfold-
kének’ szdmitott az iskola fejldéstorténetében, hiszen kozel két
évtizedes, orszdgos ismertséget/elismertséget eredményezd peri-
6dus utdn ekkor szlint meg a nappali tagozatos technikusképzés;
a belépd évfolyam mdr a Debreceni Vegyipari Szakkozépiskold-
ban kezdte meg tanulmdnyait. A tandri kar tehét egyfajta presz-
tizsveszteségként élte meg ezt az oktatdspolitikai dontést, 4m a
sziil6i tdrsadalom bizalma nem csokkent: a Vegyipari tovdbbra is
»a Vegyipari” maradt.

0.G.: Petrikes egyetemista évfolyamtdrsaim mind-mind igazédn
felkésziilt, nagy-nagy anyagismerettel és laboratériumi praxissal
rendelkeztek, és mindannyian csupa pozitiv jelz8kkel illették egy-
kori iskoldjukat, tandraikat. A ,,Petrik’ mindig igyekezett a vegy-
ipari szakképzés zdszléshajGjaként mindségi szakképzést meg-
valdsitani. A vegyipari és gydgyszeripari cégek a nyolcvanas évek
kozepén is tdrt karokkal vértdk a Petrikb6l érkezd munkavéllalé-
kat. Petrikesnek lenni, onnan ,,vegyész” végzettséggel kikeriilni
akkor is rangot jelentett. Nagyon szerencsés és kegyelemteli pil-
lanat volt, amikor pdlyakezdd tandrként felvételt nyertem a Pet-
rikbe, ami dlmaim iskoldja volt.

Annyit tudunk, hogy a Vegyipari Technikum/Szakkozépiskola
meghatdrozd szerepet jdtszott életiikben. Kaphatndnk azért egy
rovid bemutatkozdst, mi tortént onikkel, amig eljutottak iddig,
hogy pdlyatdrsaik irigyelt tandrai kizzé keriiltek, Rdtz Tandr Ur
életmiidijasok lettek.

N.G.: A mai napig nagy szeretettel gondolok vissza a pdlya-
kezdés éveire, amikor megélhettem volt igazgatém, volt tandra-
im befogadd bizalmat, segit8készségét. Szakmai szempontbdl
igazdn ,,mély vizbe dobtak’, hiszen a didkok kozott ,,mumusnak’
tartott fizikai kémidt és miszeres laboratériumi gyakorlatokat
tanitottam, emellett osztdlyfénoki és didkonkorményzat-patro-
ndl6 feladatokat is kaptam. Ekkor sziilettek a fiaim is, tehdt mind
a hivatds, mind az emberi oldal szempontjdbdl értékes volt az
alapozds. Epp ezért is volt nehéz a dontés 1973-ban, amikor az
egyetemiink (akkor — és sokak szdmdra ma is — Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetem) hivott: legyek a Kémiai Szakmddszertani
Csoport munkatdrsa. Az érzelmi fékek ellenére belevdgtam, és
ma is helytdllé dontésnek tartom, hiszen nagyszerd, érdeklgdd és
a tandri pdlya irdnt igazi elkotelezettséget mutaté tandrjelsltek-
kel dolgozhattam egyiitt. Biiszke vagyok rdjuk, hiszen elismerés-
re mélté pdlydt futottak/futnak kémiatandrként, igazgatéként,
szakért8ként egyardnt. Koziilik tobben megkaptdk a Richter
Alapitvény ,,A kémia oktatdsért” dijét is.
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A Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii Vegyipari, Kérnyezetvédelmi
és Informatikai Szakkozépiskola

1979 dpriliséban ért a vdratlan, de rendkiviil megtiszteld hir:
az igazgatévélsdggal kiizd§ kozépiskoldm tandri kara azt kezde-
ményezte Debrecen vdros oktatdsirdnyitdindl, hogy engem ne-
vezzenek ki igazgatéjuknak. Ilyen elismerést is hordozé kihivds-
nak - volt vegyiparis didkként pldne — nem lehetett ellendllni, és
erre bdtorftottak csalddtagjaim, egyetemi bardtaim is. Az egye-
temmel késébb sem sziint meg a kapcsolatom, de 2007-ben tor-
tént nyugdijba vonuldsomig mdr az Alma Matert szolgédltam.
Igazgatéként természetesen sokkal kisebb éraszdmban tanithat-
tam; az intézmény vezetése, folyamatos fejlesztése képezte el-
sGdleges feladataimat. Mégis tbb didkom keriilt be a Grand Prix
Chimique nemzetkozi vegyészversenyen szerepl magyar csapat-
ba, még tobben szereztek gyGzelmet vagy értékes helyezést ké-
mia OKTYV, illetve vegyész OSZTV dontSiben

0.G.: 1984-t6l tiz évig a Petrik Lajos Vegyipari Szakkozépisko-
ldban tanitottam, két osztdlynak érettségiig, két osztdlynak a
technikusi évben voltam osztélyfénoke. Két évig szaktandcsadd
is voltam vegyipari szakképzési teriileten. Sommer Ldszl6 kedves
kollégdm beosztottjaként jartam az orszdg vegyipari szakképz8
iskoldit, segitettem a kollégdk szakmai munkdjét és az iskoldk
szakképzési tevékenységét. Tankonyvirdsban, az els§ OKJ (Or-
szdgos Képzési Jegyzék) kidolgozdsdban és a vildgbanki szak-
képzési program hazai adaptdcidjaban is részt vettem — nagy-
szer( kollégdk tdrsasdgdban. Szabd Ldszloné kivéld igazgatém —
fiatal korom ellenére — miszaki igazgatéhelyettesének nevezett
ki 1993-ban.

1994-ben személyes felkérést kaptam egy egyhdzi dltaldnos is-
kola beinditdsdban val6 segitésre a Patrona Hungariae-ban. Biisz-
ke vagyok arra, hogy a Patrona Gimndzium hazdnk egyetlen le-
dnygimndziuma, és a hozzdnk jérd tehetséges lednyoknak 1994 éta
én lehetek az egyik kémiatandra.

Az dltaldnos iskoldnak 2011-ig igazgatShelyettese voltam. Gya-
korléiskolai vezet8ként sok-sok tanitong és hitoktaté szakmai
gyakorlatdt, dllamvizsgdjit szerveztem. Tevékenységemet 2011-
ben a Véci Katolikus FelsGoktatdsért Dijjal jutalmaztdk.

2011-t6l igazgatdhelyettesként a Patrona Tehetségpontot veze-
tem. Didkjaim sokféle sikert értek el hazai és nemzetkozi kémi-
ai versenyeken: OKTV-helyezések, Didkvegyész Napokon és Ké-
mikus Didkszimpdziumokon elért elsd helyezések és kiilondijak.
Az Osztrék Kémiatandrok Egyesiilete (VCO) nemzetkdzi kémiai
projektversenyének kiilondijdt — egyediili magyar iskolaként —
patronds didkjaim nyerték el. Tehetséggondozé munkdmat 2012-
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ben ,,A Tehetségek szolgdlatdért” életmidijjal, 2013-ban pedig
»BONIS BONA — A Nemzet Tehetségeiért” dijjal jutalmaztak.

Hérom dolgot még szeretnék kiemelni, amire igazdn biiszke
vagyok.

« Elgaddként tsbb szdz pedagdgus eltt beszélhettem 2002-ben
a Katolikus Pedagdgiai Napokon a természettudomdnyos neve-
1ésrél.

* Az Oveges J6zsef Tandregylet 2007-ben kényv formdban ki-
adta egy irdsomat, melynek cime: Pedagdgiai gondolatok Szent
Lukécs evangéliumdban. Mindkettdvel azt prébaltam érzékeltet-
ni, hogy a természettudomdnyok mitivelése hogyan gazdagithat-
ja a keresztény hitet.

« Eszter lednyomnak én lehettem a kémiatandra. Eszter kuta-
tévegyész lett és szakmérnokként megbecsiilt vezetdje egy sike-
res vegyipari cégnek.

Mit gondolnak, mi adja ennek a dijnak a kiilonleges értékét a pe-
dagdgustdrsadalomban?

N.G.: Az én szdmomra egyértelm( a vdlasz: ez a dij kizdrélag
a szakma elismerése, és nem jétszanak szerepet benne egyéb té-
nyezGk.

0.G.: Ezt a dijat a pedagégusok Kossuth-dijanak szoktdk mon-
dani. Az egyhdzi iskoldk pedagdgusai kozott is rendkiviili meg-
becsiilésnek szdmit a Rétz Tandr Ur Eletmidij elnyerése. Kémi-
dbdl az eddigi 26 dijazott koziil 6ten tanitanak egyhdzi iskoldban,
ketten evangélikus, hdrman pedig katolikus gimndziumban. Szd-
momra nagy megtiszteltetés Velkey Ldszl6 és Kromek Sdndor ta-
ndr urak utdn harmadik katolikus iskolai kémiatandrként meg-
kapnom e nagyszert dijat.

Iskoldmbdl, a Patrona Hungariae Gimndziumbdl én vagyok a
mdsodik pedagdgus, aki elnyerte ezt a megtiszteld dijat. Kollé-
gandm, Plész Katalin M. Georgia ngvér fizikdbdl kapott 2007-ben
Rétz Tandr Ur Eletmtdijat.

Térjiink vissza a vegyipari technikumokhoz. A hetvenes években
az oktatdsi kormdnyzat 1gy gondolta, hogy a kézoktatdsban
nincs sziikség a til specializdlt és magas szintil szakmai képzést
add technikumokra, hanem erdsiteni kell a humdn oktatdst, és
dtalakitottdk a technikumokat szakkozépiskoldkkd. A techniku-
mi végzettséget ,,5. év rdaddssal” lehetett megszerezni. Hol érte
ondket ez az dtszervezés? Hogyan fogadtdk?

N.G.: A kérdésbdl kideriil: ez a jelentds tartalmi és strukturd-
lis dtszervezés a Debreceni (akkor mér Erdey—Gruz Tiborrdl el-
nevezett) Vegyipari Szakkozépiskola élén ért — és nem vératlanul!
IntézményvezetSként megéltem a gazdasdg ez irdnyu igényeit,
megtapasztaltam a hivatalos oktatds- és szakképzés-politika to-
rekvéseit és — a tobb évtizedes ,,vegyiparis” fejleszt§ hagyomd-
nyokat kovetve — a tandri karral egyiitt, alkoté médon mellédll-
tunk. Nem volt nehéz azokban az években beldtni, hogy minden-
kori tanitvdnyink jovGje szempontjdbdl fontos, ha erdsitjikk az
idegen nyelvi kulttrdjukat, alkalmazéképes informatikai felké-
szitést kindlunk és azt sem, hogy igényes vegyészképzés biold-
giaoktatds nélkiil nem lehetséges (az egykori vegyipari techniku-
mokban nem létezett bioldgia tantdrgy!). Voltak persze bels§ vi-
tdink, volt sok-sok konzultédcié/egyeztetés, de érdemben kozre-
mikodtiink a képzés hédlétervének kialakitdsdban, 4j tantdrgyi
tantervek, tankonyvek, példatdrak 1étrehozdsdban. Az 1985/86.
tanévben bevezettiik a 243 éves technikus és a 2+2 éves érettsé-
gizett szakmunkdsképzés 4j rendszerét.

0.G.: En mdr az tj, szakkozépiskolai rendszerbe sziilettem be-
le, hiszen 1984-ben a Petrik Lajos Vegyipari Szakkozépiskola lett
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az els§ munkahelyem. A technikumi képzést csak az iskola nagy
oregjeitdl, az § személyes, szakmai véleményiikon keresztiil is-
mertem meg. A Petrik dregjei igencsak sajndltdk, hogy a szakmai
gyakorlatok idGtartama lecsokkent, és az volt a félelmiik, hogy
kevesebb laboratériumi gyakorlattal nem lehet j6 vegyianyag-
gydrtovd, vegyésztechnikussd nevelni tanitvdnyainkat. Az 1980-
as évek kozepére korszerd miveleti labort alakitottak ki a petri-
kes kollégédk Bertalan Zsolt, a késGbbi igazgaté hathatés munkd-
jdnak koszonhetGen.

Nem vitathatd a gondolat kiinduldpontjdnak jogossdga, a nyelvi,
humdn és szdmitdstechnikai ismeretek novelésének indokoltsdga.
Bdr ragton felvethetnénk, hogy taldn nagyobb baj szokott lenni
az dllampolgdrok alapvetd természettudomdnyos ismereteinek
hidnydval, mint a humdn miiveltséggel. Amig azonban az utdbbi
szégyellnivald, az el6bbivel kérkedni szoktak.

N.G.: Az emlitett véltozdsok nem rdztdk meg az iskoldt; sem a
természettudomdnyos/miszaki, sem a humdn oktatds igényes-
ségét. Biiszke vagyok rd, hogy az iskola humdner&forrds-oldala
orszdgos viszonylatban is kiemelked§ volt: kandiddtusok, egye-
temi doktorok, tébbdiplomds és/vagy szakvizsgdzott pedagégu-
sok, megyei szaktandcsaddk, tankonyvszerzdk és -lektorok, ta-
ndrjelolteket felkészit§ vezet§tandrok alkottdk a tantestiilet prog-
ressziv ,magjat’, koztik nem kis szdmban egykori didkjaink,
akik megujitva, de elkdtelezetten integrdlddtak a tandri karba.

Emlékszem. Vegyipari, gépipari, épitdipari — ezek az iskoldk fo-
galmak voltak didkkoromban Debrecenben. Ezekbe bejutni ki-
tiintetésnek szdmitott. Elitiskoldk voltak, mint a Tdth Arpdd, a
Kossuth, a Fazekas Gimndzium. Ide a legjobbak keriiltek csak be.
J6, elsGsorban szakmai képzést adtak, ahonnan jo eséllyel lehe-
tett tovdbbtanuldsra jelentkezni és szakmdt is kindltak.

N.G.: A rendszerviltozds hulldmai (a gazdasdg szétesése, dt-
alakuldsa, a munkanélkiiliség megjelenése és er§sodé mértéke
stb.) nem hagytdk érintetlenil a kozépfoku iskolahdlézatot sem.
A sziil6i tdrsadalomban mind erGteljesebbé vdlt az ,,iiljon csak
minél tovébb iskolapadban a gyerek, a pélyavélasztdst, szakma-
szerzést toljuk minél késébbre” szemlélet, ami ellehetetlenitette
a szakmunkdsképz§ intézetek nagy részét, és a szakkozépiskold-
kat is 4j megolddsokra, képzési kindlatuk bgvitésére 6sztonozte
(esetiinkben is ekkor, 1993-ban kezd§dott a kornyezetvédelmi
szakmacsoportos oktatds). Kétségtelen, hogy a korszak legtjabb
tartalmi és strukturdlis fejlesztése, az un ,,Vildgbanki modell” a
szakkozépiskoldk esetében el@relépést jelentett, dm ezek az évek
igazi térnyerést a gimndziumok szdmdra hoztak, kiilonosen a
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6 és 8 évfolyamos strukturdkkal, a két tanitdsi nyelvl képzés be-
vezetésével.

0.G.: Amint mdr emlitettem, az ELTE vegyész szakdn szdm-
talan jol felkésziilt, a szakmai fogdsokat, eljdrdsokat kivdléan is-
merd petrikes tanult. A nyolcvanas évek kozepén osztélyf§nok
lettem a Petrikben. Akkor még kellett szébeli vizsgdt és elbeszél-
getést tartani, a jelentkez6k nagy szdma miatt. Valéban egyfajta
elitképzés folyt még a nyolcvanas években is az 6t(!) pdrhuzamos
»altaldnos vegyész” osztdlyban. 2014 juniusdban volt a 25 éves
érettségi taldlkozdja ennek az osztdlyomnak. Vegyiparral kap-
csolatos teriileten dolgozik (kutatévegyész, technikus, mingség-
biztositd, vegyianyaggydrtd, labordns, vegyianyag-forgalmazé
véllalkoz6 stb.) a végzett didkjaim kb. harmada. Lett koziilik bol-
csészdoktor, énekesnd, kozgazddsz, fodrdsz, kozmetikus, renddr,
taniténd és egy kémiatandr is. Ketten kiilfoldén dolgoznak —
nem vegyipari szakteriileten.

A vdllalatok igényelték a technikusi kozépkddereket. Az a kép-
zettségi szint nekik éppen megfeleld volt. Hosszu évek muiltdn is
nosztalgidval emlékeztek a technikusokra.

N.G.: Ezt helytdll6 és életszerd megdllapitdsnak tartom és hoz-
zdteszem: a technikus kvalifikdci6 és stétus ,,kivezetését” nem le-
hetett végigvinni, pedig voltak rd torekvések. Az elmult bg két
évtizedben tobbszor médosult az Orszdgos Képzési Jegyzék, de
még a legut6bbi, 2012-es véltozatdban is megjelenik ez a szakmai
végzettség. Természetesen nem a technikumi ,,hGskor” jellemzd-
ivel, hiszen modulrendszert a képzés, egyre gyakorlat orientdl-
tabb — de: 1étezik! Csak tanulni is akarjanak a technikusjelsltek!
Ezen a ,fronton” nem igazdn kedvez8ek napjaink tapasztalatai.

