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KEDVES OLVASOK!

2019 az ENSZ dontése szerint az Elemek Periddusos Rendszerének Nemzetkizi
Eve. Ez a dontés 2011, a kémia éve utdn djabb jelentds lehetdséget ad a ke-
ziinkbe ahhoz, hogy tudomdnyunk tdrsadalmi megitélésén javitani prébdaljunk
egy kicsit.

Erre nagyon nagy sziikség van. Ebben a szdmban olvashatd Szalay Luca irdsa
a nemrégiben 1jbdl elinditott, osztatlan tandrképzésrdl. Mint ebbdl (is) kide-
riil, a képzést sikeresen elvégzd hallgatdk munkaerdpiaci helyzete egészen ki-
vdld: tipikusan mdr diplomaszerzés eldtt ismerik az iskoldt, ahol dolgozni fog-
nak. Ami jo az egyéneknek, az rossz a tdrsadalomnak: a jelenséget a mdra jds-
latbdl napi valdsdggd vdlt kémiatandr-hidny okozza, amely a jovében eldreldt-
hatdan még tovdbb silyosbodik majd. Ahogy Szalay Luca irja, a helyzet kezelésének szdndéka mdr az ij
Nemzeti Alaptanterv tervezetében is tetten érhetd, de szerintem a vdltozdsok egy évtizedes tdvlatban
mélyrehatdbbak lesznek. Ebben a helyzetben nincs kitit: csupa rossz lehetdség koziil kell majd egyet vd-
lasztani, de még azt is csak halovdnyan merem remélni, hogy erre a vdlasztdsra befolydsa lesz a kémi-
kusok kozdosségének. Személy szerint én az tartandm a legkevésbé fdjdalmasnak, ha a kozép- és ditald-
nos iskoldk a kémiaoktatdsban a didkok azon 20-30%-dra koncentrdlndnak, akik a legfogékonyabbak a
természettudomdnyok irdnt.

A Magyar Kémikusok Lapja ebben a szdmban kezd el olyan cikkeket kizélni, amelyek az Elemek Pe-
riddusos Rendszerének Nemzetkozi Evéhez kapcsolddnak. Hargittai Istvdn irdsa azzal foglalkozik, hogy
Mengyelejev miért nem kapott Nobel-dijat. A Préder Istvdn dltal jegyzett, a magyar galliumgydrtds tu-
domdnyos megalapozdsdrdl szdld cikk is figyelemre méltd ebbdl a szempontbdl. A szdmban az olvasd ta-
ldl egy hagyomdnyos periddusos rendszert, illetve egy rendhagydt is. Ez utdbbit mindenkinek figyelmébe
ajdnlom: az olvashatd ki beldle, hogy az egyes elemekhez vald hozzdf érés mennyire igérkezik jelentds
problémdnak az emberiség szdmdra az elkivetkezd évtizedekben. Ha valaki figyelmesen tanulmdnyozza
a rendszert, vdlaszt kaphat majd arra a kérdésre is, hogy miért részei a mindennapi életiinknek a praze-
odimium, neodimium, eurdpium, gadolinium, terbium és diszprdzium elemek. Azt is remélem, hogy az
év sordn a periddusos rendszer kapcsdn tartott rendezvények egy részérdl is beszdmolhatunk majd eze-
ken a hasdbokon.

A hagyomdnyosabb cikkek kozé tartozik a Czakd Gdborral késziilt interju, egy Bruckner-termi eld-
addsrdl szdld beszdmold, a Chinoin Kémia 10 iizemérdl szdld tanulmdny mdsodik része, illetve sajdt {rdsom
egy tavaly nydri paksi sajtdldtogatdsrdl.

Végezetiil az olvasd segitségét is szeretném kérni. Mengyelejev hitt abban, hogy az dltala megalkotott
periddusos rendszer az elemek természetes rendjét tiikrizi, s a késdbbi tudomdnyos eredmények ezt fé-
nyesen igazoltdk. Az elkovetkezendd honapokban osszuk meg a rendszer szépségét és logikdjdt minden-

Lente Gdbor
egyetemi tandr, a Szerkesztdség tagja

A Magyar Tudomdnyos Akadémia fel8l vészjéslé hirek érkeznek az intézmény miikodé-
sével és a kutatdhdl6zat ITM dltal tervezett dtalakitdsdval kapcsolatban. Az MTA vezetése
nehéz helyzetben van. Prébdlja megdrizni az Akadémia autondémidjét, fenntartani az aka-
démiai kozosség egységét és megvédeni az MTA kutatéhdlézatdt, amely — amint a sta-
tisztikdk tobbsége is bizonyitja — minden hidnyossdga ellenére sokkal eredményesebben
miikodik a kormdnyzat dltal kiemelten tdmogatott dllami kutatéhelyeknél.

Pozitiv fejlemény ebben az eseménysorban az az egyre szélesed§ szolidaritds, amely a
tdrsadalom legkiilonboz8bb részei fel6l megnyilvdnul az Akadémia irdnt. Kiilonosen biz-
tatd, hogy a fiatalabb korosztdly mennyire tisztdn ldtja a helyzetet; nagyon hatdrozottan,
ugyanakkor megfontoltan 1ép fel a kellGen meg nem alapozott, a magyar tudomdnyossdg
érdekeit mélyen sértd dtalakitdsi elképzelésekkel szemben. Ehhez a szolidaritdsi mozga-
lomhoz szeretnénk csatlakozni a magunk szerény eszkozeivel. Egyben kériink mindenkit,
egyént és szervezetet, hogy legyen szoliddris az MTA-val, és tdmogassa a Magyar Tudo-
ményos Akadémia vezet§inek és munkatdrsainak erdfeszitéseit Széchenyi szellemi 6roksé-
gének, a kutatds és a tudomdny szabadsdgdnak és ondllésdgdnak meglrzése érdekében.