Késdbb jott a felséfokii szakképzés bevezetése. Ezt nagyon jdl fel
tudtdk volna vdllalni a technikumok/szakkizépiskoldk. Rderdl-
tették az egyetemekre, ahol nem nagyon taldltdk meg a helyiiket,
ma sem taldljdk. Mennyire ldtjdk iskoldjuk jovdjét perspektivi-
kusnak egy kozoktatdsban részt vevd tandr szdmdra?

N.G.: Messzemenden egyetértek, s6t elmondandm: igazgatdi
ténykedésem utolsé periédusdban az volt a tervem, hogy — a mi
egyetemiink Kémiai Intézetével fennmaradt j6 kapcsolatokra épit-
ve — kozos felsfoku szakképzést valdsitsunk meg. Ennek mind a
személyi, mind az infrastrukturdlis feltételei is adottak voltak, dm
az egyetemet lekot6tték a bolognai fejlesztés feladatai, majd a jog-
szabdlyi feltételek is megsziintek egy ilyen egytittmiikodéshez.
Igazdn sajndlom, mert értelmes dolog jétt volna ki beldle.

Ajdnlandk az iskoldjukat rokon gyerekiiknek, bardtaik gyerekei-
nek?

N.G.: Igen, felelGsen, mert sok szempontbdl sikeriilt az érté-
kek dtmentése, sGt tobb uj képzés is beindult. Van azonban egy
szempont, ami némileg fékez: a legtjabb intézkedések hatdsdra
visszadllt a szakkozépiskola funkcidjdnak az 1970-es évtizedben
képviselt normarendszere, vagyis sztikiil a fels¢foku tovdbbtanu-
l4s lehetGsége. Mdrpedig a sziil6k nem kis hdnyada egyetemi, f§-
iskolai végzettséget szeretne gyermekének. ..

0.G.: Igen, a Petriket is és a Patrondt is j6 szivvel. Elkotelezett
pedagdgusok (tanitdk, gimndziumi és zeneiskolai és szakmai ta-
nérok) élnek mindkét iskoldban pedagdgus hivatdsuknak.

A Petrikben ma foly6 szakmai képzést és tartalmi fejlesztése-
ket a TISZK rendszer kiépiilése, a pedagdgus-tovabbképzések, az
emelt szint érettségik szervezése és a volt kollégdkkal vald be-
szélgetések segitenek megismernem. Aki magas szinvonald, vi-
ldgviszonylatban is korszer( vegyipari és laboratériumi ismere-
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teket és sokfelé¢ kamatoztathaté tuddst kivdn szerezni, annak
mindenképpen a Petrikben a helye. Ma mdr a kornyezetvédelmi
és az informatikai szakok is fontos szerepet jdtszanak az intéz-
ményben.

A Patrondban sokféle humdn és redl irdnyu szakkér, sportkér,
zeneiskola, kollégiumi foglalkozds 4ll didkjaink rendelkezésére.
Sok-sok sikeres pélydzatban valg részvételiink nagyszdmu ingye-
nes tehetségtabort tett lehet6vé didkjainknak az elmult id§szak-
ban. Ndlunk a didkok nemcsak nyelvet és tudomdnyt, hanem
emberséget és hitbeli elmélyiilést is szerezhetnek.

Még fiatal emberek: tervek, elképzelések a kizeljovdre?

N.G.: Gdbor druszém, Rdtz Tandr Ur dfjas kedves kollégdm va-
16ban fiatalember. En épp ezekben a hetekben késziilok az 50
éves érettségi taldlkozdénkra, ami azt is jelenti, hogy valéjdban
mdr csak ,redukdltabB’ szakmai torekvéseim lehetnek. Ha az
egészségem engedi, azért még szeretnék a ,,partvonalon kiviil-
r6l”, vagyis szakért6ként, szaktandcsaddként segiteni a kozok-
tatds, a szakképzés mai szereplGinek — ha lesz rd igény. Es sze-
retnék utdna (vagy kozben?) olyan vegyiparis kiadvdnyt dssze-
hozni, amelyben az egykori és mai didkok iizennének egymdsnak
és a jovinek. ..

0.G.: Tovdbbi szakmai terveim:

— didkjaimmal szeretném 2015-ben harmadszor is megnyerni
az Osztrdk Kémiatandrok Szovetsége (VCO) dltal kifrandd nem-
zetkozi kémiai projektversenyt;

- szeretném, hogy didkjaim sikeresek legyenek az egyetemen
és majd a szakmai és magédnéletben is;

— be kivdnok lépni - 2014-ben — a Magyar Kémikusok Egye-
stilete Kémiatandri Szakosztdlyaba;

— be kivdnok lépni — 2014-ben — a Kutaté Tandrok Orszdgos
Szovetségébe;

— szeretnék cikket frni a Kozépiskolai Kémiai Lapokba és/vagy
A Kémia Tanitdsa médszertani folyGiratba egy — az IBL alapel-
veinek alkalmazdsdval — dltalam kidolgozott kisérlet témakoré-
ben;

— az ISIT-projektben megismert szdvegértés-kompetencia fej-
lesztési mddszereit szeretném tovdbbadni kollégdimnak és a ka-
tolikus iskoldk tandrainak;

— szeretnék ismét — hdsz év utdn — szaktandcsadd lenni.

Olvasdink nevében ismételten gratuldlunk Cs. Nagy Gdbornak és
Oldh Gdbornak ehhez a kiemelkedGen szép és eredményes tandri-
pedagdgusi életiithoz! Kivdnunk a tovdbbi szakmai sikerek mel-
lett jo erdt és egészséget, csalddi boldogsdgot, hogy élvezni tud-
jdk azt a megbecsiilést, tdrsadalmi elismerést, amit a legértéke-
sebb tandri dij elnyerése jelent.

Kiss Tamds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



és 1j lehetdségel

ElGszo6

A dolgozat nem élelmiszer-kémiai, hanem
gasztronémiai szempontbdl kivdnja témd-
jat ismertetni, miutdn el§z6 munkdnkban
mdr definidltuk a gasztrondmidt, az ételek
és italok szakértd ismeretét, illetve élvezé-
siik mivészetét [1]. Ott arra is kitértiink,
hogy a mult évszézad kozepén magyar ku-
tatéi segédlettel (Kiirti Miklds, Oxford) lét-
rehozott molekuldris gasztrondmia azt ki-
vénja megismerni és hasznositani, hogyan
miikodik a £§zés és siités a molekuldk és
szupramolekuldk szintjén, illetve mi torténik
a molekuldkkal, amikor héhatds éri Gket.

A mostani irds a fentieket kiegészitve
azokkal az ismeretekkel foglalkozik, hogy
mi torténik, amikor az {zeket keverik, va-
lamint azt is elemezziik, hogy a gasztroél-
vez§ hogyan értelmezi az izeket, illatokat
és zamatokat, és mindez milyen kihivdso-
kat jelent azokkal a tradiciondlis érzékelé-
sekkel és szokdsokkal szemben, amelyek-
t8l egy étel izletesnek és élvezetesnek tii-
nik. Ehhez alapvetd premisszdnk, hogy az
elemzéshez az 4j kémiai, fizikai elemzési
és adatbdnydszati eljardsok, illetve azok al-
kalmazdsai szdmos lehetGséget nytjtanak
gasztrondmiailag 4j iz-, illat- és zamat-
kombindcidk létrehozdsdra és vizsgdlatdra,
s ezek nemcsak kiterjeszthetik, s6t forra-
dalmasithatjék étkezési izlésiinket és szo-
késainkat, hanem képesek dtértelmezni az
ételek élvezetét is. Bizonyos ételeket egyiitt
fogyasztva izletesnek érziink, mdsokat nem.
Ennek az egyszerd megfigyelésnek az ere-
dete az emberi érzékek biokémidjédban rej-
lik.
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Egy étel minGségérdl, izletességérdl, illet-
ve élvezeti fokdrdl sziilet§ dontés messze-
menden személyes jellegdi. Mint tudjuk,
ételeinkkel az érzékelésen keresztiil kerti-
link kapcsolatba, azaz tapintds, l4tds, hal-
14s, izlelés és szaglds tutjdn. Taldn furcsa-
nak tlinik, de példdul a tapintdsi és ltdsi
érzékelések messzemenden befolydsoljdk
az ételek izével kapcsolatos észleléseinket.
Masképp érezziik az étel izét, ha j6 ming-
ségl porceldntdnyérbdl vagy eziist-, illetve
papirtdnyérbdl esziink, azaz az izérzékelés
a felhaszndlt edény mingségétdl is fiigg.
HasonlGan, az étel szine is befolydsolhatja
izlelésiinket; gondoljunk arra, hogy mi-
lyennek éreznénk egy kékre festett liba-
combot...

Az étel élvezésében kémiai érzékelése-
ink a legjelent&sebbek. Ezek az iz, {zlelés,
az illat (szag) és a chemesthesis [2] (e sz6-
nak nincs magyar nyelvii sz6tdri megfele-
16je, taldn ,kemesztézis”-re lehetne ma-
gyaritani). Ez utébbit a bér és a nydlka-
hdrtydk kémiai érzékenységeként definidl-
jak, és akkor jelentkezik, amikor a vegyii-
letek aktivdljék a mds érzékeinkhez, pél-
déul fdjdalomhoz, tapintdshoz és égetés-
hez k6t6d6 receptorokat. Ezek a kémiailag
indukalt érzésreakcidk nem illeszkednek a
hagyomadnyos izlelési és szagérzékelési ka-
tegéridkhoz. A kemesztetikus érzékelésre
példa a paprikitd], illetve hatéanyagdtdl, a
kapszaicintdl szdrmazé égetd, csipds ér-
zés, vagy a mentol okozta hisit§ érzet.
Elgbbieket a gasztronémidban csip§sség-
nek vagy pikdnssdgnak is nevezziik.

Az izlelés vagy kdstolds a szdjban levd
szenzorokkal érzékeli a folyadékokban ol-
dott kémiai vegyiileteket. Az illat és a
szaglds a levegGben 1évG vegyiileteket de-
tektdlja, de érzékeljiik azokat az illatokat
is, amelyeket az élelmiszerek a szdjiire-
giinkben emittdlnak. [zlelésiink az édes,
savanyu, sés és kesert izek érzékelésére al-
kalmas. Ujabban ezekhez tovabbi izek
csatlakoztak, mint az umami, a zsiros és a
kalcium (L. dbra). Az 1905-ben Japdnban
felfedezett furcsa, gydmoltalan elnevezést
umami japdnul kellemesen felséges izt je-
lent, és valds létezését csak 2000-ben sike-
rillt a megfelel receptorokkal igazolni [5]:
az umami tulajdonképpen egy aminosav,
illetve a ndtrium-L-glutamdt ize, aminek
egyik {4 jellegzetessége, hogy mds {zmole-
kuldkkal térsulva fokozza azok intenzitd-
sdt és az izlel6bimbdkra gyakorolt hatdsét.
Ugyanakkor kozismert, hogy tobb ezer izt
és illatot felismeriink és érzékeliink. A
nyelviinkon, a szdjpadldsunkon és a fels§
torkunkon 1év§ kemoreceptorok felismerik
a megfelel§ izjelzéseket, példdul a kesertit,
a savanyut, az édeset. Ezen észlelések
mindegyike annak érdekében fejlédstt ki,
hogy informdciét kozoljon a kiléndsen ki-
vanatos (példdul sé, cukor, aminosavak),
vagy nemkivédnatos (toxikus alkaloiddk)
élelmiszerekrdl. A receptorok a nyelven 1é-
v§ izlel6bimbdkban helyezkednek el. Az
izlelendd molekuldk az izlel6bimbdk csu-
csén 1év6 porusokon keresztiil jutnak a
bimbdkba, és adszorbedlédnak az {zrecep-
tor sejteken. Az édes izt érzékeld receptor-
tehérjéket példdul ardnylag csak a kozel-
multban azonositottdk. [3,4] Mindezek a
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m KITEKINTES

Edes
Receptor:
T1R2+T1R3

Savanyu
Receptor:
ismeretlen

Zsiros

1. abra. Ismert és javasolt izek [6]

receptorok a G-fehérjéhez csatolt recepto-
rok szupercsaldd alosztdlydt képezik, ame-
lyeket T\Ry; TRy; T1R; és T,R-ként azonosi-
tottak. Példdul a T|R, —T R heterodimerek
az érzékeldi az édességnek, mig a T,R-ek
a kesert izt érzékelik. A savanyu és sds
izek érzékeldi lényegében ioncsatorndk.
Az eltelt évszdzadok sordn az ételek el6-
dllitdsdt empirikusan kialakitott receptek-
ben rogzitették, és az izek, zamatok mi-
ndségét, élvezeti értékét [6] az egyéni, sze-

Kalcium

Umami (izletes)
Receptor:
T1R1+T1R3

Sos
Receptor:
ENaC +
ismeretlen

Keseri
Receptorok:
~25T2Rs

mélyes izlés hatdrozta meg. Azt, hogy a
kiilonboz8 élelmiszer-alapanyagok koziil
mit, mivel, hogyan és milyen ardnyban kell
vagy lehet pdrositani, keverni, mint emli-
tettiik, az empiria jellemezte, és az élvez-
hetdséget a kellemesség, illetve elfogadha-
tdsdg miveletileg kozelebb hozta a miivé-
szethez, mint a tudomdnyhoz (szakdcsmd-
vészet).

A molekuldris és szupramolekuldris [1]
gasztronémia bevezetésével manapsdg eg-

2. abra. Nyers uborka izanyagainak gazkromatogramja [7]
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zaktabb gasztrondmiai ismeretekkel ren-
delkeziink a f8zés és siités alatt végbemend
fizikai és kémiai jelenségekrdl, de az izek
pérositdsdval, keverésével, illetve moleku-
léris hdtterével és az ezek sordn kialakulé
izhatdsok vizsgélatdval még csak mosta-
ndban kezdett az élvezeti gasztronémiai
[6] kutatds foglalkozni. Ennek az tdtnak az
elejérdl szamolunk be a tovdbbiakban.

Izmolekula-hasonlésdg

Az fzmolekula-hasonldsagi elvet Heston Blu-
menthal angol séf és molekuldris gasztro-
némus vetette fel el§szor 2002-ben, majd
részletezte szdmos példdval ,fliszerezve”
2008-ban [7,8]. Blumenthal a séfje és tu-
lajdonosa a berkshire-i Fat Duck nevii hd-
rom Michelin-csillagos vendéglének, és nem
kutat$ ugyan, de vendéglGje mellett na-
gyon jol felszerelt miszeres fizikai kémiai
laboratériumot is mdkodtet. Az dltala al-
kalmazott elv szerint, ha két étel azonos il-
lékony molekuldkat tartalmaz, akkor ke-
verékiik étkezéskor kellemes iz- és illatérze-
tet kelt. Az élelmiszer-alapanyagok elem-
zésére folyadékkromatogréfidt és tomeg-
spektrometrids gdzkromatografidt alkal-
mazva szdmos élelmiszer-alapanyagot vizs-
gdlt. Példdul a 2. dbra a nyers uborka ill
izanyagainak a gdzkromatogramjdt mutat-
ja be. Fentiek alapjdn Blumenthal vendég-
16je szdmos Uj, nem konvenciondlis, {zletes
ételkombindciét kindl, példdul jdzminos
sertésmdjat vagy kavidros fehércsokolddét
[8]. Blumenthal felkérte Frangois Benzit, a
vildg mdsodik legnagyobb illat-, {zgydrté
és -forgalmazd, Svdjcban székel§ Firme-
nich S. A. [9-11] nevii cégének fGvegyészét,
hogy mtikodjenek egyiitt az izhasonldsdg
vizsgdlatdban. Blumenthalék elképzelései
gyorsan elterjedtek a vildgban, és szdmos
séf egyediil vagy illatkémikusok egyiitt-
miikdésével rengeteg uj, izletes étel-kom-
bindciét hozott 1étre. Igy példdul Martin
Lerch norvég kémikus, aki fémorganikus
vegyiiletekkel foglalkozik, Blumenthalék
nyomait kovetve megalapitotta az interne-
ten a Khymos nevi [12] blogot és a ,,They
Go Really Well Together (TGRWT)” (Val6-
ban kittinGen illenek egymdshoz) soroza-
tot, amelyben f6leg sajit tapasztalatait is-
merteti az izek hasonldsdgi elve alapjdn
kialakitott izletes ételekrdl. Ezek egyike
példdul a foldieper korianderrel: ezt az
izekr6l sz616 kézikonyv [13] nyomdn kivé-
lasztott (7)-3-hexanal {zvegyiilet alapjdn al-
kotta, amely mindkettében jelen van.
Blumenthal, bevalldsa szerint, az izek
hasonldsdgét alapul vevd ételeinek kidol-
gozdsakor erdsen tdmaszkodik az eredeti-
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leg 1963-ban létrehozott ,,Volatile Com-
pounds in Food” [14] cimid nyomtatott
adatbdzisra. Ez az adatbdzis az Internatio-
nal Organization of the Flavour Industry
szervezet révén 2000-t6l az Interneten is
hozzaférhetd [14].

Szamitégépes izpdrositds
(élelmiszer-pdrositds)

Szintén a Blumenthal dltal bevezetett iz-
hasonlésagi elv ihletése nyomdn a mdr em-
litett Frangois Benzi vegyész és Bernard
Lahousse biomérnok Belgiumban magdn-
véllalkozdsként megalapitotta a Sense for
Taste ([zérzet) nevii céget azzal a céllal,
hogy f6leg séfeknek és élelmiszer-véllala-
toknak, de magdnszemélyeknek is innova-
tiv izpdrositdsokat forgalmazzanak. A cég
Foodpairing cimd weblapja elsGsorban fo-
lyadékkromatogréfidval és tomegspektro-
metrids gdzkromatografidval, de mds md-
szeres analitikai eljdrdsokkal is az élelmi-
szerek izeit elemzi, és sajdt algoritmusok-
kal szoftvereket fejleszt és forgalmaz kom-
patibilis {zpdrositdsok 1étrehozdsdra. Ezek
a cég weblapjdn hozzéférhet8k [15]. A 3.
dbra a pdrositdsok vizualizéldsdra alkal-
mas ,,fdkat” mutat be. A tovdbbiakban sz
szerint, prospektusszertien ismertetjiik az
interaktiv weblap alkalmazdsi lehet8sé-
geit [16].

»Az eredeti Foodpairing weblap koriil-
beliil 250 kiilonboz8 alapanyag pérositdsa-
it tette hozzaférhet6vé (a 3. dbrdn lathatd)
statikus dbrdk formdjdban. Magdt a meg-
valdsitdst — azaz hogy mibél mennyit és
milyen formdban haszndljunk fel ahhoz,
hogy valéban miikodjon a pdrositds — az
olvaséra hagytdk, bar az egyes kategorid-
kat — példdul gytimoélesok, husok vagy ha-
lak — kiilon dgakként tiintették fel.

2011-t81 megujult kezelSfeliilettel meg-
jelent a Foodpairing profi vdltozata, amit
eleinte csak a gasztrondmia teriiletén dol-
gozok szdmdra kindltak. Emellett tovdbb
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miikodott az ingyenes, mindenki szdmdra
elérhetd statikus oldal. 2012-ben viszont
megsz{int az ingyenes oldal, és ezzel egyiitt
dtalakult a Foodpairing iizleti modellje is.
Ma mdr bérki regisztrélhat a Foodpairing
oldalédn, és ingyen bongészhet 100 alap-
anyag kozott. Aki a teljes, folyamatosan
bdviilg és jelenleg 870 alapanyagbdl 4ll6
adatbdzishoz szeretne hozzdférni, havi 15
eurdért (azaz egy szakdcskonyv drdért) vagy
évi 129 eurdért (azaz egy-két tobbesillagos
séf konyvének drdért) valthat ki profi hoz-
zaférést. Tehdt tobb szinten is ki lehet pré-
bélni és meg lehet ismerni az uj kezeldfe-
liletet és az alapanyagok kozotti pdrositd-
sokat.

Az alapanyagok kozotti bongészés meg-
kezdésekor elGszor taldn a modernebb meg-
jelenés tiinik fel. Az egyes alapanyagok db-
rdi felépitésiiket tekintve hasonlitanak sta-
tikus elGdjeikre, de kissé rendezettebbek
és dttekinthetébbek is lettek. A megtekin-
tett alapanyag ,,pdrositdsgrafja” (3. dbra)
kozepén tovdbbra is magdt az alapanyagot
taldljuk. Korben a kiillonbozd kategéridk
ikonjai el6tt hdrom példét létunk, ameny-
nyiben létezik egydltaldn pdrositds az adott
kategoridbdl. Ha zavardak a kategdridk
ikonjai, akkor a jobb alsé sarokban taldl-
haté péttyre kattintva eltiintethetjiik Gket.
Tovébbi kategSridnkénti pdrositdsi javasla-
tért a kozponti alapanyag kozelében taldl-
haté csomdpontra kattintva nagyithatunk
bele az egyes dgakba. Itt tovébbi alkategé-
ridkat is taldlunk, példdul z6ldségeknél ma-
gukat a zoldségeket és a gombdkat, vagy
halakndl a kagyldkat, a tengeri és édesvizi
halakat, valamint egyéb tengeri él6lénye-
ket (példdul algdk, kavidr). Az eredeti db-
réhoz a kozéps6 fGalapanyagunkra kattint-
va juthatunk vissza.

Az egyes alapanyagokra kattintva rovid
leirédst olvashatunk az adott alapanyagrdl,
gyakran képpel is elldtva. Ezen tul két le-
hetdség koziil is vdlaszthatunk, mégpedig
dtvandorolhatunk a kivélasztott alapanyag
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3. abra. A Sense for Taste cég
izparositasi ,fai” [14]
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pérositdsgréfjdhoz, és ott folytathatjuk a
bongészést, vagy hozzdadhatjuk az alap-
anyagot a pdrositdslistdinkhoz. Az eddig
Osszegytjtott pdrositdsainkat a jobb olda-
lon tekinthetjiik meg, torélhetiink belglitk
alapanyagokat és megnézhetjiik a gréfjai-
kat is. A kivdlasztott alapanyagok a bal ol-
dali dbrdkban is kiemelve, nagyobb bettik-
kel jelennek meg az adott kategéridjuk-
ban.

Arrdl, hogy melyik alapanyag mennyire
j6l pdrosithaté a kivalasztott alapanyaggal,
egyrészt magdbdl a pdrositdsgrafbdl érte-
stilhetiink. A kozépsd alapanyag koriil kon-
centrikus korok taldlhaték, melyeknél a
kozelebbi koron beliil elhelyezkedd alap-
anyagok jobban harmonizdlnak az adott
alapanyaggal. Mdsrészt a jobb oldali lila
nagyitéra kattintva nyithatjuk meg a kere-
sGt, s itt 6t6s skdla alapjén sorrendbe gytj-
tott listaként tekinthetjilk meg a pdrosit-
hat¢ alapanyagokat.

Ebben a keresGben szdmos 4j és igazdn
segitékész funkciot is taldlunk. Ures jobb
oldali pdrositdslista esetén mind a 870 alap-
anyag kozott kereshetiink. Amint viszont
kivélasztottunk egy vagy néhdny alapa-
nyagot a pdrositdslistdnkba, életbe 1ép a
»scope”, azaz latékor funkcid. A bal olda-
li ikon a pdrositdslistaban szerepld alap-
anyagaink sajdt pdrositaskapcsolatainak
egyesitett listdjdt mutatja, mig a mdsik ikon
a metszetét. Tovdbb segiti az attekinthe-
téséget a kategoriak lesztkitése, példdul
ha csak ecetet keresiink a jelenlegi pdrosi-
téslistdnkhoz. (Végiil az dsszedllitott kom-
bindcidinkat elmenthetjiik, és akdr recep-
tet is begépelhetiink hozzd!)

Rengeteg bdvitésen €és igen jol sikeriilt
Gjitdson ment keresztiil a Foodpairing web-
oldala. Aktudlis formdjdban kitinGen hasz-
nélhaté uj ételek, receptek tervezése, vagy
akdr meglévd receptek megujitdsa sordn
is” [16].

A fentiekben ismertetett algoritmusok
és szoftver részleteit Lahousse nem volt
hajlandé kozzétenni, annyit azonban el-
drult, hogy azok t6bb mint két illékony ve-
gyiiletet vesznek tekintetbe egy vizsgdlt
élelmiszerpdr esetében, és hozzdtette, hogy
szerinte az ember kiilonboz6 vegyiileteket
kiilonbozd kiiszobértékeknél érzékel, igy
erre is figyelni kell.

1z-, illat-, zamathdlézatok

Ugyancsak a Blumenthal- és Benzi-La-
housse-féle alapokbdl indulva, de felvetve,
hogy ezek nem tudnak kielégit§ magyard-
zatot adni minden gasztronémiai izkom-
bindcidra, az angol Sebastian Ahnert cam-
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4. abra. iz-, illat- és zamathalézat [17]

bridge-i elméleti fizikus és miikedvel§ mo-
lekuldris gasztronémus éltal vezetett cso-
port (amelynek Barabdsi Albert-LdszI6 ro-
mén-magyar—-amerikai fizikus is tagja
volt) kidolgozott egy izhdlézatot [17]. Eb-
ben tébb mint 50 000 online konyharecept
hozzévaléjdt és iz-, illetve illat- és zamat-
vegyiileteit (amihez forrdsként egy kézi-
konyv szolgdlt [19]) rendelte egymdshoz.
Ezeket észak-amerikai, latin-amerikai és
dzsiai jellegiik szerint csoportositottdk an-
nak koszonhet8en, hogy a gasztronému-
sok lehetdvé tették a gasztronémiai dssze-
tevék koriilbelil 51 {z-, illat- és zamatve-
gytiletének azonositdsdt.

Az eredményeket pdros grdfba tomori-
tették. Az egyik oldal 381, az egész vildgon

izhalozat

Gyakorisag

Ko6z6s vegyiiletek

— 30

—_

haszndlt recept dsszetev§it, a mdsik az em-
litett 9sszetevk 1021 iz-, illat- és zamatve-
gyliletét tartalmazza (4.a dbra). Ennek a
gréfnak a vetiilete az az {z-, illat- és zamat-
hélézat, amelyben két csomdpont (Gssze-
tevd) akkor kapcsolddik, ha legaldbb egy
iz-, illat- és zamatGsszetevdjik kozos (4.b
dbra). Az egyes kapcsolatok, vonalak si-
lya a kozos iz-, illat- és zamatvegyiiletek
szdmdbdl adddik, igy az iz-, illat-, zamat-
hélézat sulyozott hélézat.

Mivel bizonyos iz-, illat- és zamatvegyii-
let nagyszdmu GsszetevSben is szerepel, a
1étrejove iz-, illat- és zamathalézat kozvet-
len vizualizdldsédhoz a hélézat tdlsdgosan
stird. Ezért egy eljardssal minden osszete-
v8nek meghatdroztdk a statisztikailag szig-

5. abra. Az iz-, illat- és zamathalozat gerince [17]. Mindegyik csomépont egy alapanyagot
jelez, a csomépont szine az ételcsoportot mutatja, mig a csomépont mérete az 6ssze-
tevék gyakorisagara utal. Két alapanyag akkor kapcsolddik, ha jelentés szamu kdzos
iz-, illat- és zamatvegyiilete van. A vonalak vastagsaga a két alapanyag k6zos vegyiile-
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A kategoriak kozotti kapcsolatok tajékoztatnak azokrol az izekrdl, illatokrol és zamatokrdl, amelyek kialakitjak a kilén-

b6zd élelmiszer-csoportokat.
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nifikdns kapcsolatait (5. dbra). Nem meg-
lepd, hogy a hdlézat mindegyik modulja
egy ételosztélynak felel meg, példdul hi-
soknak (voros) vagy gytiimolcsoknek (sdr-
ga). A modulok kozotti kapesolatok tdjé-
koztatnak azokrdl az {zekrdl, illatokrdl és
zamatokrdl, amelyek osszetartjdk a kiilon-
boz6 élelmiszer-csoportokat. Igy példdul a
gyimolcsok és tejtermékek kozel vannak
az alkoholos italokhoz, de a gombdk elkii-
l6niilnek, mivel nagyszdmu iz-, illat- és za-
matvegyiiletiik csak mds gombdkéval ko-
20s.

Az iz, illat- és zamathdlézat lehet6vé tet-
te, hogy a szerz8k az ételpdrositds-hipoté-
zist topoldgiai kérdésként fogalmazzdk vj-
ra: tehdt gyakrabban haszndlunk-e olyan
alapanyag-pdrositdsokat, amelyek ergsen
kapcsolddnak az {z-, illat-, zamathdldzat-
ban, vagy igyeksziink ezeket elkeriilni? En-
nek a hipotézisnek az ellendrzésére a szer-
z8knek sziikségiik volt olyan, az emberek
dltal kedvelt alapanyag-kombindcidkra,
amelyek hozzédférhet6k kurrens ételrecep-
tekben. A szerz6k két amerikai receptgyfij-
temény (epicourious.com és allrecipes.com)
46 498 receptjét haszndlték fel a munka-
hoz. A vildgkonyha kimondottan nyugati
értelmezését elkeriilendd, egy koreai (me-
nupan.com) adatbdzist is igénybe vettek.
A recepteket foldrajzilag megkiilonboztet-
het§ (észak-amerikai, nyugat-eurdpai, dél-
eurdpai, latin-amerikai és kelet-dzsiai) kony-
hédkként csoportositottdk.

Az alapanyagok szdma egy dtlagos re-
ceptben nyolcnak bizonyult, eloszldsuk ko-
tott, ami jelzi, hogy ritkdk azok a recep-
tek, amelyek nagyon sok vagy nagyon ke-
vés alapanyagbdl késziilnek. Ezzel szem-
ben a kiilénb6z8 specifikus alapanyagok
népszertisége négy nagysdgrendben vélto-
zik, ezdltal igazolva azt, hogy milyen nagy
kiilonbségek vannak a receptekben hasz-
ndlt alapanyagok Osszetevéi kozott. Ez még
meggyGz&bben ldthaté a 6. dbran.

Konkrétumokat is felsorolva, egy észak-
amerikai ételben, példdul a garnélardkos-
paradicsomos rostonsiiltben egyardnt van
I-penten-3-ol, és a recept szerinti mozza-
rella, parmezdn és paradicsom tartalmaz
4-metilpentdnsavat. Ez a nyugat-eurépai
receptekben szintén el6fordulhat. Ellenben
a kelet-dzsiai és a dél-eurdpai receptekben
ellenkez§ a trend, az alapanyagok valdszi-
niileg nem osztoznak az {z-, illat- és za-
mat-osszetevékben. Egy mdsik példa: az
észak-amerikai receptek gyakori dsszete-
véi, a tej, vaj, kakad, vanilia, tejszin és to-
jds kozos iz-, illat-, zamatvegyiileteket tar-
talmaznak sok mds élelmiszerrel. Amikor
ezeket az alapanyagokat kiiktattdk a vizs-
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6. abra. iz-, illat- és zamatpiramisok az észak-amerikai és azsiai konyhakban (a,b) [17].
A piramisok a legautentikusabb hat alapanyagot, -part és -tripletet tartalmazzak.

A csomépontok mérete arra utal, hogy egy adott konyha receptjei mennyit hasznalnak
az alapanyagbdl. A szinek az alapanyag kategoriajat jelzik (l. 5. abra), a vonal vastagsaga
a kozos vegyiiletek szamat mutatja. c) A hat legautentikusabb alapanyag és alapanyag-
par a regionalis konyhakban. A csomopont szine a konyhat, a vonalak az alapanyagpar
relativ gyakorisagat tiikrozik
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gdlatokbdl, a kozos izek, illatok és zamatok
érzete is gyengiilt. Ezzel szemben amikor
az dzsiai konyhdndl kiiktatték az olyan alap-
anyagokat, mint példdul a marhahus, gyom-
bér, sertéshs, cayenne bors, csirkehts, hagy-
ma, amelyek a legkevesebb kozos 1z-, illat-
és zamatvegyiiletet tartalmaztdk, az z-, il-
lat-, zamatGsszetevGk szdma megndtt.

Végszé

Az élelem-felhaszndlds, a gasztrondmiai és
érzékelésbioldgiai adathozzéférés hatdsdra
egy dtfogéan dj, mdr e dolgozatban is em-
litett adatbdnydszat nyomdn felmeriilt a
»computational gastronomy” (szdmitdsos
gasztrondmia) elnevezés( kutatdsi teriilet
[18] sziikségessége.

A lehetséges fejlédésre gondolva taldn
jelen teriiletre is reményt kelt6k lehetnek
a bioldgiai, biokémiai receptorokat kiegé-
szit8, a kémiai szenzorokra alapozott elekt-
ronikus orrok és nyelvek fejlesztésére vo-
natkoz6 kutatdsok. Ezeket jelenleg a gaszt-
ronémidban még nem, de az élelmiszer-
iparban mdr igénybe veszik [20].

IRODALOM

[1] Braun Tibor, Empirigtdl a tudomdnyig. Molekuldris
és szupramolekuldris gasztronémia, Magy. Kém.
Lapja (2011) 66, 113.

[2] http:/fen.wikipedia.org/wiki/Chemesthesis

[3] E. Adler, M. A. Horn, K. L. Mueller, J. Chandrasekar,
N. . P Ryka, C. S. Zucker, Cell (2000) 100, 683.

[4] J. Chandrasekar, K. L. Mueller, M. A. Horn, E. Adler,
L. Feng, L. Guo, C. S. Zucker, N. J. p. Ryka, T2Rs
Function as Bitter Taste Receptors, Cell (2000) 100,
703.

[5] http://en.vikipedia.org/wiki/Umami

[6] K. Kupferschmidt, Following the Flavor, Science (2013)
340, 808.

[7] H. Blumenthal, The Guardian, 2002. mdjus 4.

[8] H. Blumenthal, The Big Fat Duck Cookbook, Blums-
burry, London, 2008.

[9] http://wwwkiserletikonyha.hu/2009/11/konyvajanlo-
fat-duck-cookbook.html

[10] https:/www.foodpairing.com/en/what-is-foodpair-
ing/the-science-behind

[11] http://wikipedia.org/wiki/Firmenich

[12] http://blog.khymos.org/about/

[13] Handbook of Flavor Characterization: Sensory
Analyzis, Chemistry and Physiology, CRC Press, Bo-
ca Raton 2004.

[14] B. Nijssen, K. van Ingen, J. Donders, Volatile Com-
pounds in Food, version 10.1.1 (2008), www.vcf-on-
line.nl

[15] http://en.wikipedia.org/wiki/Foodpairing

[16] http://www-kiserletikonyha.hu/2012/02/foodpairing-
avagy-az alapanyagok.html

[17] Y. Y. Ahn, S. E. Ahnert, J. P Bagrow, A.-L. Barabisi, Fla-
vor network and the principles of food pairing, Sci.
Rep. (2011) 1, 196.