Budapest, 2019. februdr 18.
Az MKL szerkesztdsége és szerkesztdbizottsdga

]
Cimlapunkon: Dmitrij Mengyelejev az irdpultnal (Nyikolaj Jarosenko festménye, 1886)



Hargittai Istvan

Dmitrij Mengyelejev
hidnyz6 Nobel-dija

Goéteborgi Egyetem biokémia-professzora, Ulf Lagerkvist

(1926-2010) nyugdijba vonuldsa utdn tudomdnyos ismeret-
terjeszt§ konyveket irt. Ezeken keresztiil mdr évek 6ta ismertem,
amikor végre személyesen is taldlkoztunk. Kényvei mély benyo-
mdst tettek rdm, mert a Nobel-d{j archivumainak tanulmdnyozdsa
nyomdn érdekes torténetekrdl irt, de legaldbb ennyire megra-
gadtak iréi kvalitdsai is. Ez utébbi sem lehetett véletlen, mert
édesapja irodalmi Nobel-dijas volt.

Utols6 konyvét mdr haldla utdn adtdk ki A periddusos rendszer
és egy elmulasztott Nobel-dfj cimmel [1]. Ez az alig 130 oldalas
konyv, amelynek egyharmadét képek teszik ki, sok minden mds-
rdl is sz6l, nem csak Mengyelejev korszakos felfedezésérél. La-
gerkvistnek mindig megvolt az a képessége, hogy kis terjedelem-
be sok mindent stiritsen bele anélkiil, hogy az olvasénak az lenne
a benyomdsa, hogy tulsdgosan tomor szoveget olvas.

Ebben a kényvben is sz6 van az atomelmélet és a molekuldk
elméletének kialakuldsérdl, a periédusos rendszer felfedezésérdl
- és nem csak Mengyelejev munkdjdrdl -, valamint a Kirdlyi
Svéd Tudomdnyos Akadémia és a Nobel-dij torténetérdl. Sz4-

Mengyelejev-emlékmii a szentpétervari Miiszaki Egyetem
udvaran. A hattérben az az épiilet, ahol Mengyelejev
akkor kutatott és tanitott, amikor felfedezte az elemek
periodusos rendszerét (Hargittai Magdolna felvétele)

n
* Az irdst a Természet Vildga 2012. decemberi szdéma nyomdn kozoljiik.
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momra a legérdekesebb Mengyelejev hidnyzé Nobel-d{jdnak le-
irdsa, ami gondos levéltdri kutatdson alapult. Anndl is érdeke-
sebbnek taldltam ezt a torténetet, mert mieltt a kezembe keriilt
Lagerkvist uj konyve, feleségemmel egyiitt éppen Mengyelejev te-
vékenységének szinterén, Szentpétervdrott toltsttiink egy hetet,
ahol felkerestiink t6bb Mengyelejev-emlékhelyet is. [rdsomat —
egy 21. szdzadi orosz Mengyelejev-emlékbélyegen kiviil - a ldto-
gatdson késziilt képek illusztréljak.

Jol ismert, hogy nagyjébdl Mengyelejevvel egy id6ben médsok
is megfigyelték az elemek tulajdonsdgainak periodikus valtozd-
sait. Mengyelejev felfedezésében az volt a kiilonleges, hogy a pe-
riodicitds nyomdn megjésolta még ismeretlen elemek 1étezését,
amelyeket azutdn hamarosan fel is fedeztek.
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Mire a Nobel-dij intézménye 1901-re létrejétt, Mengyelejev 1869-
bél szdrmazé periédusos rendszere médr a mult felfedezésének
szdmitott. A Nobel-dijak odaitélésének els§ éveiben, éppen a széba
johetd felfedezések sokasdga miatt, kiilonosen tigyeltek arra a
szempontra, hogy a dijazand¢ felfedezés elég friss legyen. Nobel
végrendeletében az ,,el6z8 év” felfedezéseire utal, de ezt nem le-
hetett sz6 szerint venni. A Nobel-dijra vonatkozé szabdlyzat sze-
rint régebbi felfedezések akkor dijazhatdk, ha jelentdségiik éppen
az utébbi id6ben vilt nyilvanvalévd (ezt a szabdlyzat mdsodik pa-
ragrafusa rogziti és ezért sokszor az ,,idGszertiségre” vonatkozé
meggondoldsokat §2 szabdlyként emlegetik).

A §2 szabdly értelmében Mengyelejev a huszadik szdzad ele-
jén azért lett volna dijazhat6, mert alig néhdny évvel kordbbi, te-
hdt friss felfedezések jelentGsen megnovelték a periédusos rend-
szer jelentségét. Nem sokkal kordbban fedezték fel ugyanis a
k6z6mbos gdzokat, amelyeket ma mdr inkdbb nemesgdzokként

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Mengyelejev periédusos tablazata hatalmas méretii freskoként
a szentpétervari Mérésiigyi Hivatal falan (Hargittai Magdolna felvétele)

emlegetiink, mivel ma mdr tudjuk, hogy nem igazdn k6zombo-
sek, hiszen képesek megfelel§ korilmények kozott més elemek-
kel vegyiiletet alkotni. 1904-ben mind a fizikai, mind a kémiai
Nobel-dijakat ezekért a felfedezésekért itélték oda, az elébbit Lord
Rayleigh (John William Strutt), az utébbit William Ramsay kap-
ta. A kozombos gdzok minden nehézség nélkiil beleillettek a pe-
riédusos rendszerbe, ami felvetette Mengyelejev kitiintetésének
lehet§ségét, s6t indokoltsdgat.