[18] S. E. Ahnert, Network analysis and datamining in
food science: the emergence of computational gast-
ronomy, Flavour (2012) 2, 4.

[19] G. A. Burdock, Fenaroli’s Handbook of Flavor Ingre-
dients, 6% edition, CRC Press, Boca Raton, 2009.
[20] E. A. Baldwin, J. Bai, A. Plott, Sh. Dea, Electronic
Noses and Tongues: Applications for the Food and

Pharmaceutical Industries, Sensors (2011) 11, 4744.

351



A 1égkor kémidja:
az 0zonpajzs

Az oxigén hdromatomos mddosulatét
Christian Friedrich Schénbein (1799-
1968) svdjci kémikus és fizikus fedezte
fel 1839-ben.

Az 6zon természetes koriilmények
kozott a talaj kozeli leveg&ben viszony-
lag kis mennyiségben fordul elg. A
sztratoszférdban 1év§ 6zonréteget francia kutaték 1913-ban mu-
tattdk ki ultraibolya sugdrzds tartomdnydban végzett mérések-
kel. Az 6zon a Nap ultraibolya sugdrzdsdnak (UV-C, UV-B) hatd-
sdra, az oxigénmolekuldk felhasitdsdval keletkezik a sztratoszfé-
ra alsé rétegében, 10-29 km magassdgban. Az ézonmolekula azon-
ban ultraibolya sugdrzds hatdsdra maga is széthasad. Dinamikus
egyenstly alakul ki, amely biztositja az 6zonréteg dllanddsdgdt.
Az 6zonréteg a Nap kdros UV-sugdrzdsdnak elnyelésével lehet-
vé teszi a szdrazfoldi életet.

BRITISH
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Az angol fizikus és meteoro-
légus, Gordon Dobson (1920-
1960) a Fold felszinérdl elsGként
mérte a légkor ézontartalmdt az
erre a célra kifejlesztett UV-spekt-
rométerével.

A sztratoszférdban 1év6 6zon-
réteg bomldsdt az Antarktisz fe-
lett angol kutatdk figyelték meg
el@szor, a Halley Bay kutatédllomdson. 1977 és 1984 kozott az
6zonréteg 40%-kal csokkent az egész kontinensre kiterjed§ 12—
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24 km magassdgban, a tavaszi (a déli féltekén az oktéberi—de-
cemberi) id§szakban.

Az 6zonréteg vastagsdgdt Dob-
son-egységben mérik. Egy Dob-
son-egység 0,01 mm vastag 6zon-
rétegnek felel meg normadl dllap-
ban a Fold felszinén. A szokdsos
érték 275 Dobson-egység, ami
tehdt 2,75 mm vastag ézonré-
tegnek felel meg a foldfelszinen. Nem csoda, hogy ilyen térékeny
felettiink az 6zonpajzs.

b Yo rERESTRE: | .
A -ozon. —TOSTA ROMANA 350 L

5" X
CLIMA -

Ballonokra, repiil§gépekre (NASA ER-2, TRANSALL C-160) és
miholdakra (pl. Nimbusz 7, ERS, ENVISAT) telepitett ultraibo-
lya-spektrométerekkel és a LIDAR mszerrel folyamatosan mé-
rik az ézontartalmat és a nyomnyi mennyiségben elgforduld,
6zonbont6 gézok (pl. dinitrogén-oxid, perfluorozott, perklérozott
szénhidrogének, az tn. CFC-k) koncentrécidjat.

Kimutattdk, hogy a spray-k hajtégdzai
az 6zonkoncentrdcié csokkenéséhez vezet-
nek. Ebben a sarkvidéki, salétromsavbdl és
vizb6l 4ll6 jégfelhdknek (sarki sztratoszferi-
kus felh6k) van szerepiik, amelyek —80 °C
hémérsékleten kifagynak a levegébél, és
katalizdljak az 6zon bontdsdt.

Az 6zonréteget a napkitorések-
kor keletkezd mégneses viharok is
bontjdk. A Nap ultraibolya és ldgy
rontgensugdrzdsa atomi nitrogén-
né hasitja szét a nitrogénmoleku-
l4t. Ez az 6zonnal reagdlva nitro-
gén-monoxidot képez, mikozben IELESSNEEE PRl
oxigénmolekula is képz§dik. - s

Az 1989. janudr 1-jén életbe 1é-
pett Montreali Egyezményt aldiré orszdgok kotelezték magukat,
hogy a CFC gédzok gydrtdsét csokkentik, majd teljesen megsztin-
tetik. A Meteoroldgiai Vildgszervezet becslései szerint csak 2060—
75-re vérhat$ az 6zonréteg regenerdldddsa. Addig 6zonréteg-

Republika Hrvatska

csokkenéssel kell szamolnunk. Emiatt a Nap nagy energidju su-
gdrzdsa eléri a foldfelszint, és ezzel erdsen noveli a bérkdrosodds
kockdzatdt, a leégés veszélyét, a bérrék kialakuldsdt, valamint eld-
segiti a sziirke hélyog kialakuldsdt a szemben. ~ Boros Laszl6

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



LEO HENDRIK BAEKELAND (1863. NOVEMBER 14.) — LIFELONG
LEARNING A LA BAEKELAND. A flamand gyokereire mindig is biisz-
ke Beakeland Gent sziilstte. Otévesen mdr dllami dltaldnos iskoldba jdr,
majd a technikum kovetkezik, ahol esti kurzusokon kémidt, fizikdt,
mechanikdt és kozgazdasdgtant tanul. Kivalé eredményei jutalmdul a
Genti Egyetem 6sztondijasa lesz,
két év alatt BSc-diplomadt szerez, a
negyedik esztend§ vége pedig mdr
a tudomdnyok doktoraként tidvo-
zolheti. Vdrosi 6sztondijanak és ta-
ndrsegédi jovedelmének hdla, az
egyetemi évek alatt teljesen onelld-
tévd vdlik, s erre sziiksége is van,
hiszen csalddja tdmogatdsdra szii-
kos anyagi lehet§ségeik miatt nem
szdmithat.

A Genti Egyetem a kémia tertile-
tén ekkoriban mdr vildgszerte el-
ismert, Kekulé 1865-ben kozolt ben-
zolgytirt-szerkezetelméletének koszonhetGen. Kekulé ugyan elhagyja
Gentet, {6 munkatdrsa, Theodore Swarts azonban Baekeland idejében
még javdban tevékenykedik. De miért is fontos ez a térténet szem-
pontjdbdl? Baekeland 1887-ben egy bruges-i iskoldban kap kémia és fi-
zika katedrdt, de legh6bb végya, hogy visszatérhessen Gentbe. Vdgyd-
nak azonban csak egyik forrdsa a tudomdny, konkrétabban a fény-
képezés kémidjdnak megismerése Van Monkhoven szdrazlemez-ké-
sz{t§ mithelyében, a mdsik Swarts professzor lanya, Céline. [gy vissza-
térése sziilvdrosdba egyfeldl kijeloli szakmai pélydjdt, mdsfel§l hd-
zasemberré teszi. Céline 1889-es frigyiik utdn egy életen dt tdrsa és se-
gitéje marad férjének (igaz, elismert fest6miivészként is jegyzik).

A fiatal pdr nem marad sokdig egy helyben, ugyanis Baekeland
még 1887-ben megnyeri a belga egyetemek kozotti kémiaversenyt,
amelynek dfja egy nemzetkozi tanulmdnyut. gy 1889-ben ennek kon-
t6jdra utra kelnek. Allomdsaik a University College, London, az Ox-
fordi és az Edinburgh-i Egyetem, majd Amerika, New York. Itt mu-
tatjdk be C. E Chandlernek, a Columbia Egyetem professzordnak, aki
felismerve a fiatal tudds képességeit, rdbeszéli, hogy maradjon inkdbb
ezen a kontinensen. Baekeland tdviratban kozli lemonddsdt a gentiek-
kel, akik driemberként felajénljdk neki, hogy tartsa meg tiszteletbeli
cimként ottani egyetemi statusat.

1891-t8] az Anthony & Co. fotogréfiai cégnél dolgozik, mint ve-
gyész, 1893-t6l azonban mdr fiiggetlen tandcsadd. A szdmos teriileten
kalandozé fiatalembert egy silyos betegség és a nyomdba szeg8dd
anyagi nehézségek késztetik az elhatdrozdsra, hogy minden figyelmét
egy célnak szentelje. Ez az egy cél a Nepera Chemical Co. Yonkers-
ben, amelyet Leonard Jacobi segitségével alapit. Legsikeresebb ter-
meékiik a ,,Velox” [lat. gyors] fotépapir, amelynél az eziist-kloridot
kolloiddlis formdban viszik fel papirra, és teljes egészében elhagy-
jak a szokdsos mosdsi 1épést, az el6hivashoz pedig mesterséges meg-
vildgitdst alkalmaznak. A terméket az 4j dolgok irdnt fogékony, lel-
kes amatdr fotésok futtatjdk fel. 1899-re a cég olyan sikeres lesz,
hogy végiil az Eastman Kodak Co. kivdsdrolja Baekeland részesedé-
sét. Kozben kidolgoz egy légkondiciondlé berendezést is a laborle-

LXIX. 11. SZAM e 2014. NOVEMBER

1. -
o))

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

vegd pdramentesitésére, valamint egy statikustoltés-mentesit§ esz-
kozt.

A cégért kapott pénzb6l hdzat vesznek a Hudson foly6 folé maga-
sodé6 ,,Snug Rock”-on, Yonkers mellett. 35 évesen Baekeland végre tel-
jes anyagi biztonsdgot élvezhet. Nem is vesztegeti az id6t, egy mellék-
épiiletet laborrd alakit, asszisztenseket vesz fel, hogy 4j ,,hobbijénak’
élhessen, az elektrokémidnak. Felismeri a tudoménydg jelentGségét (a
szdzadfordulén az aluminiumipar, a grafitgydrtds, a kalcium-karbid
és a natrium el@dllitdsa is kezdi alkalmazni), és 1900-ban németorszd-
gi tanulmdnyitra megy, hogy a legfrissebb ismereteket meghonosit-
sa laboratériumdban. Clinton Townsend elektrolizalé celldjét tovabb-
fejlesztve — Townsend rész-
vételével és Elon Hooker td-
mogatdsdval — megalapitjdk
a Hooker Electrochemical
Co.-t, amely NaOH és Cl, el6-
dllitdsdra szakosodik. A cég a
vildg egyik legnagyobb elekt-
rokémiai tizemévé vdlik Nia-
gara Fallsban, miutdn Baeke-
land két kisebb, féliizemi cel-
ldn alapos és buktatdkkal te-
li teszteket végez, hogy a 1ép-
téknovelésnél minél tobb hi-
bt kikiiszoboljenek (innen a
»commit your blunders on a
small scale and make your profits on a large scale” — ,,a baklovéseid
kicsiben kovesd el, a hasznodat nagyban érd el” hires mondadsa is).

Hogy Baekeland neve ma nem elsGsorban az elektrokémia, vagy a fo-
tézds kapcsdn cseng ismerdsen, az kovetkezd nagy kalandjdnak, a
»Bakelite” feltaldldsdnak koszonhetd. Formaldehid és fenol reakcidjdt
Bayer tttoré munkdja Gta szdmosan kutattdk, mégis Baekeland 6t évig
tarté kemény és kovetkezetes munkdja kell ahhoz, hogy iparilag hasz-
nosithaté bakelit legyen a kondenzaciés termékb6l. Ammonia hozzd-
addsdval és nyomds szabdlyozdsdval szakaszolni tudja a folyamatot,
igy a felhaszndlékhoz egy hére ldgyuld formdt szdllit, amely formdzds
és htités utdn véglegesen megszildrdul. A yonkersi gydr 1910-ben Ge-
neral Bakelite Co. néven tizemel, 1939-ben egyesiil a Union Carbide
and Carbon Co.-val. Baekeland tigyes szervezkészsége lehet§vé teszi,
hogy tovébbra is kutatdsainak (75 cikke és szdzndl t6bb szabadalma
jelent meg) és szdmos hobbijdnak éljen (megszéllottja volt az autdk-
nak és jachtoknak, stirtin jart moziba). 1916-ban Perkin-éremmel tiin-
tetik ki, 1917-ben a Columbia Egyetem tiszteletbeli professzora lesz.
Szdmos szakmai-tudomdnyos tdrsasdg tagja, id6nként elnoke (Elect-
rochemical Society — 1909, American Institute of Chemical Engineers
- 1912, ACS - 1924). Magénéletében az egyszertiséget kedveli, kordn
kel, kordn tér nyugovora. Floridai nyaraldja alkalmat ad egzotikus no-
vények termesztésére.

Mottéja lehetne egyik monddsa, amely szerint megtanult ,,szerényen
meghajolni a tények el6tt, még ha nem is egyeztek kedvenc tedridi-
val”. Elete végére szinte remetévé vélik. 1944. februdr 23-dn agyvérzés
viszi el. (Forrds: C. E Kettering, Biogr. Mem. Natl. Acad. Sci. 1946, 24,
280-302.)

Gyermekkordtdl kezdve rendkiviili md-
don vonzddott a fotdzdshoz, végsd so-
ron ennek kdszonhetd, hogy a Genti
Egyetemen a kémidt vdlasztotta f5-
tdrgyként. Eltokéltségét példdzza, hogy
amikor korai fotogrdfiai kisérleteihez
eziist-nitrdtra lett volna sziiksége, de
sztikos jovedelmébdl ennek beszerzé-
sére nem tellett, megolddsképpen ap-
jdtdl kapott zsebdrdja eziistldncdt ol-
dotta fel salétromsavban, s ezzel az
oldartal kisérletezett. Els6 kémiai prob-
lémamegolddsa is ehhez kothetd: réz
elkiillonitése eziistsé-oldatbdl.
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Internetcenzura Kindban

Kina a modern vildg legdtfogébb Internet-cenzdrarendszerét
tartja fenn: a becslések szerint nagyjébdl kétmillié ember napi
kotelességei kozé tartozik a hirportdlok és blogok ellendrzése.
Természetesen az sem nyilvdnos informdcid, hogy a cenzorok
pontosan milyen szempontok szerint is dontenek egyes tartal-
mak torlése, mdsok meghagydsa mellett. Hirom amerikai tudds
éppen ezt kezdte el szisztematikusan vizsgdlni. 1300 kinai szer-
veren bejegyzések millidit vizsgdltdk meg 2011 els§ félévében,
ezek koziil 127 000 tovabbi sorsdt részletesebben is kovették. Ta-
pasztalataik szerint a cenzorok igen gyorsan dolgoztak: a legtsbb
torolt oldalt a megjelenését kovet§ 24 drén beliil elérte sorsa. A
kutaték meglepetésére azonban nem sikeriilt kiilsngsebben ha-
tékonyan megjésolniuk, mely bejegyzések nem tetszenek majd
az ellendroknek: az amerikaiak dltal érzékenynek besorolt kom-
mentdrok kozott a torlési ardny alig haladta meg az dtlagosat. Az
adatok utdlagos elemzése azt mutatta, hogy a cenzorok nem el-
s@sorban a kinai vezet8kkel vagy tdrsadalmi berendezkedéssel
szemben kritikus bejegyzéseket tartjék veszélyesnek, hanem azo-
kat, amelyek bdrmiféle (esetenként a hatalom szempontjdbdl
semleges vagy akdr pozitivl) kozosségi cselekvésre buzditanak.
Ugy t(inik tehdt, hogy Kina politikai vezetése nem a szavaktdl,
hanem a tettektd] fél.

Science 345, 890. (2014)

o

4 I
Szigma-aromacitas

Amerikai kémikusok olyan, elméletileg mar korab-
ban megjosolt, de a gyakorlatban elé
nem allitott aromas vegylletet szinte-
tizaltak, amelyben az dttagu gyurUt al-
kot6 hidrogénatomok kdz6tti szigma-
kotések delokalizalédnak egy sik-
ban. A PtZnHg Osszetétell, klasz-
ter tipusu anion az aromas jellegnek megfe-
leléen kiemelkedden stabilnak bizonyult. A szig-
ma-aromacitas kialakitasaban a gy(ri kdzéppont-
jaban 1évé platinaatomnak is nagy szerepe van.

J. Phys. Chem. Lett. 5, 1596. (2014)
\- J
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Eduard Buchner, Kurt Langheld,
Siegfried Skraup: Bildung von
Acetaldehyd bei der alkoholischen
Garung des Zuckers durch
Luftsauerstoff

Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Volume 47, pp.
2550-2555. (1914. julius—december)

Eduard Buchner (1860-1917) német kémikus volt, 1907-ben
kémiai Nobel-dfjat kapott a fermentdciGval kapcsolatos tudo-
mdnyos munkdjéért. Legf&bb felismerése az volt, hogy az er-
jedési folyamatok elinditdsdhoz él§ sejtek nem feltétleniil
sziikségesek, az élesztdsejtek kivonata is elegendd. Az 1. vi-
ldghdbord azonban a Nobel-dijasokat sem kimélte: 1917-ben
Roménidban, egy frontvonal kozelében 1év4 kérhdzban szer-
zett haldlos sériilést. A Biichner-tolcsért nem réla nevezték el,
hanem névrokondrdl, Ernst Biichner ipari kémikusrdl.