Ennek megfelelGen a svéd akadémikus Otto Pettersson jelolte
is Mengyelejevet az 1905-6s kémiai Nobel-dijra. Mengyelejevnek
ez volt az els§ jelolése. Ebben az évben azonban a német szerves
kémikus, Adolf von Baeyer kapta a dijat, akinek a kitiintetésé-
hez ugyancsak figyelembe kellett venni a §2 szabdlyt. Von Bae-
yer jelolésével parhuzamosan szerepelt Mengyelejev és a francia
szervetlen kémikus, Henri Moissan is. Mdsok neve is felvetgdott,
de 6k hdrman voltak a legesélyesebbek. Moissan érdemei a fluor
felfedezése és egy olyan ke-
mence Kkifejlesztése volt,
amelyben magas hdmérsék-
leten lehetett kémiai kisér-
leteket végezni. Moissan mdr
kordbban is kapott jelolése-
ket és ebben az évben is j6-
val tobben jelolték, mint Men-
gyelejevet.

Az 1906-0s kémiai Nobel-
dijra, mdsok mellett, Men-
gyelejev és Moissan is kapott
jeloléseket. A kémiai Nobel-
dij-bizottsdg azt javasolta,
hogy a dijat Mengyelejev kap-
ja meg. Egyetlen bizottsdgi
tagnak volt mds véleménye:
a stockholmi Kirdlyi Msza-
ki Egyetem professzordnak,
Peter Klasonnak, aki farad-
hatatlanul érvelt Moissan ki-
tiintetése mellett, és kiilon-
véleményét irdsba is foglal-
ta. Szerinte nem volt elég in-

Mengyelejev szobra a szentpéter-
vari Mérésiigyi Hivatal el6tt
(Hargittai Magdolna felvétele)

A PERIODUSOS RENDSZER EVE == {&\§
FIEIEARE
dok arra, hogy Mengyelejev esetében alkalmazzdk a §2 szabdlyt,
mert a felfedezés mdr évtizedek 6ta sikeresen beleépiilt a kémid-
ba. Ugyanakkor azt is hangsulyozta, hogy ha mégis indokoltnak
taldlndk Mengyelejev kivélasztdsdt a dijra, akkor igazsdgtalan
lenne Mengyelejevet egyediil kitiintetni vele. Mengyelejev ugyan-
is pontos atomsilyok nélkiil nem vonhatta volna le kovetkezteté-
seit, és felfedezéséhez dont§en hozzdjdrult Stanislao Cannizzaro
munkdja, a pontos atomsulyok meghatdrozdsa. Arrdl viszont szé
sem lehetett, hogy az 1906-o0s dijat megosszdk Mengyelejev és
Cannizzaro kozott, mert Nobel-dijban csak olyanok részesiilhet-
nek, akikre az adott év janudr 31-ig legaldbb egy ajdnlds érkezik,
és Cannizzarét abban az évben senki sem ajdnlotta.

Klason kiilonvéleménye miatt a kémiai Nobel-dij-bizottsdg
nem tudott egyhangtlag tdmogatott javaslatot elGterjeszteni Men-
gyelejev dijazdsdra. Ezzel szemben Klason folytatta erdteljes agi-
tdciéjat Moissan kitiintetése mellett. Klason ravasz politikusként
lépett fel. Egy pillanatig sem tagadta Mengyelejev felfedezésének
jelent§ségét, ellenkezdleg, mindig kiemelte érdemeit, csak arra
vonatkozdlag érvelt, hogy nem felelne meg a dijazds feltételeinek.
Voltak mdsok is, akik Mengyelejev munkdssdgdt nem taldltdk
elég kézzelfoghaténak, mig Moissan kemencéjét alkalmasnak ta-
léltdk arra, hogy szé-
leskoriien alkalmaz-
zdk kutatdsaikban. Vé-
giil szoros szavazds-
ban Moissan kitiinte-
tése kerekedett feliil.
Az 1906-0s évben te-
hdt Moissan lett a ké-
miai Nobel-dijas, de
betegsége miatt nem
tudta megtartani No-
bel-elgaddsit, és a ko-
vetkez§ évben meg-
halt. Mengyelejev is
1907-ben halt meg, Igy
torténhetett, hogy a
kémia torténetének
egyik legnagyobb fel-
fedezését sohasem is-
merték el Nobel-dijjal. A Nobel-dij nagyszerd intézmény, de eb-
ben az esetben tekintélyébdl sokat veszitett, és az eset mint az
egyik legjelentdsebb tévedés vonult be az intézmény torténetébe.
Annak idején Moliere-t sem vdlasztottdk meg francia akadémi-
kusnak, amir6l az Académie Frangaise dllapitotta meg: ,Rien ne
manquait a sa gloire, il manquait a la notre” (Dics§sége csorbi-
tatlan volt, a mienkbdl csak § hidnyzott) [2], ez pontosan illett
Mengyelejev hidnyzé Nobel-dijdra is.

Mengyelejev hirneve, elismertsége nem szenvedett csorbdt. Ne-
vét ma az elemek periddusos rendszerében a 101. elem viseli, a
mendelévium, Md, megel8zve a Nobel nevét visel§ 102. elemet, a
nobéliumot. Es ami még ennél is fontosabb: szinte minden osz-
télyteremben, ahol kémidt tanitanak, ott fiigg a falon Mengyele-
jev periédusos rendszere. o

\!

Mengyelejev szentpétervari sirja
(Hargittai Magdolna felvétele)

IRODALOM

[1] Ulk Lagerkvist (szerk. E. Norrby): The Periodic Table and a Missed Nobel Prize.
World Scientific, Singapore, 2012.