IDEZET

»A regényirdk tobbnyire ugy épitik
fel a meséjiiket, hogy az ilyen me-
zallidnsz nagy konfliktusokra ve-
zet. Ne tessék nekik hinni, tisztelt ol-
vasé — az arany feloldédik a sésav-
ban és a salétromsavban, az eziist
a salétromsavban, a frangu kote-
1ék pedig feloldddik a szerelemben
— de nagyon melegnek kell lennie.”

Mikszdth Kélmén: A demokraték

Tomegspektrométer-hatizsak

Kinézetre felttinden hasonlit a Szellemirték cimd, nagy sikerd
filmben a szellemek ellen haszndlt protonhdtizsdkhoz, de valdjd-
ban komoly analitikai méré-
sekre alkalmas a Purdue Egye-
temen kifejlesztett hordozhaté
tomegspektrométer. Az esz-
koz héton viselhetd, nagyjébdl
10 kilogrammot nyoma részé-
ben van a vakuumszivattyu, az
akkumuldtor és a vezérlést vég-
2§ szdmitégép, mig a kézben
tarthaté mintavevéhoz kapcso-
16dik az ionforrds, az ioncsap-
da és a tomeganalizdtor. A ké-
sziilékbe épitett alacsony hémérsékletd plazma (low temperature
plasma, LTP) ionizécids technikdhoz nem sziikséges a mintdk la-
boratériumi elgkészitése. A miiszer igen hasznos lehet kornyeze-
ti analizisben és vegyi fegyverek, robbandszerek vagy kabitdsze-
rek helyszini kimutatdsdban is.

Anal. Chem. 86, 2900. (2014)

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

A 3-acetoxikopdlsav (C,,Hs,0,) Gjonnan felfedezett vegyiilet, a kanadai aranyvessz§ vagy kanadai istdpfd (So-
lidago canadensis) nevii névénybdl izoldlték. Igen érdekes tulajdonsdga, hogy bizonyos anyagok kesert izét meg
tudja sztintetni. Ennek oka, hogy nagy affinitdssal k6tddik a nyelvben 1év6 hTAS2R31 jelzésii receptorokhoz,
amelyeknek nagy szerepiik van az {zérzékelésben. Az ilyen vegyiiletek nagyon kesert hatéanyagot tartalmazé

gyogyszerkészitményekben lehetnek fontos adalékanyagok.

-
Molekularis orak o
Ha Iétezik atomdra, miért ne |étezhetne mole- ,//“N“
kulaora is? Manapsag nagyon pontos idé- /"N
meérésre atomorakat lehet hasznalni, de né- /
met tudosok elméleti szamitasai szerint [
ugyanilyen elven molekuladrak is készithe- ||| F
ték. Ezek nem volnanak megbizhatébbak '\
az atomoraknal, viszont segitséglikkel a pro- \ ‘o
ton és az elektron tmegének aranya minden
kordbbi eredménynél pontosabban meghatad- \'N
rozhato lenne, s emellett azt is tesztelhetnék vele, '
hogy a protonok tdmege mennyire allando idében. A
becslések szerint egy ilyen molekuladraban az egyetlen elekt-
ront tartalmazd HD*-molekula rezgési frekvenciai 5x107%%
pontossaggal mérhetéek lennének.
Phys. Rev. Lett. 113, 023004. (2014)
J. Mol. Spectrosc. 300, 37. (2014)
- J

Habzo6 szaju bankautomatak

A pofogd futrinka nevl bogar szervezete veszély esetén katalaz
hatasu enzimet termel és kever dssze hidrogén-peroxiddal, s ez
kellemetlen hatasu habbal dnti el a kdrnyezetet. Ez a megfigye-
lés adta az alapOtletet a bankautomatak Uj tipust védelméhez. A
mesterséges valtozat is hidrogén-peroxid bontasat hasznalja
habképzésre, a katalizator viszont mangan-dioxid. A reaktans és
a katalizator akkor keveredik, ha egy jelentésebb razkodas a ket-
t6 kozott 1éve vékony falat atszakitja. A komponensek kdzé fes-
ték vagy mas jelzéanyag is keverhetd, igy a képzédé forrd hab
akar az automataban Iévé pénzt is hasznalhatatlanna teheti. Az
Uj talalmany olcsobb, mint az ilyen célra hasznalhat6 elektromos
eszkdzok, s nem igényel sem elektromos aramot, sem emberi
fellgyeletet. J. Mater. Chem. A 2, 8425. (2014)
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J. Nat. Prod. 77, 1739. (2014)

Reakcidé-fényképezés kameraval

Tajvani tuddsok a kereskedelemben fellelhet§ alkatrészekbdl
olyan videokamerdt épitettek, amely kémiai reakcidk lefolydsdt
egyszerre tudja térben és id6ben kovetni. A reakcidk idébeli ko-
vetésére haszndlt legtobb spektroszkdpiai eszkdz a minta homo-
genitdsdt feltételezi, igy a térbeli eloszldsrdl gyakran nehéz in-
formdciét szerezni. Az Gjonnan kifejlesztett miszer kiilonbozd
hulldmhosszu fényt kibocsété LED-ek fényimpulzusainak segit-
ségével vildgitja meg a mintdt, majd a képet videokamerdn rog-
ziti. A villandsok ismert sorozatdnak és a kamera dltal felvett
képnek az osszevetésével tobb komponensre egyszerre is végez-
hetd mennyiségi analizis az id§- és térkoordindtdk fiiggvényében.
A mddszer teljesit6képességét a berendezés készitdi a Belou-
szov-Zsabotyinszkij-reakci6 segitségével bizonyitottdk.

RSC Adv. 4, 31094. (2014)

A malaria illata

A maldria sz6 ugyan rossz leveg6t
jelent, de a kisérleti bizonyitékok
szerint ez a leirds aligha taldlkozik
a szunyogok izlésével. Kordbban mdr embereken végzett megfi-
gyelések is arra utaltak, hogy a maldria kérokozdja, a Plasmodi-
um parazita megvéltoztatja a gazdaszervezet dltal kibocsdtott il-
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lékony vegyiiletek osszetételét, és ez a szagvéltozds vonzza a szu-
nyogokat. A legtjabb kisérletek egereken is igazoltdk ugyanezt a
hatdst, s az érte felelds vegyiiletek egy részét is sikeriilt azonosi-
tani. Az 4j eredményeknek mind az orvosi diagnosztika, mind a
betegség terjedésének megéllitdsa szempontjdbdl nagy jelentd-
sége lehet.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 111, 11079. (2014)
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TUDOMANYOS ELET
EuCheMS-iilés

Sarkadi Livia professzor asszony, az MKE elngke és egyben a
EuCheMS Elelmiszerkémiai Divizi6jdnak elngke meghivdsdra a
divizié 2014. szeptember 30. és oktéber 1. koz6tt Budapesten, az
MKE székhelyén tartotta 38. éves iilését. Az iilésen Vatai Gyula,
a Corvinus Egyetem Elelmiszertudomdnyi Kardnak dékénja is
koszontotte az eurdpai kiildétteket, és bemutatta az egyetem, va-
lamint a kar f§ tevékenységeit.

Amerikai-magyar egyiittmiikodés

Az Amerikai Kémikus Egyesiilet (ACS) és a Magyar Kémikusok
Egyesiilete egyiittmiikodése alapjan szerveztiik meg az ACS Chem
Sourse Study Tour Group Budapestre ldtogatdsat. A csoport Mary
Virginia Orna (The College of New Rochelle kémiaprofesszora)
vezetésével toltott egy sztik hetet Budapesten 2014. oktéber 5. és
9. kozott. A szakmai programok keretében ldtogattdk meg oktd-
ber 6-4n az Ontédei Muizeumot Csibi Kinga muzeumvezetd ird-
nyitdséval. Az MKE nevében az elnok, Sarkadi Livia professzor

asszony és Androsits Bedta tigyvezet§ igazgaté koszontotte a ven-
dégeket, majd Széchy Gdbor docens tartott eladdst Magyaror-
szdg torténetérdl 1918-2014 kozott cimmel, amit nagy érdekls-
déssel hallgatott az amerikai csoport. A miiszaki mizeumok meg-
tekintése mellett Budapest szépségeit is élvezhették. A program
megszervezésében Vémos Eva kiemelt munkdt végzett, amiért
kiilon koszonetet mondunk neki.
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MEGEMLEKEZES
Szebényi Imre (1930-2014)

2014. augusztus 25-¢én elhunyt Szebényi
Imre. Személyében egy igaz embert és a
hazai kémiai technoldgiai és kornyezetvé-
delmi oktatds és kutatds kiemelkedd, és
nemzetkozileg ismert képvisel§jét veszi-
tettiik el.

Szebényi Imre 1930-ban sziiletett Pé-
csett. Kozépiskoldit a ciszterci rend pécsi
gimndziumaban végezte, majd a budapes-
ti Mlegyetemen folytatta tanulmdnyait.
Vegyészmérnoki oklevelét 1952-ben sze-
rezte meg, és még ebben az évben felvették aspirdnsnak a Md-
egyetem Kémiai Technoldgiai Tanszékére, amellyel egész tovdb-
bi élete, szakmai pélyafutdsa osszefonddott. Aspirdns-vezetSije az
eurdpai hird Varga Jézsef professzor lett, aki jelent§s hatdssal
volt egész tovdbbi kutatéi és oktatéi szemléletére.

1967-ben kinevezték a Kémiai Technoldgia Tanszék vezetdjévé,
és a tanszéket csaknem negyedszdzadon dt, 1991-ig vezette. Pd-
lyafutdsdnak legfontosabb részét ezek az évtizedek jelentették.
Azokban az id6kben a Kémiai Technoldgia Tanszék teljes sze-
mélyzete t6bb mint 60 emberbdl (koztiik 35 diplomdsbdl) dllt,
vagyis a mai fogalmak szerint egy nagyobb kutatdintézetnek fe-
lelt meg. Ilyen nagy tanszéket vezetni nem konnyd, kiilonosen,
hogy ott a miszaki kémia tbb, egymdstdl meglehetdsen eltérd
teriilete képviselve volt, a kdolaj-feldolgozdstdl az izotéptechni-
kén keresztill a szilikdtiparig. Vezetése alatt a tanszék fénykor4t
élte. Szebényi Imre irdnyitotta a kiterjedt technoldgiai kutatdso-
kat, és személy szerint f6ként a kdolaj-feldolgozdshoz és a szén-
kémidhoz kapcsol6dé kutatdsokkal foglalkozott.

A kémiai tudomény kandiddtusa fokozatot 1957-ben, az egye-
temi doktori cimet 1960-ban, a kémiai tudomény doktora foko-
zatot 1978-ban szerezte meg. Kandiddtusi értekezésében a gaz-
olajok katalitikus kéntelenitésével foglalkozott, ami igen elGre-
mutatd téma volt, hiszen igazi fontossdga csak az elmult 25 év-
ben vilt nyilvanvalévad. Akadémiai doktori értekezésében a ben-
zinreformédldsndl képz§ds nagyobb molekuldju aromdsokkal fog-
lalkozott, amelyek az erdsen térhdlés, h§dllé polimerek el§allitd-
sdban jdtszanak szerepet.

Kutatdi és oktatéi munkdjdrdl 7 konyv, 185 publikdcié 27 egye-
temi jegyzet és 10 szabadalom tanuskodik, amelyeknek szerzdje,
illetve tarsszerzGje volt.

Tanszéki munkdjan kivil tiz éven dt, 1964-t6l 1974-ig a Ve-
gyészmérnoki Kar dékédnhelyettese, 1970-ben néhdny hdnapig
megbizott dékdnja is volt.

Vezetése alatt a Kémiai Technoldgia Tanszék tobb ezer vegyész-,
gépész- és kozlekedésmérnok-hallgatonak oktatott mdszaki ké-
miai, technoldgiai és kornyezetkémiai térgyakat, formdlta mér-
noki szemléletiiket. Maga is sokat oktatott. Kiemelem, hogy a
Vajta Lészl6 professzorral egyiitt irt ,,Kémiai technoldgia” cim tan-
konyvbsl mérnokhallgatdk ezrei tanultak, és késdbbi kiaddsa alap-
miinek szdmit ma is.

Az oktatési feladatok maradéktalan, megalkuvds nélkiili telje-
sitését mindig szigorian megkovetelte, az egyszerdbb oktatdsi
formdk esetében is.

Szivesen foglalkozott oktatdsi koncepcidkkal, oktatdsszervezé-
si kérdésekkel, nemcsak kari, hanem egyetemi, sGt orszdgos szin-
ten is. Nemzetkozi 9sszehasonlitdsban is tanulmdnyozta a tan-
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terveket, példdul az Eurépai Vegyészmérnok Szovetség (EFCE)
keretében, ahol tagja volt a szovetség oktatdsi bizottsdgdnak.

Igen kordn felismerte a kornyezetvédelmi oktatds fontossdgat.
JelentGs részben faradozdsdnak eredményeképpen indult meg 1974-
ben az orszdgban egyik els6ként a kornyezetvédelmi szakmérnok-
képzés a Mlegyetemen. Oktatémunkdjdban kiemelte a kérnyezet-
védelmi szempontokat mdr akkor, amikor ezek még nem dlltak
a tdrsadalmi érdeklGdés elGterében, s6t sz6 is alig esett roluk.

Egész oktatdi és kutat6i mentalitdsdra nézve meghatdrozé volt,
hogy fiatal éveiben a Varga-iskola tagja lehetett, igy a miiszaki
kémia kérdéseire, technoldgidira mindig komplex médon, na-
gyon redlisan, a gazdasdgi és kornyezeti szempontokra erdsen fi-
gyelve tekintett.

Nagyon alapos ember volt. A Tanszéken késziilt minden kuta-
tdsi jelentést mondatrdél mondatra elolvasott, megjegyzéseit &t-
beszélte a jelentés készitSivel. Igen nagy dicséretnek szdmitott,
ha néha megjegyzések helyett (vagy mellett) egy kis cédula volt
a jelentés elejére betéve, s rajta: ,,Szép munka! Szebényi”.

Rendkiviili emlékez8tehetséggel rendelkezett, és ez is segitette
a hazai és nemzetkozi szakmai kozéletben valé széles kord tdjé-
kozéddsban. Kiterjedt kapcsolatait igyekezett munkatdrsai javdra
kamatoztatni, ket tanulmdnyutak esetére tandcsokkal elldtni.

Hosszt lenne felsorolni azokat a hazai és nemzetkozi tudomd-
nyos és szakmai testiileteket, egyesiileteket, amelyeknek tagja
volt. Igy csak néhdnyat emlitek: a Magyar Tudomdnyos Akadé-
mia egyes szakbizottsdgai, munkabizottsdga, a Szent Istvdan Tu-
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doményos Akadémia rendes tagja, a Magyar Kornyezetvédelmi
Egyesiilet alelndke. Az Eurépai Vegyészmérnoki Szovetség tagja
és ott az MKE képviselGje is volt. A Magyar Kémikusok Egyesii-
lete Oktatdsi Bizottsdgdnak évekig elnoke volt. Haldldig tagja volt
a Magyar Kémikusok Lapja szerkeszt8bizottsdgdnak. Tisztelet-
beli taggd vélasztotta a Magyar Mérnoki Kamara és az Energia-
gazddlkoddsi Tudomdnyos Egyesiilet.

Nyugalomba vonuldsa utdn is oktatott az akkori Allamigazga-
tési Féiskoldn, tobb felsGoktatdsi intézményben dllam-, illetve z4-
révizsga-bizottsdgi tag volt, tovdbbd szdmos, f8leg kornyezeti és
energiagazddlkoddsi témdju palydzati rendszer véleményez§ bi-
zottsdgdnak tagjaként is miikodott.

Munkdssdgdt szdmos hazai és kiilfoldi kitiintetéssel, tobbek
kozott Varga Jézsef-éremmel, Friedrich List-éremmel (Drezda),
Kornyezetiink Védelméért Dijjal, Pdzmdny Péter FelsGoktatdsi
Dijjal, Kival6 Feltaldl$ kitiintetéssel, Kornyezetvédelmi Miiszaki
FelsGoktatdsért kitiintet§ oklevéllel, Than Kéroly Emlékéremmel
és 2002-ben Széchenyi-dijjal ismerték el.

Szebényi Imre mindig hif volt nmagahoz, és igy — magétdl ér-
tetddGen — mdsokhoz is @szinte volt. Véleményét igen udvaria-
san, higgadtan, de - ha kellett — keményen elmondta. Nagy tu-
ddsu, széles l4tokord és erkolesi kérdésekben megkozelithetetlen
ember volt, akinek tandcsaira — és nem csak szakmai tandcsaira
— érdemes volt nagyon odafigyelni.

Mint 25 éven 4t kozvetlen munkatdrsa, szomoruan bucsizom.
Isten dldjon, Imre! Nyugodjdl békében! Széchy Gabor

FELHIVAS

HAZAI KEMIAI KUTATOHELYEK, ISKOLAK, MUHELYEK
ES INTEZMENYEK BEMUTATKOZASARA

Kérdéives felmérésiinkbdl kideriilt, hogy olvaséink szivesen ol-
vasndnak a fenti témdrdl. A lap szerkesztébizottsdga gy hatdro-
zott, hogy 1999 utdn yjrainditja ezt a sorozatot.