[2] Ugyanezt a kifejezést idézte Oswald Avery életrajzirdja, ugyanebben a vonatkozds-
ban. Avery fedezte fel azt, hogy a DNS az oroklgdés anyaga, de felfedezését nem
tiintették ki Nobel-dijjal. Ezt id6vel a Nobel Alapitvany is sajndlattal dllapitotta meg.
Ldsd R. J. Dubos, The Professor, The Institute, and DNA. Rockefeller University
Press, New York, 1976. (159. 0.)
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Szalay Luca

M ELTE Kémiai Intézet | luca@caesar.elte.hu

,Uj” osztatla
kémiatanar-k

e

Kémiai Intézetében

Mindenekel()’tt annak magyardzatdval

tartozom, hogy miért ragadt rd epo-
szi jelz6ként az ,0j” sz6 a 2013 szeptem-
berében indult osztatlan tandrképzésre, ha
egyszer az 5+1 éves képzésre akkor felvett
elsg évfolyam tantervi mintahdlgval 1épést
tart6 hallgatdi a jelen tanév végén mdr meg
is szerzik a diplomdjukat. A vélasz az, hogy
egészen a legutdbbi id6kig sziikséges volt
az egyetemi mindennapokban ennek meg-
killonboztetése a ,,régi”, 6téves osztatlan
tandrképzéstdl, amely 2005 §szén indult
utoljdra, de még 2018 jiniusdban is z4ré-
vizsgdt tehetett néhdny késén érd jelolt.
Azzal az aktussal ugyan lezdrult a ,,régi”
osztatlan képzés, de az ,,4j” és a ,,régi” jel-
z8k megdrzik megkiilonboztetd funkcis-
jukat a végzett kollégdk diplomdinak jel-
lemzésére, valamint a jelenlegihez hasonlé
esetekben, amikor egy dokumentumban
tobbféle tandrképzési formadra is hivatko-
zunk. Ez a cikk tehdt az E6tvos Lordnd Tu-
domadnyegyetem (ELTE) Kémiai Intézeté-
ben foly6 ,,4j” osztatlan kémiatandr-kép-
zés bevezetésének okaira, illetve bemuta-
tdsdra koncentrdl.

A kétszintii tanarképzés

A fent emlitett kétféle osztatlan képzés
kozotti idgszakban (2006-2012) a vonat-
kozé jogszabdlyok alapjdn csak kétszintid
tandrképzést indithattak a magyar felsG-
oktatdsi intézmények. Ez mind a tandri
identitds korai kialakuldsdnak lehetetlen-
sége, mind pedig a két szak szaktdrgyi kre-
ditjeinek egyenetlensége szempontjdbél
roppant kedvezdtlen volt. Ez a képzési for-
ma sziikségtelen akaddlyok dllitdsdval is
megnehezitette a tandrszakos hallgatdk,
az oktatok, a vezet§tandrok és a mentorok
dolgdt. Tgy példdul a harmadik év végén
plusz egy szakdolgozat megirdsdval és z4-
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révizsga letételével; tovdbbd azzal, hogy a
mesterdiploma megszerzése dltaldban feb-
rudrra esett, ami a kdznevelésben valé mun-
kéba dllds szempontjdbdl nem kedvezd. A
kétszintd képzés fenntarthatatlansdgdrdl,
valamint a problémdk megolddsdnak lehe-
tGségeirdl mintegy 10 éve frtam cikket a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdban (MKL). [1] A
kétszintd képzés utolsé évfolyama ebben a
tanévben tesz tandri zdrdvizsgdt. Elkotele-
zettségiik, kitartdsuk, egymdst tdmogatd,
bétorit6 hozzddlldsuk a nehézségek legyd-
zésében figyelemre mélté és tiszteletet ér-
demel.

Jellemz§, hogy a kétszint(i tandrképzés
koriil kialakult heves vitdban az annak be-
vezetésében érdekeltek részérdl elhang-
zottak olyan abszurd dllitdsok, miszerint
egy torténelemtandr képzésének jobban
kell hasonlitania egy matematikatandréra,
mint egy torténészére, hiszen a tandri ké-
pességek fejlesztése a lényeg, a szaktdrgyi
tudds csak mdsodlagos... Rdaddsul ezzel
éles ellentmonddsban a tandrképzés elsg
szintjén [a hallgatd éltal végzett BSc (Ba-