Az eltelt 15 év elegend@nek tlinik, hogy a hazai kémiai kutatd-
sokban bekovetkezett vdltozdsokat jelezziik és bemutassuk a
szakma részére, kiillonos figyelemmel arra, hogy a sikeres, nagy
multra visszatekint§ iskoldk mellett az 4j kutatdsi teriiletek, in-
terdiszciplindris témdk felfutdsa, vij tdmogatdsi formdk kialaku-
ldsa jelent§s mértékben megujitotta a mult szdzad legvégének
kutatdsi palettdjdt.

Késziilve a sorozat Ujrainditdsdra, dtlapoztuk az 1999 és 2003
kozott futott sorozat beszdmoldit, és j6 érzéssel, biiszkeséggel 4l-
lapithattuk meg, hogy milyen eredményes kutatdsok, alapkuta-
tdsok, K+F fejlesztések folytak a hazai kutatéhelyeken. Ez foly-
tatédott ebben az évezredben is, és most szeretnénk olvashatéva
tenni a szélesebb szakmai kozvélemény szdmdra.

A kozleménysorozat tartalmi szerkesztését szerkeszt&bizott-
sdgunk két tagja volt szives elvdllalni: Keglevich Gyorgy egyete-
mi tandr, a BME Szerves Kémiai és Technoldgiai Tanszékének ve-
zetGje és Dormdn Gyorgy c. egyetemi tandr, az MTA TTK Enzimo-
légiai Intézet szakmai tandcsaddja.

Els§ korben dnkényesen kivélasztottunk j6 néhdny mihelyt,
kutatdhelyet, melyek vezetSinek a sorozat szerkesztéi a felkéré-
seket folyamatosan megkiildik.

Célunk a sorozattal, hogy az egyes mtihelyek roviden, kozért-
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het8en mutassdk be kutatéhelyiiket, kutatdsaikat, eredményeiket,
fejlesztéseiket, sikereiket, jovendd terveiket.

A terjedelem 5-6 normdl A4 oldal (Times New Roman betiti-
pus, 12 pontos bettiméret, 1,5 sorkoz), beleértve a tdbldzatokat,
dbrékat, fotékat. A kézirat el6készitésére vonatkozé egyéb kéré-
seket/elGirdsokat a felkérd levéllel egyiitt a sorozatszerkeszték
megkiildik.

Budapest, 2014. szeptember 1.

Kiss Tamds
felel§s szerkesztd

I

e g}

Keglevich Gyorgy

sorozatszerkeszt§

Dorman Gyorgy
sorozatszerkesztd

,"ﬂ|‘
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&2 A HONAP HIREI

OKTATAS

Kémszamtabor
2014. augusztus 17-24.

A Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Vegyész-
mérnoki és Biomérnoki Kardn miikod§ Szent-Gyorgyi Albert
Szakkollégium idén augusztusban rendezte meg tizedszer a kar
frissen felvett elsGéves hallgat6i szdmdra a Kémszdmtébort. A td-
bor célja, hogy a hallgatdk dtismételjék a kozépiskolds kémia- és
matematika-tananyagot, igy az egy hét sordn délelStt és délutdn
is tanérdkon vesznek részt, lelkes felsGbb éves hallgatdék vezeté-
sével. Mindenki szintfelmér6t ir a tdbor elején, igy tuddsdnak meg-
felelg csoportban tanulhat. Akinek sziikséges, egész nap kémia-
¢rdkat hallgat, ahol az alapoktdl kezdve jutnak el az egyetemen
sziikséges szdmitdsokig, mig vannak csoportok, ahol lehet§ség
van akdr a tananyagon is tulmutat6 érdekességek, példdk bemu-
tatdsdra. A tandrdkat laborldtogatdsokkal, kisérletezésekkel teszik
szinesebbé a szervezk.

Az oktatdst kovet§en a kikapcsoléddson, kozos jétékon, is-
merkedésen van a hangsuly. Idén az augusztus 20-i tlzijdtékot is

egylitt nézték a résztvevdk, emellett a csapatprogramok sordn le-
het@ségiik volt megismerni a Kopaszi-gdtat, a Margit-szigetet, a
Gellért-hegyet és a Feneketlen-t6 kornyékét. Részt vehettek to-
vébbd a Magyar Kémikusok Egyesiiletének bemutatkozé el§adé-
sdn, és megismerkedhettek t6bb, a karon miikodd ntevékeny
kor munkdjdval is. A hét végén zdr6 felmérét irtak a didkok, igy
sajit maguk is meggy8zGdhettek arrdl, mennyit fejlddtek a hé-
ten, mik azok a pontok, amire tanulmdnyaik sordn jobban oda
kell figyelniiik. A tdbort kozos buli zdrta, ahol az egyhetes mun-
kdt és tanuldst koveten a jol megérdemelt szérakozds volt a ko-
zéppontban. A visszajelzések alapjdn hasznos, j6 hangulatu td-
borban vettek részt elsGéveseink, és egy év mulva tobben djra szi-
vesen eljonnének — akkor mdr szervezként.
Gubicza Krisztina és Janzsé-Berend Péter Zoltan
az idei tdbor f8szervezdi

HIREK AZ IPARBOL

475 millié eurdt fektet be
Magyarorszdagon az Apollo Tyres

Az Apollo Tyres a kovetkez§ 6t évben 475 millié eurds befekte-
téssel Gyongyoshaldsz kozelében épiti fel els§ eurdpai zoldmezs
beruhdzdsat. Az 4j iizem évente 5,5 millié személyauté- és kiste-
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herjarm-, valamint 675 000
darab tehergépjdrmi-abron-
csot fog elddllitani. Az Apol-
lo Tyres meglévd, hollandiai
izemének termelését kiegé-
szit§ létesitményében Apollo
és Vredestein markaju abron-
csok is késziilnek majd az
Oroszorszdgot és Torokorszdgot is magdban foglalé eurdpai piac
szdmadra.

Miutdn a cég igazgatétandcsa jévdhagyta egy Kelet-Eurépaban
létrehozandd, z6ldmezds beruhdzds tervét, az Apollo Tyres 2014.
szeptember 17-én bejelentette, hogy a projekt Magyarorszdgon
fog megvaldsulni. Magyarorszdgra kiilonboz§ tényez6k mérlege-
lése utdn, néhdny kelet-kozép-eurdpai és dzsiai orszdg helyett
esett a vélasztds.

Neeraj Kanwar, az Apollo Tyres Ltd. tigyvezet§ igazgatdja igy
kommentdlta a dontést: ,,Ez a projekt lesz az elsd, Indidn kiviili
z6ldmezGs beruhdzdsunk, igy igazi mérfoldkSnek szdmit cégiink
nemzetkozi terjeszkedésének torténetében. Célunk, hogy olyan,
példa értékd gydrat hozzunk létre, mely tovdbb erdsiti az eurd-
pai piacon elfoglalt szildrd poziciénkat.”

Szijjarté Péter akkori kiilgazdasdgi és kiiltigyminiszter-helyet-
tes elmondta: ,Magyarorszdg Ujraiparositdsdnak fontos dllomd-
sa az Apollo Tyres magyarorszdgi beruhdzdsa.”

A kivélasztott helyszin alig 100 km-re van az orszdg févdrosa-
tél, Budapesttdl, és minden tekintetben megfelel az Apollo Tyres
igényeinek — példdul a kozelében taldlhaté tsbb OEM gydrtd és a
potencidlis vevlk egy része is. A véllalat hamarosan meginditja
az épitkezéshez sziikséges engedélyezési eljdrdst és megkezdi a
koérnyezetvédelmi hatdstanulmdny elkészitését is. A gydr alapkd-
letételére varhatéan 2015 tavaszdn keriil sor, az elsg kész abroncs
pedig 2017 elején gordiil majd le a gydrtésorokrol.

Neeraj Kanwar hozzdtette: ,,Amellett, hogy 975, f6leg helyiek-
kel betoltendd munkahelyet hozunk létre, az 4j gydr a kozvetett
munkahely-teremtésben és az egész régié fejlédésében is jelentds
szerepet vallal majd. Véllalati filozéfidnk fontos elemét képezi a
tdrsadalmi felel§sségvillalds, igy aktivan részt fogunk venni a ko-
z0sséget érint§ egészségiligyi, biztonsdgi és kornyezetvédelmi cé-
lok elérésében.”

Az Apollo Tyres jelenleg négy gydrtdiizemet miikodtet Indid-
ban, hdrmat Dél-Afrikéban és egyet Hollandidban. Ezek teljes ka-
pacitdsa meghaladja a napi 1700 tonnét. (A ProfitLine.hu nyo-
mdn) ZA

»Vége az aranykornak”
Interju a Richter-vezérigazgatéval

A gydgyszeripar szdmdra egyértelmiien véget ért az aranykor,
ami azonban nem jelenti azt, hogy az ipardg eldtt ne dllna re-
ményteljes jovd — dllitja Bogsch Erik. A Richter vezérigazgatdja
a tdrsasdg jovdjét a nemzetkozi terjeszkedésben ldtja, mig sze-
rinte az egészségiigy, de az egész orszdg szempontjdbdl is az elvdin-
dorlds megdllitdsa a legfontosabb feladat.

— Az Oroszorszdg elleni embargd szerencsére nem érinti a
gyogyszereket, de bdrmi megtorténhet. Fel lehet-e késziilni erre
egy olyan cégnél, amelynek legnagyobb kiilpiaca az orosz?

- Minimdlis az esélye annak, hogy a gydgyszerekre is kiviteli
tilalmat rendeljen el az EU. Valdszintibbek az orosz piac védelmét
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szolgdlé intézkedések. Ezért is nagy jelent§ségii az oroszorszdgi
izemiink megalapitdsa, majd fokozatos bgvitetése, amelynek ré-
vén immdr az ottani értékesités mintegy 15 szdzalékdt a helyben
gyértott készitményekbdl tudjuk biztositani, és ez a volumen fel-
tehetGleg tovabb nd.

- A nyugat-eurdpai terjeszkedés, a latin-amerikai akviziciok,
esetleg a kinai piacra 1épés ellensiilyozhatja-e a Richter szdmdra
az orosz és az ukrdn forgalom visszaesését?

- A négydgydszati termékek nyugat-eurépai forgalma fokoza-
tosan nd, meg fogja haladni a 70 millié eurdt. Ez ugyan nem
tudja teljesen kompenzdlni az orosz, ukrdn veszteséget, de Kind-
ban és Latin-Amerika gydgyszerpiacain is novekedés vérhat.

— A Richter magyarorszdgi eladdsai az utdbbi években folya-
matosan csokkentek, mikozben az egészség- és ezen beliil a
gydgyszeripart ,kitorési pontnak” mindsitette kordbban a kor-
mdny, és tobb stratégiai partnerségi megdllapodds is sziiletett
Magyosz-tagvdllalatokkal.

- Szomord dolog, hogy a tavalyi hazai drbevételiink koriilbeliil
egyharmaddal alacsonyabb volt, mint a kétezres évek elején, és
az drbevételiinkbdl a magyar piac részesedése 30 szdzalékrdl 10
szdzalékra esett. Osszességében a magyar gyogyszerpiac értéké-
ben stagndl, de ez a jellemz8 egész Eurdpdra is. A biztositék min-
deniitt szigortan fogjdk a koltségkidramldst az egyik oldalrdl, mi-
koézben nagyon nehezen fogadnak be j eredeti készitményt meg-
felel§ dron. Ugyanakkor van egy nagyon erds drverseny, ami sok
esetben mdr elldtdsi gondokat okoz az olcsé kinai, indiai forrds-
bdl szdrmazé gydgyszerek térnyerése miatt.

— Az a veszély fenyeget, hogy az eurdpai tradiciondlis gydrak
készitményeit kiszoritjdk az olcsd tdvol-keleti, dzsiai gydgyszerek?

— Ez mdr nem is veszély, sok tekintetben tény. A legnagyobb
gond, hogy mikozben egyre-mdsra keriilnek forgalomba Eurépd-
ban ellendrizetlen gydrtdst gyogyszerek, az eurdpai gydrtokat
egyre inkdbb ellehetetlenitik az eurdpai el§irdsok. A farmako-
vigilancia (mellékhatds-figyelés és -jelentés) példdul horribilis 6sz-
szegeket emészt fel, sok esetben teljesen értelmetleniil. Nyilvén-
vald, hogy még a tobb ezer fével folytatott klinikai vizsgdlatok so-
rdn sem jon ki egy-egy készitmény osszes mellékhatdsa. De sza-
bad-e azért, mert szdzezer beteg koziil 1-nél jelentkezik valami
specidlis mellékhatds, 99 999 beteget megfosztani egy egyébként
hatékony készitményt6Rk Ez abba az irdnyba kényszeriti a gydgy-
szergydrakat, hogy jogilag védjék magukat az esetleges kdrtéri-
tési perek ellen, amelyek f6ként az Egyesiilt Allamokban jellem-
z8ek. Mikozben rendelkezésiinkre dllnak mér azok a diagnoszti-
kai mddszerek, amelyekkel ki lehet sztirni azokat a betegeket,
akiknek az esetében esetleg felmeriilhet egydltaldn specidlis mel-
lékhatds. Ez a nagy kutatdsi koltségeket felvdllalg cégekre érte-
lemszertien nagyobb terhet ré, és meggydz6désem, hogy akdr az
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is bekovetkezhet, hogy az ilyen extremitdsok miatt bizonyos be-
tegségekre egyszertien nem lesz gydgyszer, mert senki sem fog-
ja vdllalni a kockdzatot a kutatdsra.

— Hasonldan feleslegesen tiilzd intézkedésnek tartja, hogy egyedi
azonositéval kell hamarosan elldtni minden egyes doboz gydgy-
szert?

- Ez egy 4t nem gondolt intézkedés, melyet ahelyett vezetnek
be, hogy elzdrndk az olyan illegdlis értékesitési csatorndkat, mint
példdul az internet. Az 6n dltal emlitett intézkedésnél egyel8re
még nincs meghatdrozva az érintett készitmények kore, de az biz-
tos, hogy ha bevezetik, hihetetlen mértékben névelni fogja a cé-
gek koltségeit.

- Az ipardgat sujtd kiilonaddk maradtak, a finanszirozdsi
rendszer tovdbbra is a rovid tdvii érdekeket, a megtakaritdst tart-
ja szem eldtt. Milyen kutatds-fejlesztési tevékenység, beruhdzds
vdrhatd el ezek utdn a hazai gydgyszeripartdl?

- Korlétozott. Mig a hozzdnk hasonld méretd eurdpai cégek,
példdul Spanyolorszdgban, a kutatdsi-fejlesztési réforditdsaikat
nem kis mértékben a hazai eladdsokbdl fedezik, ndlunk nem-
csak bels§ piacvédelem nincs, de a hazai gyégyszeripari vdllala-
tok szdmdra szinte lehetetlen az unids forrdsokhoz valé hozzafé-
rés, igy jéval nagyobb prioritdssal birnak a hazai pélydzati rend-
szeren keresztiil elérhetd forrdsok. A magyar addrendszer a K+F
koltségeket elismeri ugyan és ez nagyon pozitiv, de a pélydzati
forrdsok rendkiviili médon korldtozottak, valamint a pélydzati
feltételrendszer a gydgyszeripari nagyvdllalatok esetében sokszor
nehezen alkalmazhatd.

— A kovetkezd iddszakban sem reménykedhet ebben a gydgy-
szeripar?

— Ezt nem tudhatjuk, de bizakodéak vagyunk, mert miutdn a
tervek szerint az EU is sokkal tobbet szdn K+F-re. Kérdés, hogy
a kozponti, dgynevezett briisszeli pénzekbdl milyen lesz a hozza-
jutdsi lehet§ség példdul a Richter szdmdra, mert ez eddig gya-
korlatilag zérus volt.

- Nemcsak az egészségiigyet, de az egészségipart is sijtja az
elvdndorlds, bdr errdl kevesebbet hallani. A Richter, amely ter-
mékeit részben orvosokon keresztiil juttatja el a betegekhez, mds-

részt aktiv K+F tevékenységet végez, komolyan veszithet, ha nem
tudunk érdemben tenni ez ellen.

— Az elvdndorlds ma az egészségiigy legstlyosabb problémdja.
Az értelmiség elvdndorldsa pétolhatatlan veszteséget okoz. Erkol-
csi kérdés, hogy erre megolddst taldljunk, és én taldn mondhatok
olyat, hogy ha mdr a gydgyszertdmogatdsra nem koltenek tébbet,
akkor legaldbb az egészségiigy kapjon t6bb pénzt. Nekem is az a
meggy§z8désem, mint oly sokaknak, hogy nem lehet halogatni a
kiegészitG biztositds, vagy a co-payment bevezetését. Azt az
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egyenstlytalansdgot, amely a gazdasdgi lehet§ségek és a mo-
dern technolégidk/gydgyszerek kozott fenndll, az dllami kolt-
ségvetés képtelen egymaga orvosolni. Ezzel egyiitt azt a tévhi-
tet, hogy mindenkinek minden jér, ki kellene verni a fejekbdl.
Ebben az 6sszes politikai pdrtnak konszenzusra kell jutnia.

- A gydgyszeripar napjainkban jelentds dtalakuldson megy
dt. On hogyan ldtja az dgazat és ezen beliil a Richter kizeljo-
véjeét?