7és an E

Rovatvezetd: Keglevich Kristof

i

chelor of Science) vagy BA (Bachelor of Art)
alapszakon] minddssze 10 kreditnyi, tani-
téssal kapcsolatos tdrgyat kellett folvennie
a tandri pélydra késziilg (igen kevés) fia-
talnak, akik jéformadn eltiintek a nagy lét-
szdmu alapszakos évfolyamokban. A ta-
ndrképzés mésodik szintje a mesterképzés
lett, amelyet létrehoz6i MA-val jeloltek, a
Master of Art kifejezés roviditéseként. Te-
hdt a természettudomdny szakpdrosok ese-
tében sem MSc, azaz Master of Science volt
a neve. Ez is az ,egyféle” tandrszak oszt-
hatatlansdgdt, és a vélasztott szaktdrgyak
pedagdgiai-pszicholdgiai képzéshez viszo-
nyftott jelentéktelenségét volt hivatva szim-
bolizélni. Mindezek és a tandri pdlya presz-
tizsének ezzel parhuzamos eroddléddsa fo-
lyomdnyaként éppen a fent hivatkozott,
2009-ben az MKL-be irt cikkem megjele-
nésekor érte el a kémiatandroknak jelent-
kez§ hallgaték szdma az ELTE-n a nulldt.
Bérki cinikusan megjegyezhetné, hogy ez-
utdn mér konnyd dolgunk volt, hiszen akdr-
mit tehettiink, a helyzet csak javulhatott...
A valdsdgban azonban megszdmldlhatat-
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lan szakmai férumon, tandcskozdson, kon-
ferencidn, bizottsdgban, munkacsoportban
és egyeztetésen alakult ki az 1j osztatlan
tandrképzés, valamint a pedagégus élet-
pélyamodell koncepcidja. Ezek egyike se
lett tokéletes (s6t!, 1dsd aldbb), de 2013 6ta
évente kb. 40-45 kémiatandr szakos hall-
gat6 kezdi meg tanulményait az ELTE Ter-
mészettudomdnyi Kardn (TTK). Még nem
tudjuk, hogy csak véletlen vagy egy nega-
tiv trend kezdete volt a 2018-as év;, amelynek
§szén mindossze 34 kémiatandr gélydnk
volt. Rossz émen, hogy ezzel pdrhuzamo-
san a kémia alapszakra (BSc) és mds ter-
mészettudomdnyos tandrszakokra jelent-
kezd8k, illetve felvettek szdma is csokkent.
Val6szindsithetd, hogy ezek hétterében 6sz-
szetett okok dllnak, amelyek kozott a nyil-
vénval6 demogrdfiai jellegtiek mellett eset-
leg ott lehet az is, hogy a tandri életpdlya
ismét veszit a vonzerejébél.

Képzési idGtartam
és szakparok a jelenlegi osztatlan
tanarképzésben

Térjiink azonban vissza arra, hogy meny-
nyiben jelent (rész)megolddsokat a jelenle-
gi osztatlan tandrképzés (roviditve OTAK)
és a pedagdgus életpdlyamodell a 2009-es
MKL-cikkben 4ltalam felsorolt problémak-
ra; melyek és hogyan valésultak meg rész-
ben vagy egészben az akkoriban sok kol-
légdval, kompromisszumok sorozatdn ke-
resztill kozosen kialakitott javaslataink ko-
ziil. Kiindulépontként tehdt 6rommel nyug-
tdzhatjuk, hogy az OTAK bevezetésével egy
nagysdgrenddel megndtt a kémiatandri szak-
ra jelentkez6k szdma. Nem hatdrozhaté
meg, hogy ehhez milyen ardnyban jdrult
hozz4 az a tény, hogy érettségi utdn azon-
nal lehet tandri szakokra jelentkezni, ame-
lyeken a két szak kreditjei azonos szdmu-
ak és a tdrgyaik egymdssal parhuzamosan
vehetGk fel; [2] s mekkora szerepe volt/van
az OTAK-kal egy id6ben elinditott peda-
gbgus életpdlyamodellnek, illetve a Kle-
belsberg Képzési Osztondij Programnak.
[3] Az mindenesetre valdszindsithetd, hogy
az osztatlan képzés jobban tdmogatja a ta-
ndri identitds kialakuldsdt, fejl6dését, a ta-
ndri adottsdgok kibontakoztatdsdt, tovdb-
bd az éltaldnos iskoldban, illetve kozépis-
koldban megismert tandri mintdk (példa-
képek) pozitiv hatdsdnak megdrzését, mint
az a kétszint{ képzés, ahol az els§ tanév
végéig hivatalosan senki meg se kérdezte
az alapszakos hallgatét arrdl, hogy nem
szeretne-e majd ,,véletleniil” tandr lenni.
Most viszont mdr a kozépiskoldban bead-
hatjék a didkok a jelentkezési lapot a tandr-
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képzésre. Igaz, hogy a felvihu-n csak a
4+1 éves (az egyszertliség kedvéért ,,dltald-
nos iskolai’-nak nevezett) tandrszakos kép-
zések taldlhaték meg [4], ami kezdetben
némi zavart okozott. Ennek oka az, hogy
azonos szakpdr esetén a képzés els§ hé-
rom éve egyforma a 4-+1 éves és az 5+1 éves
képzésben. (Az 5+1 éves képzést, szintén
egyszertsitve, szoktdk ,kozépiskolai’-nak
hivni, de valéjdban inkébb az kiilonboz-
teti meg a révidebb formdtdl, hogy ezzel a
diplomdval érettségiztetni is lehet.) Az
ELTE kémiatandri szakdt végzdk tdlnyo-
mo tobbsége eddig az 5+1 éves képzést va-
lasztotta az els6 hdrom tanév utdn. Ennek
egyik oka az, hogy a képzés ,,orrnehéz”, és
aki az elsg 6 féléven sikeresen tuljutott
(évfolyamonként kb. 20-25 £6), az valdszi-
nileg el tudja végezni az elhelyezkedésnél
nagyobb szabadsdgot adé 5+1 éves képzés
tantervi hdléjdban a tovdbbi szemeszte-
rekre el8irt tdrgyakat is. (Ezzel a diplom4-
val ugyanis a kozoktatds minden szintjén
lehet tanitani kémidt.) Vannak persze olya-
nok is néhdnyan, akik kifejezetten az dlta-
ldnos iskolai korosztélyt szeretnék tanita-
ni.

Hatalmas eldnynek tiinik a jelentkezés-
kor, hogy az ELTE-n bdrmilyen létez§ ta-
ndri szak bdrmilyen mésik szakkal péro-
sithaté. (Ugyanis az ELTE-nek politikai
megfontoldsbdl inditania kell az osszes
nemzetiséginyelv-szakot is. Egyébként ez
a szétaproézott képzési szerkezet a f§ oka
a Bolcsészettudomdnyi Kar dridsi pénz-
tigyi hidnydnak.) Ha példdul valaki védrha-
téan szlovdk nemzetiségi nyelven szeretne
majd kémidt tanitani, akkor bejeldlheti a
kémia és a szlovdk nemzetiségi nyelv ta-
ndra szakokat. (Utébbi egyébként nem azo-
nos a szlovdk nyelvtandri szakkal.) Ilyen
hallgaténk eddig még nem volt, de mds
BTK-s és TTK-s szakpdrositds gyakori. Pél-
ddul a torténelem-kémia és az angol-ké-
mia szakos hallgaték most médr tobben van-
nak, mint az egykor nagyon népszerd ké-
mia—fizika szakpdrt végzék. Az angol-ké-
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mia tandrokra nagy sziikség van példdul
az olyan két tanitdsi nyelvii iskoldkban, ahol
a kémidt is angolul oktatjék. (Egy szak-
dolgozathoz késziilt felmérés alapjan 2013-
ban hét ilyen intézmény volt az orszdg-
ban.) Mésrészt logikus vélasztdsnak tiinik,
hogy a kis heti éraszédmu kémia pérja vi-
szonylag nagy éraszdmd, a 12. évfolyamig
bezdrélag tanithaté és/vagy kotelezd érett-
ségi targy legyen. Ezért az évfolyamok mint-
egy fele biolégia—kémids, és még mindig
viszonylag sokan vannak a matematika—
kémia szakosok is. (A kémia nyilvdn jol
tudja tdmogatni a bioldgia tanuldsdt, és az
orvosi egyetemekre késziil6k nagy szdma
miatt sok gimndziumban vannak ilyen
tdrgyakbdl fakultdciok, ami a kozépiskold-
ban az egyetemre valg felkésziilést, a mun-
kéba dllds utdn pedig a bioldgia—kémia
szakos tandr szdmdra kedvez§ tantdrgyfel-
osztds készitését is segiti.) A szakpdr vd-
lasztdsakor nem korldtozott szabadsdg azon-
ban a tanrend készitésekor visszaiit. A Ta-
nulmdnyi Hivatal hatdrozott torekvése és
legjobb szdndékai ellenére sem teljesen iit-
kézésmentes tandri Grarendeket tovdbb bo-
nyolitja, ha a Bolcsészettudomédnyi Kar, a
Természettudomdnyi Kar és a Pedagdgiai
és Pszicholdgiai Kar épiileteiben is vannak
a hallgaténak 6rdi. Ezek ugyanis Budapes-
ten nagy tdvolsdgra vannak egymadstol.

Kormadnyzati torekvések
és hatdsaik

A pedagégus életpdlyamodell bevezetése
[5] is meglehetdsen ellentmonddsosra si-
keriilt. Sok vitdval, fesziiltséggel és igaz-
sdgtalansdggal jdrt, amelyekrdl a tandri
hivatds vdlasztdsdt mérlegel§ kozépisko-
ldsok egy része bizonydra hallott a csaldd-
ban, bardti kérben 1év§ pedagégusoktdl
és/vagy a sajdt tandraitdl. Kiilonosen elény-
telen volt ugyanis az életpdlyamodell a ko-
zépkort, a kordbbiakban komoly teljesit-
ményt nyujté, de adott tipusu szakvizs-
gédval nem rendelkez§ kollégdk szdmadra.

A szerzd és kémia-
tanar szakos
hallgatéi az ELTE
kémia szak-
modszertan
laboratériumaban
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Riaszté és nehezen értelmezhetd volt a
sokféle kompetencia, tovédbbd a rengeteg
yindikdtor”, amelyeknek meg kell felelnitik.
Mi annak idején, amikor harcoltunk érte,
egyszerdbb mindségbiztositdsi rendszert
képzeltiink a tandri munkdhoz, amelyben
sokkal nagyobb sullyal esett volna latba
az, hogy ki mennyire jél tudja tanitani a
szaktdrgyét. Persze, ehhez az kellett volna,
hogy a mindsitési folyamatot azonos sza-
kos kollégdk végezzék. Emlékezetes az az
eset, amikor egy, a mingsitési folyamat ré-
szeként megtekintett éra utdn az egyik bi-
zottsdgi tag azt nyilatkozta, hogy a ming-
sitendd angoltandr kolléga bizonydra kitting
munkdt végzett, de sajnos § maga (madr-
mint a bizottsdgi tag) nem tud angolul...
Az e-portfdlié készitése pedig szokatlan,
és a napi munka mellett igen megterheld
feladatnak bizonyult a gyakorld tandrok
szdmdra. A kétszint(d és az 1jj osztatlan kép-
zésben végz§ fiataloknak viszont mdr nem
lesz ismeretlen, hiszen nekik a szakdolgo-
zat mellett egy értékelési portfdliét is be
kell adniuk. Ok el6nydsebb helyzetben lesz-
nek abbdl a szempontbdl is, hogy elbre is-
merik a rendszert és a kritériumokat, ame-
lyeknek meg kell felelniiik. A mestertandri
és a kutatdtandri fokozatnak nyilvdn van-
nak vonzé elemei (érdekes feladatok, ko-
molyabb szakmai és anyagi megbecsiilt-
ség, némi 6rakedvezmény; bar utébbi vo-
natkozdsdban a kutatétandri munkdhoz
nyilvdn nem elég a heti 2 éra). Mdsrészt
azonban a kutatdtandri cim (is) csak sok
év tanitds utdn érhetd el, és az addig eset-
legesen megszerzett PhD-fokozatot a rend-
szer kordbban nem ismeri el. Ezért a ta-
ndrszakos hallgaték esetében nem magd-
tél értetddd, hogy érdemes-e a diplomat
kovetGen egybdl megcélozni a nappalis (té-
mogatott) doktori képzést.