Szinte bizonyos, hogy az aranykornak vége, komoly dttorést
mdr nem fogunk tudni elérni. De fiilembe csengenek az egyik
neves amerikai bank elemzgjének szavai, aki egy konferencidn
azt taldlta mondani, hogy ,,ha Onok ennyi beteg emberbdl nem
tudnak megélni, akkor jobb, ha abbahagyjéks”. Vagyis sajndla-
tos médon azért a betegek szdma, f6leg az életkor novekedésé-
vel, ng, és a gyogyszerekkel nemcsak gydgyitunk, hanem élet-
mindséget is javitunk, tehdt a termékeinkre mindig sziikség
lesz. A Richter jovGje szempontjdbdl egyértelmiien 1étkérdés a
nemzetkozi terjeszkedés. Meg kell tartani a generikus profilt,
az jelenti jelenleg a legkisebb iizleti kockdzatot. Ugyanakkor a
biohasonl6 termékek piacdn is jelen kell lenniink, még ha ez
nagyobb befektetést és ezzel nagyobb rizikot is jelent. Emellett
pedig a kozponti idegrendszerre hat¢ készitmények terén to-
vébbra is folytatnunk kell az eredeti kutatdst. Ezekb6l prébd-
lunk egy olyan termékportfdliét osszedllitani, amellyel remé-
nyeink szerint sikerrel tudjuk tovdbbvinni a céget a kovetkezd
tiz-hdsz évben is. (A Vildggazdasdg.hu nyomdn)

Zékany Andrés

Vegyipari mozaik

Az Akadémia és a felsGoktatdsi intézmények kozti kap-
csolat egyre szorosabbd valik. ,,Az Akadémia sokféle eszkoz-
zel tdmogatja az egyetemeken folyd kutatémunkdt’— mutatott rd
Lovdsz LdszIé a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomédnyi Egye-
tem tanévnyitd tinnepségén. Arra emlékeztette az egybegytilte-
ket: az akadémiai kutatécsoportok — ahol tapasztalt kutatdk,
doktoranduszok és didkok dolgoznak egytitt — olyan mthelyek,
amelyek mind az Akadémia, mind az egyetemek szamadra kol-
csonosen eldnyosen biztositjak a kutatdi utdnpétlast. 2013-ban a
tdmogatott kutatdcsoportok szdma 79-r6l 89-re emelkedett, az
MTA és a BME kozotti gyiimolcsozd egytittmikodést pedig az itt
dolgoz6 15 akadémiai kutatécsoport, valamint a hat, a nemzet-
kozi kutatdsi térben is kimagasléan versenyképes tevékenységet
folytaté Lendiilet-csoport léte bizonyitja. ,A 2009-ben inditott
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Lendiilet program célja a nemzetkozileg kiemelkedd fiatal tehet-
ségek itthon tartdsa, illetve hazahivdsa kiilfoldrél” — idézte fel Lo-
vasz LdszIl6 az egyediildllé pdlydzati modellt életre hivé szandé-
kot. Szintén a hazai versenyképes kutatdsok erd@sitését, a tudo-
ményos kapcsolatok elmélyitését szolgdlja az Akadémia vendég-
kutatdi programja, amelynek révén kiilfoldi egyetemek legran-
gosabb professzorai kapcsolédnak be a hazdnkban foly6 kutatd-
sokba — emlékeztetett az Akadémia elndke: ,,Magyarorszdg jo-
vGje szempontjdbol kulcsfontossdgu, hogy minél tobb magyar ku-
taté vegyen részt a nemzetkozi tudomdnyos egyiittmiikodésben,
egyiitt dolgozva mds nemzetiségl tudésokkal.” Hozzdtette: ,,Ha
egy kozos kutatds itthon folyik, az kiilonleges lehet§séget nyujt a
didkoknak, fiatal kutatéknak a modern kutatdsi témdk és mdd-
szerek megismerésére.”

Lovdsz Ldszl6 arra bdtoritotta a didkokat: ne féljenek kérdez-
ni, és — a jol bevdlt mddszerek mellett — a tudomény eszkozeivel
torekedjenek 1j megolddsok, eredeti Gtletek felmutatdsdra, hiszen
minden megoldott probléma izgalmas, Gj kérdések sokasdgat ve-
ti fel. Az Akadémia elnoke rdmutatott, fontos, hogy a nem kuta-
téi pdlydra késziil§, hanem a gyakorlati kozgazddsz és mérnoki
hivatast valaszté szakemberek is tisztdban legyenek a tudomédny

f6bb kutatdsi irdnyaival, lehet§ségeivel és korldtaival. ,,Ami ma
kutatdsi téma, 10 vagy 20 év mulva mindennapi technoldgia le-
het” - hangstlyozta, és arra biztatta a hallgatékat: tegyék az
egyetemet igazi tudomdnyos miihellyé, hogy az ,ne csupdn kur-
zusok és vizsgdk szinhelye legyen”.

Palkovics Ldszld, az Emberi Eréforrdsok Minisztériumdnak fel-
sGoktatdsért felel§s dllamtitkdra egyebek mellett arrdl beszélt, a
kormény egyértelmd szdndéka az, hogy nem csokkenti a felsGok-
tatdsi féréhelyek szdmat, és a kabinet elkotelezett az elitképzés jo-
gi, szervezeti és gazdasdgi feltételeinek megteremtése mellett.

Nagy Istvdn, a Foldmtveléstigyi Minisztérium dllamtitkdra ko-
szontGjében tobbek kozott hangstilyozta, hogy a jov6 magyar ag-
rdrfejlesztései elképzelhetetlenek magasan képzett miszaki ér-
telmiség nélkiil, valamint emlékeztetett arra, hogy a BME ki-
emelt szakmai programja tébb kérdésben is taldlkozik a minisz-
térium feladataival. A kornyezetvédelem, a megutjuld energidk
felhaszndldsa, az innovécid, a fenntarthat6 élelmiszeripar kiala-
kitdsa kivitelezhetetlen az agrdrtdrca és a Megyetem hatékony
egytttmiikodése nélkiil.

Péceli Gdbor, a Mlegyetem rektora az intézmény tevékenysé-
gét jellemezve elmondta: az oktaték nemcsak érdkat tartanak,
ismereteket adnak dt a didkoknak, hanem tudomdnyos kapaci-
tdsukkal, az itt dolgozdk tapasztalatdval és szakértelmével az or-
szdg héttérintézményét is mikodtetik. (Az MTA nyomdn)
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Megkezdte munkdjat az MTA ujjdalakult Koézoktatdsi El-
noki Bizottsdga. Az MTA elnoke megvdlasztdsdt kovetGen be-
jelentette: kezdeményezi a tanitdsi mddszerekkel foglalkozé ku-
tatdsok djrainditdsdt. ,Ilyen tipusi tudomdnyos munka mdr ko-
rdbban is folyt az Akadémia egyes szellemi mthelyeiben” - utalt
rd Lovdsz LdszIld, hozzétéve, hogy nem csupdn a régebbi kutatd-
sok felujitdsét tartja sziikségesnek, hanem teljesen djszerd vizs-
gdlatok inditdsdt is. Az elndk a tervezett program eredményes
megvaldsitdsa érdekében a bizottsdg tagjainak aktiv kozremd-
kodését kérte.

Csépe Valéria akadémikus, aki Lovdsz Ldszl6 kérésére folytatja
a Kozoktatdsi Elnoki Bizottsdg elnokeként kordbban megkezdett
munkdjét, ugy fogalmazott: a kozoktatds érdekében a hagyomd-
nyok megdrzésére és a megujitdsra egyardnt sziikség van. ,,Min-
denkit mindenre meg lehet tanitani, csak id§, mddszer és mes-
ter kérdése” idézte a 17. szdzadi pedagdgust és gondolkoddt, Co-
meniust Csépe Valéria. Mint elmondta, az Akadémia tantdrgy-
pedagdgiai kutatdsi programjdnak kézéppontjdban ezuttal a méd-
szer 4ll majd. Az MTA az éltala kifrand6 pélydzaton indulé kuta-
técsoportoktdl azt vdrja, hogy hatdstanulmdnyokkal kiegészitett
koncepciéban mutassdk be, miként tanithaték hatékonyan a kii-
lonboz8 tudoményos térgyak.

Az MTA Kozoktatdsi Elnoki Bizottsdga a tervek szerint havon-
ta tilésezik majd, hogy tudomédnyosan megalapozott vélaszokkal
segitse a dontéshozék munkdjdt. Tovabbi hdrom testiilet miikodik
az MTA elnoki bizottsdgaként: a Kornyezettudomdnyi Elnoki Bi-
zottsdg, elnke Németh Tamds agrokémikus, az MTA rendes tagja,
a Kutatdsi Infrastruktdra Elngki Bizottsdg, elndke Faigel Gyula fi-
zikus, az MTA rendes tagja, valamint a Magyar Tudomanyossdg
Kiilfsldon Elnoki Bizottsdg, elnoke Kocsis Kdroly féldrajztudés, az
MTA levelez§ tagja. (Az MTA nyomdn)

WOL4

UPPP néven uj tehetségfejleszté programot indit a MOL-
csoport. ,,Csatlakozz, ha mersz!” Az UPPP nemzetkozi vetélkedd
a kivélasztott egyetemek foldtudomdnyi és olajipari mdszaki tu-
domédnyokat hallgaté didkjai szdmadra. Az els§ hdrom csapat sz-
szesen 20 000 eurGt nyer, lehetGséget kap arra, hogy csatlakozzon
a MOL-csoporthoz, és tagjai szakmai pélyafutdsukat az ,,UPPP
Tehetségfejlesztd Program” keretében kezdhessék el. Az UPPP on-
line szimuldcids vetélkeddre oktdber 1. és 23. kozott lehet jelent-
kezni. A vetélked6n Magyarorszdgrél a Miskolci Egyetem, a Sze-
gedi Egyetem és az ELTE hallgatéi vehetnek részt tovabbi 24 kiil-
foldi egyetem mellett.

A hallgaték 14 orszdg kivélasztott egyetemeibdl érkeznek az
Egyesiilt Kirdlysdgtol Kozép-Eurdpdn 4t Kozel-Keletig, és 3 f6s
csapatokat alkotva jelentkezhetnek az online vetélkeddre. El§szor
egy online szimuldcids jatékban vesznek részt, ennek sordn kii-
lonboz§ ipardgi és stratégiai feladatokat kell megoldaniuk virtu-
dlis forgatékonyvek szerint. A feladatok kozott lesznek a MOL
portfoli6jabdl vett valosdgos helyzeteken alapuld, az életbdl vett
esettanulmdnyok. A mésodik szakaszban lesz az él§ dontd.

Az UPPP-r4l tovdbbi informéciét, valamint egyéb dijnyertes te-
hetségtoborzé programokat itt taldl: www.facebook.com/mol-
uppp, www.uppp.info. (MOL)
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Uj, ingyenes tudomdnyos adatbdzis fejlesztése indult az
Akadémiai Konyvtdarban. A tudomdnyos publikdcidkhoz valé
nyilt hozzdférésben (Open Access) jelent 1j lehet§séget az a fel-
haszndl6i igények nyomdn elkészitett elektronikus adatbdzis-
gyljtemény, amelyet az MTA Konyvtdr és Informdciés Kozpont-
ban (MTA KIK) fejlesztettek ki. A COMPASS segitségével barki
szabadon bongészhet a jelenleg 150 tételbdl dllé online adatbd-
zisban.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia az Elektronikus Inform4-
ciészolgdltatds (EISZ) Nemzeti Program keretében mar eddig is
folyamatosan bgviil§ elektronikus tartalomszolgéltatdssal segi-
tette a kutatcdkat. A leg-
rangosabb tudomdnyos
folydiratokban megje-
len§ cikkeket elérhetd-
vé tév§ EISZ elsGsor-
ban az intézményala-
pu (IP) hozzéférést te-
szi lehet6vé. Az MTA
Konyvtér és Informd-
ciés Kozpontban mi-
kodé EISZ Titkdrsdg 4l-
tal létrehozott COM-
PASS a tervek szerint — az EISZ-hez szorosan kapcsolédd, de at-
tél fiiggetlenil is bévillg adatbdzis-gydjteményként — személyi
alapu (ID), téritésmentes szolgdltatdst nydjt majd a felhasznd-
l6knak.

A minden tudoményteriiletet magdban foglal6 COMPASS 6sz-
szegyjti és rendszerezi a nyilvdnos kényvtdrakban elektronikus
forméban elérhet§ tudoményos adatbédzisokat, és egy bongész-
het§ térképen, grafikus formdba rendezve, teszi Sket szabadon
hozzaférhet6vé. Igy minden érdekl6dé szdmdra naprakész in-
formdcidt nyujt a hozzdférhet tudomdnyos tartalmak elérési le-
hetdségeirdl és médjérdl. Ezdltal nagyban erdsiti az informdcié-
hoz val6 egyenl§ hozzéférés esélyeit, és csokkenti a teriileti egyen-
16tlenségekbd] fakadé hédtrdnyokat. A COMPASS sikeres miiko-
déséhez a kozkonyvtdrakon tul adatokat vdrnak minden ma-
gyarorszdgi és hatdrainkon tdli, magyar dllomédnnyal rendelkezd
nyilvdnos - felsGoktatdsi intézményekben, orszdgos hatdskord in-
tézményekben, nonprofit kutatéhelyeken, mizeumokban, egész-
ségiigyi intézményekben, kérhdzakban taldlhaté — konyvtdrtdl.
Az adatbdzis az MTA Konyvtdr és Informdciés Kozpont anyaga-
inak és az EISZ korébe tartozé adatbdzisok adatainak feltoltésé-
vel indult, a kovetkez§ 1épés az MTA kutatéintézeteinek adatszol-
gdltatdsa nyomdn vérhatd.

Ezenfeliil szdmos olyan értékes, egyéni fejlesztésti adatbdzis 1é-
tezik az MTA kutatdintézeteiben, a kozkonyvtdrak helyismereti
gytjteményeiben, a felsGoktatdsi intézmények specidlis szakte-
riilettel foglalkozé egységeiben, amelyek az érdekl§ddk elgtt nem
vagy csak kevéssé ismertek. A COMPASS Kkiterjesztésével ezek a
rejtett kincsek kozkincesé vdlhatnak.

A kiilonboz§ adatbdzisok kozott az egyszerd és Gsszetett kere-
sés lehetdségeit azonos mez8ben 6tvizd keresdvel lehet bongész-
ni, akdr tobb feltétel megaddsdval. A jelenleg 46 tudomdnyos
adatbdzist tartalmazd, de folyamatosan gyarapodd gydjtemény-
ben vald eligazoddst a COMPASS ismertetSkkel segiti. A legfon-
tosabb aktudlis informdcidkat tartalmazé osszefoglalékban az
adatbdzis rovid leirdsa, direkt linkek, a szolgdltaté és/vagy a ki-
adé neve, egyes esetekben az intézmény elérhetGsége taldlhatd
meg. (MTA)

Banai Endre osszeallitdsa
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= Visszhang

Hélix matrix, az elemek
spirdlis periddusos rendszere

Az elemek fizikai jellemz§ik, példdul novekvs atomsily, illetve
rendszdm alapjdn sorba rakhatdk, az igy rendezett sorban a ha-
sonld tulajdonsdgot mutaté elemek periodikusan ismétlédnek. A
sorokat a hasonlé tulajdonsdgu elemekkel Gjrakezdve tébldzat ké-
szithetd.

Tobbféle periddusos rendszert szerkesztettek, a Mengyelejev-
tdbldzat sorai a periédusok, oszlopai pedig a hasonld fizikai, ké-
miai tulajdonsdgokat (vegyiiletképz§ képességet) mutaté eleme-
ket tartalmazzak. A periddusos rendszerek az atomszerkezet meg-
ismerése utdn, hidnyossdgaik ellenére is hasznosithatéknak bizo-
nyultak, példdul az elektronaffinitds, az elektron héjak-szdmok
és vegyértékek osszefiiggésének, a vegyiiletek képz§désének, a
molekulaszerkezetek kialakuldsdnak tisztdzdsaban [1].

A klasszikus tdbldzatokban a rendszdm novekedtével, a 20. Ca
utdn mellékoszlopok bevezetése vélt sziikségessé. KésGbb az 56. Ba
utdn a lantaniddk, a 88. Ra utdn az aktiniddk szdmdra mdr nem
volt hely az adott csoportokban, ezért a napjainkban népszertibb
hosszt periédus rendszerek is kiilon, tébldzat alatti sorokban sze-

HELIX MATRIX
Az elemek spiralis periédusos
rendszere
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repeltették ezeket az eltérd tulajdonsdgaik mellett hasonlésdgot
is mutatd elemek sorozatait.

Egységes, rendszdm szerinti képet mutat az MKL 2014. mdrci-
usi szdmdnak boritéjén bemutatott kerek periédusos rendszer [2],
azonban a 18. Ar utdn a hasonlé tulajdonsdgt elemek oszlopa szét-
csuszott, az egy csoportba tartozé elemek eltdvolodtak egymads-
tdl, igy éppen a hasonlésdg dtldtdsa, az ebbdl szdrmazé elényok
hasznositdsa veszett el. Bér a szinezés javitott a helyzeten, a tar-
kabarka drnyalatok téveszthet§sége tovdbbra is neheziti az dtte-
kinthet@séget, haszndlatdt a kémiatanitdsban.