A Klebelsberg-6sztondij valéban nagy
segitséget jelenthet a képzés sordn, de en-
nek kapcsdn is sok a kérdgjel. Nem vild-
gos, hogy mennyire lesz rugalmas a rend-
szer, mennyire tud majd alkalmazkodni az
iskoldk és a hallgatdk sziikségleteihez, ho-
gyan taldlja meg az egyenstilyt a kiilonbo-
2§ felek érdekei kozott. Minden, az osz-
tondijjal kapcsolatos szerz8dés aldirdsakor
hdrom olyan megyét kellett megjeldlni a
hallgaténak, amelyeknek valamelyik koz-
oktatdsi intézményében legaldbb az 6sz-
tondij folydsitdsdnak idGtartamdval azo-
nos ideig fgalldsa foglalkoztatdsra irdnyu-
16 jogviszonyt létesit. Az 6sztondfjasoknak
2018 szeptemberében kiildott tdjékoztatd
levélben ez 4ll: ,,A pélydzat benytjtdsakor
megjelolt megyéket az 6sztondijas jogvi-
szony idGtartama alatt nem lehet médosi-
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tani, arra csak egyedi elbirdlds alapjdn, a
képzés befejeztével a KOB elnskéhez benyuj-
tott kérelem alapjdn keriilhet sor, ameny-
nyiben az Oszténdijas élethelyzetében olyan,
az Osztondijas dltal igazolt valtozds dllt be,
amely indokolttd teszi ezt.” (A KOB a Kép-
zési Osztondij Bizottsdg roviditése.) Nyil-
vén gyakori eset lesz az, hogy a fiatal pe-
dagégus hézaspdr kérvényezni fogja vala-
melyikiik esetében a preferdlt megyék meg-
véltoztatdsdt, ha eredetileg nem azonos
megyéket jeloltek meg. Vannak hallgaték,
akik a biztonsdg kedvéért nem is koltik el
az osztondijat, hogy sziikség esetén vissza
tudjék fizetni. Hallottam mdr olyan eset-
6l is, hogy egy hallgat6 szdndékosan meg-
probalta lerontani a tanulmdnyi eredmé-
nyét azért, hogy ne folydsitsanak tobbé szd-
mdra osztondijat. Ugyanis a szerz§dést a
visszafizetés terhe nélkiil megsziintetni
nem lehet, de ha kevesebb 6sztoéndijat kap
a hallgatd, akkor a tanulmdnyai végén ke-
vesebb pénzt kell visszafizetnie, amennyi-
ben olyan élethelyzetbe kertil, amikor a
szerz8désben tett vdllaldsdt nem tudja tel-
jesiteni. Furcsa, hogy ha a tandrjelolt a ta-
nulmdnyai harmadik évének végén koti
meg a szerzddést, és igy — kozépiskolai,
azaz 5+1 éves képzés esetén — hdrom évig
kap tdmogatdst, akkor csak hdrom évet
kell ,,ledolgoznia”, ha viszont valaki a kép-
zés elején megkoti a szerz§dést, akkor nincs
lehet8ség arra, hogy egy-két félévben ,,ne
kérje” a tdmogatdst, azért cserébe, hogy
majd kevesebb iddt kelljen a szdmdra kije-
161t munkahelyen toltenie vagy kisebb 6sz-
szeget kelljen visszafizetnie. Ez csak dgy
fordulhat eld, ha az oszténdijas tanulmd-
nyi dtlaga nem éri el a minimum szintet.

A tandrhidny
és karos kovetkezményei

Sajnos védrhatd, hogy a tandrhidny miatt
igy is sok olyan iskola lesz (s6t, mdr van
is!), ahovéd nem jut elegend§ szakképzett
pedagdgus. Rdaddsul még mindig tgy gon-
dolom, hogy a hétrdnyos helyzetd térségek-
ben, illetve intézményekben valé eredmé-
nyes pedagdgiai munkdt kiemelkedSen ma-
gas fizetésekkel kellene honordlni. Akkor
nemcsak a kezdéket lehetne az 6szténdi-
jas szerzGdés biztositotta kényszerrel ezek-
re a helyekre kiildeni a tovdbbi leszakadds
megakaddlyozdsa érdekében, hanem olyan
tapasztaltabb kollégédk véllalhatndk 6nszadn-
tukbdl ezt a munkdt, akik tudatosan, el6-
re megfontoltan dontenek emellett.

A tandrhidny azonban mindenképpen
bekovetkezik, mdr csak azért is, mert a
kétszintd képzés hét évfolyamdban egy