A kor forma megtartdsa, illetve spirdlszerkezetté alakitdsa, va-
lamint a korcikk-oktdvok alkalmazdsa az eddigi ismeretek in-
tegréldsét teszi lehet§vé. Ugyan 1960-ban Theodor Benfey készi-
tett egy spirdlis periédusos rendszert, amelyben a fGcsoport ele-
meit korcikkekbe sorolta [3], azonban az dtmenetifémeket, lan-
taniddkat, aktiniddkat elkiiloniilt szigetként dbrdzolta. Ezéltal de-
formalédott a szerkezet, 4ttekinthetetlen lett a hasonlé tulajdon-
sdgu elemek csoportja.

Az aldbbi dbrdn spirdlvonalon dramutatd jérdsa szerint el8re
haladva az els§ korcikktdl a nyolcadikig minden periédusban a
rendszdm, azaz az elektronszdm téretleniil/folytonosan novel-
het8, nem kell kihagyni a lantaniddkat, aktiniddkat, hiszen a spi-
rdl sugardnak novekedésével a keriileten egyre tobb elem helyez-

Szerkesztette: dr. Antal Jozsef
Készllt a Nitrogénmvek Zrt.-nél, Autocad
programmal
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het6 el. Ugy, ahogyan a rendszém (elektronszdm) novekedésével a
mag-tdl tévolodva a nagyobb sugart gomb is egyre tobb elektron
helyfoglaldsdt teszi lehet§vé; mutatjdk ezt a telitett héjak elekt-
ronszdmai: 2, 8, 18, 32.

A korcikk-oktdvok megtartdsdt indokolja, hogy a mobilis, ké-
miai kotéseket létesitd elektronok szdma a vegyiiletképz§ part-
nerek térbeli elhelyezkedése miatt is korldtozott, példdul: (10, ),
IF,, Na; Pa Fg. A stabilis nemesgdz-konfigurdcick legkiils burko-
latdn is 8 elektron taldlhatd.

A kisebb rendszdmu lantaniddk és aktiniddk (1-6 mobil, f
mezGbe feltolt§dd elektront tartalmazdk) besoroldsdt a hasonlé
tulajdonsdgu elemek csoportjdhoz kordbban is megkisérelték: jel-
lemz§ vegyértékeik alapjdn a Ce-t, Th-t a negyedik, a Pa-t az 6t6-
dik, a Nd-t és U-t a hatodik csoporthoz hasonlitottdk [1]. Tovdb-
bi nagyobb rendszdmu térsaikndl az f mezdbe feltolt6ds, mobil
elektronok szdmdnak novekedése, a beépiil§ elektronok kis ener-
giaszint-kiilonbsége miatt alig észrevehetd tulajdonsdgvéltozdsok
mellett inkdbb az eseti szimmetridk okoznak eltéréseket [4]. Mi-
vel tendenci6zus kiilonbségek nincsenek, illetve a tovabbi elekt-
ronok hozzéférhetetlensége miatt, a hatndl t6bb mobil (legutoljd-
ra feltoltddott) elektront tartalmazé lantaniddkat a hetedik cso-
portba soroltam. Analdg a kordbbi besoroldsok Mn-Fe sorghoz,
Pt/Pd csoportjaihoz, azok d mezgjének elektronszdmdahoz. A for-
mélis elektronszerkezet tehdt itt jeloli ki helytiket, ugyanis a 43.
Tc — 46. Pd elemek telitett héjat jelz§ 18 elektronnal kiilsnboznek
a 61. Pm — 64. Gd sortdl, analdg a Kr-nal és a Xe-nal, illetve a koz-
vetlen el6ttiik levd periédussorok f&- és mellékcsoportjainak ele-
meivel.

Ezzel a besoroldssal a korcikkben egymds ald keriilhettek (a
hosszu peridédusos tdbldkhoz hasonléan) a lantaniddkndl 32-vel
(telitett e héjjal) nagyobb rendszdmu aktinidapérjaik is.

A lantaniddk-aktiniddk csoportjdban az f elektronok fel-
toltédése a 70. Yb-mal és 102. No-mal befejezddik, ezért a cso-
portba sorolt 71. Lu, és 103. Lr az 4j d elektron megjelenése, il-
letve stabil 3 vegyérték alapjdn egyszertien a 3. csoportba sorol-
hatdk, ahogyan azt a hosszu-hosszt periddusos tdbldban is dbrd-
zoltdk [5, 6]. Egyttal megoldddik az a kérdés is, hogy a kisegit§
tdbldzatban az f elektronhéj szerinti 14 vagy az [UPAC-besorolds
szerinti 15 lantaniddt/aktiniddt szerepeltessiik, és a La-t vagy a
Lu-t a f6tédbldban. Hiszen a spirdlrendszerben a lantanida/aktini-
da periédus a 3. csoportban kezdgdik és ott is ér véget.

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Kozmetika szimpézium 2014 - ,,A kozmetikai tudomdny
elvei és gyakorlata”
2014. november 13.
Hotel Bara Budapest, Hegyalja it 34.
A szimpézium {6 témakorei:
— Uj haté- és segédanyagok
— Hatds- és mellékhatds-vizsgélatok
— Analitikai és stabilitdsvizsgdlatok
— Technoldgia és technikai adalékok
— Szabdlyozds
A rendezvényre a szimp6zium honlapjdn lehet online médon
regisztrdlni: http://www.mke.org.hu/events/conferences/natio-
nal/713-kozmetikai-szimpozium-2014.html
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A hélix mdtrix szerinti besorolds helyességét a legdjabb méré-
sek is aldtdémasztjédk [7], amelyek szerint a 91. Pa nem az aktinida-
sorban elStte (90. Th) és utdna (92. U) kovetkezs elemekhez ha-
sonlit, hanem az 5. csoport/kércikk szerint elvarhatd vegyiileteit
is elgallitottak.

Nem jeloltem az dbrédn a kovetkezd lehet8séget: a feltoltott 4£/5f
héj (14 e) stabilitdsa miatt a 70. Yb és 102. No esetenként csak két
kiils§ kotSelektronjdval alkot vegyiileteket (az aktaniddk/lanta-
niddk leggyakoribb 3 vagy tobb vegyértéke mellett ezeknél a 2 is
el6fordul), igy a 2. oszlopba/korcikkbe is helyezhetSk. A termé-
szethez hasonléan az elektronszdm folytonossédgdra, periodikus
ismétlgdésére épiil§ rendszer rugalmassdgédt, stabilitdsdt jelzi,
hogy ezdltal nem borult semmi.

Az aktiniddkat kovet§ nehéz elemeket mobilis elektronjaik sza-
ma/hasonlésédga révén a 4., 5., 6., 7. csoport ald szoktdk {rni, mivel
a 72. Hf -78. Pt sortdl egy telitett héj (32 db) elektronszdmadval
kiilonbozik a 104. Rf —110. Ds kiils§ sor, a spirdlrendszerben is
egymds alatt dbrdzolhatdk.

A 111. rendszdmtdl a 118.-ig folytathaté a spirdlsor (s6t tovdbb
is). Az elemek, az utolsé szdmok véletlen egybeesése folytdn, a
megfelel§ 1-8. korcikkben feltiintethet§k, azonban az djabb
elektronok energiaszintje még kevésbé kiilonbozik egymdstdl, igy
tulajdonsdgaik, vegyiiletképz§ hajlamuk bizonytalan, tovdbbd a
mesterségesen, igen kis mennyiségben el§dllitott, rovid élet ele-
mek meghatdrozdsa is nehézségekbe iitkozik, ezért a hélix mdt-
rixot csak a 110. elemig toltottem ki.

A szinezéssel, a fehér fény felbontdsa szerint (1: vords, 2: na-
rancs, 3: sdrga, 4: zold, 5: tiirkiz, 6: kék, 7: ibolya) jeloltem a kor-
cikkeket, a hasonlé elemek csoportjdt. Ezenkiviil kiilonféle tulaj-
donsdgok, szempontok kiemelésére is hasznosithatjuk, példdul az
s/p mezGk feltoltGdését jelz f6periddusok sététitése a korcikkek
fécsoportelemeit is kiemeli.

Antal Jozsef

IRODALOM

[1] Bodor Endre: Szervetlen Kémia, Bp. TK. 1968.

[2] MKL (2014) mdrcius

[3] http://en.wikipedia.org/wiki/Periodic_table
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A szimpézium részletes programja az aldbbi linken taldlhaté:
http://www.mke.org.hu/images/downloads/rendezvenyek/Koz-
metika2014_program.pdf

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mbke.org.hu

Hungarocoat-Hungarokorr, 2014
2014. november 25-26.
ELTE, Budapest, Pdzmdny Péter stny. 1/a
Tovébbi informécick: Schenker Beatrix,
mail@hungarocoat.hu
www.hungarocoat.hu

Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny

Szeged, 2015. dprilis. 24-26.
Versenykiirds: www.irinyiverseny.mke.org.hu
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16" Blue Danube Symposium on Heterocyclic Chemistry
- 16BDSHC
2015. janius 14-17.
Hotel Ramada, Balatonalmddi, Bajcsy-Zsilinszky u. 14.
Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk.
Online jelentkezés:
https://www.mke.org.hu/conferences/16bdshc/registration/
Tovébbi informécidk: Schenker Beatrix, info@16bdshc.hu

Felhivds fiatal analitikusoknak!

Az MKE Analitikai Szakosztélya
Szerves- és Gyogyszer-analitikai Szakcsoportja
2014. november 7-én, pénteken

rendezi meg hagyomdnyos konferencidjét pdlyakezdd és fia-
tal analitikusok részvételével.

A konferencia helye az MKE Hattyd utcai el6adéterme.
Az el6addk nevét, az elGadds cimét és rovid tartalmdt a
szakcsoport elnokének vagy szervez@jének kiildjék meg:

tompepet@t-online.hu
dr. Tompe Péter
elnok

Meszlenyi@richter.hu
dr. Meszlényi Gdbor
vezet§ségi tag, szervezd

MEGHIVO

A Magyar Kémikusok Egyesiilete BAZ Megyei Tertileti Szer-
vezete és a Miskolci Akadémiai Bizottsdg Vegyészeti Szakbi-
zottsdga tisztelettel meghivja a MAB székhdzba (Miskolc, Er-
zsébet tér 3.) a 2014. november 19-én 9.30-kor kezd§dd

OLCSOBB ENERGIA-VERSENYKEPESEBB VEGYIPAR
témakord
31. BORSODI VEGYIPARI NAPRA

A részletes programot az MKE honlapjan, www.mke.org.hu,
tessziik kozzé.

MKE egyéni tagdij (2015)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2015. évi tagdij befizetésé-
16l sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt 2015 janudrjdtdl is zavartalanul postdz-
hassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kategéridk sze-
rint az aldbbi:

« alaptagdij 8000 Ft/f6/év
= nyugdijas (50%) 4000 Ft/f6/év
* kézoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%) 4000 Ft/f6/év
- ifjusdgi tag (25%) 2000 Ft/f6/év
* gyesen 1év§ (25%) 2000 Ft/f6/év

Tagdij-befizetési lehetdségek:
* banki dtutaldssal
(az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-24764207-51100005)
+ a mellékelt csekken
« személyesen (MKE pénztdr, 1015 Budapest, Hattyu u 16. 11/8.)
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Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, 9sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan fel-
tiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listas
dtutalds formdjéban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a
tagdijbefizetés nyilvdntartdsdt.

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2015. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2015. évi dija fizet§ egyesiileti tagja-
ink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el8fizetési dijat a tagdijjal
egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal ren-
dezni az el@fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében.
Kérjiik, jelezzék az erre vonatkozo igénytiket!

Koszonjik mindazoknak, akik 2014-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjérultak a hatdron tili magyar kémikusoknak kiildstt Fo-
lydirat terjesztési koltségeihez. Kérjik, aki teheti, 2015-ben is
csatlakozzon a kettGs el6fizetés akcihoz.

MKE Titkarsag

Nobel-dij, 2014

Az idei kémiai Nobel-dfjat Eric Betzig, Stefan W. Hell és William
E. Moerner kapta a szuperfelbontdsi mikroszképia kidolgo-
zdséért. A Nobel-dfjas felfedezések ismertetésére késGbb visz-
szatériink.

HUNGARIAN
CHEMICAL JOURNAL

LXIX. No. 11. November 2014
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Nivédijak — 2014

A Magyar Kémikusok Egyesiilete 2014. évi pélydzatdra beérkezett 32 szinvonalas pdlyamunka koziil a Mszaki-Tudoményos Bizott-
sdg a kovetkez§ 13 pélydzatot jutalmazta Nivédijjal:

A pélydzé neve

Egyetem

Témavezetd

A diplomamunka cime

Démuth Baldzs

Fehér Péter Pdl

Horvéth Barbara
Kiss Melitta Patricia

Kunsdgi-M4té Eva

Mesterhdzy Edit Eva

Mikle Gdbor

Németh Tamds

Palotai Baldzs
Remete Attila Mdrié

T6th Zsuzsanna

Budapesti Miszaki

és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar
Debreceni Egyetem Természettudomdnyi
és Technoldgiai Kar

Pécsi Tudomdnyegyetem
Természettudomdnyi Kar

Pannon Egyetem Mérnoki Kar

Budapesti Miszaki

és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar
Szegedi Tudomdnyegyetem
Természettudomdnyi és Informatikai Kar

Pécsi Tudomdnyegyetem
Természettudomdnyi Kar

Budapesti Miszaki
és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

Pannon Egyetem Mérnoki Kar

Szegedi Tudomdnyegyetem
Természettudomdnyi és Informatikai Kar

Eotvos Lordnd Tudoményegyetem

Dr. Baké Péter

Dr. Purgel Mihdly

Dr. Secenji Aleksandar

Dr. Valicsek Zsolt
Dr. Horvéth Ott6

Dr. Hérvélgyi Zoltdn
Dr. Jancsé Attila
Dr. Pascale Delangle
Dr. Kolldr Ldszl6

Dr. Huszthy Péter
Dr. Téth Tiinde

Dr. Varga Zoltdn

Dr. Kiss Lordnd
Dr. Wolfling Jénos

Szabados Agnes

L-Treitol alapu koronaéterek szintézise
és enantioszelektiv reakcidk vizsgdlata

A szulfondlt alizarin és pallddiumkomplexének
elméleti vizsgdlata: funkciondlt tesztelések
és spektrumszimuldcick

Optikai nanoszenzor fejlesztése intracelluldris
pH-méréshez és képalkotdshoz
Szamdrium(III)-porfirinek képzGdésének
reakcidkinetikai vizsgdlata

Mezopérusos TiO, vékonyrétegek elGdllitdsa
és vizsgélata

Interaction of copper(I) with 12-mer peptides
mimicking the metal binding domain of CueR,
a copper-efflux regulator

Szterdnvézas jodalkén palldédium-katalizalt
diasztereoszelektiv aminokarbonilezése
Enantiomertiszta akridino-18-korona-6-éter
szelektort tartalmazd kirdlis dlléfdzisok elGéllitdsa
és vizsgélata

Alacsony hémérsékletd technoldgiai dramok
hasznositdsa

Uj, fluortartalmu funkcionalizdlt ciklusos
[3-aminosavszdrmazékok szintézise

Als6 becslés molekuldk energiaszintjeihez

Kémiai Intézet
Varré Gébor Budapesti Miszaki

és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar
Voros Tamds Eotvos Lordnd Tudoményegyetem

Kémiai Intézet

Dr. Kédas Istvdn

Dr. Tarczay Gyorgy

A transz-dihidro-narciklazin sztereoszelektiv
totdlszintézise

[H, C, N, Sel]-izomerek vizsgdlata métrixizoldcids
spektroszkdpidval

Szakkollégiumi Napok, 2014

A Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégium idén is izgalmas prog-
ramsorozattal véirta az érdekl§ddket. Szeptember 9-én kozel 18
gydr fogadta a kar hallgatéit. Mindenki megtaldlhatta a sajdt ér-
deklgdési korének megfelel§ gydrat, eljuthattak a MOL-ba, a Coca-
Coldba, a Bélint Analitikdba, a Buszeszhez, és még lehetne sorol-
ni.

A kedd egy igazdn izgalmas elGaddst tartogatott: Topdl Jézsef
a kutyaelme sajdtossdgairdl mesélt, bemutatta a kutya tdrsas-el-
meképességeinek sajdtosan ,emberi” vondsait a legtijabb viselke-
déskutatdsi eredmények tiikrében. Szerddn, kerekasztal-beszélgetés
keretében, A megujulé és nem megtjuld energiaforrdsokrdl vitatta
meg nézeteit Pdtzay Gyorgy moderdtor segitségével Munkdcsy Béla,

Aszédi Attila, Lontay Zoltdn, Szarka Ldsz16 és Szldvik Janos. Ezt
kovetden csiitortokon az Orszdgos MentGszolgélat szévivéje, GyGrfi
Pdl el6addsdval pillanthattunk be a ment§sék mindennapjaiba. A
programsorozat végiil egy Activity-esttel zdrult, ahol nem ma-
radhatott el a felhGtlen szérakozds. A hét sikerességét mi sem bi-
zonyithatja jobban, mint a hatalmas érdekl§dés, az elgaddsok val-
tozatossdga és a pozitiv visszajelzések.

Bezzeg Klaudia

szervezs

Szen t-Gyorgyi Alberc.

Szakkollégium
= oy BT
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1145 Budapest, Pétervarad u. 14/
Tel: +36-(1)-470-0125, 221-7865.
Levél: 1581 Budapest 146, PF.: 104.
Fax: 252-9940, Mail: info@aktivit.hu, web:www.aktivit.hu
Kornyezetvédelmi miszerek, analitikai eszkdzok
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www.mn-net.com