keziinkén meg tudtuk szdmolni az évente
végzett kémiatandrokat. Elég a Magyar Ké-
mikusok Lapja 2018. mdrciusi szdmdnak
[6] boritéjan megjelent korfdra pillantani
ahhoz, hogy ldssuk a veszélyt. A Miniszté-
riumban pedig nyilvdn mdr kiszdmoltdk
azt, hogy a kovetkezd években nyugdijba
vonul6 kollégdkat nem fogjék tudni pétol-
ni a felsGoktatdsi rendszerben jelenleg ta-
nulé fiatalok. Még a sajndlatosan csokke-
nd kozoktatdsi didklétszdm mellett sem,
és akkor sem, ha a kémiatandr szakosok
mindnydjan végeznének, s nem lenne ko-
z6ttiik egyetlen olyan se, aki elhagyja a ta-
ndri pélydt vagy az orszdgot. Mivel ez az
egyenlet a hagyomdnyos mddszerekkel nem
oldhat6 meg, a Nemzeti alaptanterv 2018
szeptemberében vitdra bocsdjtott terveze-
te [7] megengedi a természettudomdnyos
targyak dltaldnos iskolai integrdciéjét. Igy
példdul a biolégia—féldrajz szakos kollégdk
tanithatndk a fizikdt és a kémidt is. Ami
(mint azt mdr sokszor, pl. egy MKE-4ll4s-
foglaldsban [8] és peticiéban is leirtuk)
azért nagyon nagy baj, mert megfelel§ hét-
tértudds hidnydban nem lehet ezeket a
tdrgyakat érdekesen tanitani és a tehetsé-
geket gondozni. A sziikség azonban nagy
Ur, és mdr arrdl is hallani lehet, hogy hosz-
szabb tdvon a tandrhidny a kozépiskoldk-
ban is olyan mértékivé valhat, hogy ott is
csak a természettudomdnyos tdrgyak kény-
szerd integrdcidjdval fedhetd el. Mindezt
Osszevetve a szakgimndziumi ,,komplex
természettudomany” bevezetésével, az a
trend rajzolddik ki, hogy a mingségi ter-
mészettudomdny-oktatds, illetve -tanulds
egyre inkdbb a szerencsés helyzetben 1évg
iskoldk és didkok kivaltsdgdvd vdlik. Ez 6ha-
tatlanul tovabb erdsiti az orszdg képzett-
ség szerinti, mdr jelenleg is aggaszté mér-
téki szétszakaddsdt. [9] Bar nagyon orii-
link annak, hogy a jelenlegi rendszerben
a vegyészek tjra szerezhetnek egyszakos
kémiatandri diplomdt, az ilyen képzésben
részt vev hallgatdk szdma sajnos meg se
kozeliti azt a mértéket, hogy komolyan eny-
hithetné a tandrhidnyt. A kémiatandr sza-
kos hallgatdk szdmdra ebben a bekezdés-
ben egyetlen j6 hir van: biztosan lesz mun-
kdjuk a végzés utdn. S6t, minden valdszi-
niség szerint vdlogathatnak is majd az dl-
ldsajdnlatok kozott. Mdr a mostani végzds
jeloltek j6 része is ,ldbon elkelt” (ha sza-
bad ezt a profdn kifejezést haszndlni erre
a komoly tigyre). Az Osszefiiggd tanitdsi
gyakorlatukat ugyanis tébben is olyan is-
kolédkban végzik, ahol mdr j6 elGre éllds-
ajénlatot kaptak a diploma megszerzése
utdni tanévre.
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A kémiatandr-képzés
tantervi hdlgja

Ilyen korillmények kozott azt gondolhat-
nédnk, hogy nem lehetiink nagyon kénye-
sek arra, milyen kémiatandrokat képe-
ziink. Nos, ez a hozzddllds az ELTE-re nem
érvényes. Az oktatdk és a hallgatdk egy-
ardnt rengeteg munkdt fektetnek a magas
szinvonal fenntartdsdba. Az idénként fd-
radt jelolteket azzal szoktam vigasztalni,
hogy végzés utdn nagyon értékes diplo-
mdjuk lesz — és persze ezt 6k is tudjdk. Pe-
dig a felsGoktatdsban (és igy a mi egyete-
miinkén is) jelenleg a koriilmények igen
messze vannak az idedlistél. Mindnydjan
tudjuk, hogy az optimdlis megoldds az len-
ne, ha a tandrszakosok minden tdrgyat k-
lon tanulndnak a diszciplindris, azaz ve-
gyész szakos hallgatéktdl, olyan szemlé-
letmdéddal és silypontokkal, amelyekre a
leendd tandroknak sziiksége van. Ez azon-
ban a jelenlegi sztikos emberi és anyagi
eréforrdsok mellett nem lehetséges. (Ep-
pen a cikk {rdsa el§tti napokban érkezett
az a kancelldri korlevél, amely ismét okta-
téi létszdmstopot vezet be, és specidlis en-
gedélyhez koti az egyes projektekben cél-
feladatokra ,,megpdntlikdzott” pénzeken
tuli koltéseket.) Igy a jelenlegi osztatlan
kémiatandr-képzés tantervi hdléjdban az
ELTE TTK-n [10] még mindig szdmos BSc-s
tdrgy szerepel (noha sok oktaté kolléga 4l-
dozatvdllaldsdnak koszonhetSen kevesebb,
mint az OTAK 2013-as kezdésekor). Azok-
ban az esetekben, ahol a kémia BSc-s tdrgy
kovetelményei tdlzéak lettek volna, és ki-
vélthat6 volt mds (pl. bioldgia) BSc-s tdrgy-
gyal, ezt a megolddst vdlasztottuk. A ké-
mia vezet§tandrokkal és mentorokkal va-
16 legutdbbi (2018. oktdber 24-én tartott)
taldlkozénkon azonban igy is jelezték a
kollégdk, hogy fontos lenne tobb lehet§sé-
get teremteni a kozoktatdsi tananyag ta-
nitdséhoz sziikséges tudds elsajititdsdra.
Mivel tudomdsunk van arrdl, hogy az
elsg 5+1 éves évfolyam végzése utdn a Mi-
nisztérium el§ fogja irni az osztatlan ta-
nédrképzés rendszerének és tantervi haléi-
nak feliilvizsgélatdt, feltett szdndékunk,
hogy az ezzel kapcsolatos munka sordn ki-
kérjitk a mentorok és a vezet§tandrok vé-
leményét is. Az ELTE Tandrképz§ Koz-
pontjdnak [11] jelenlegi vezetése a szak-
mdédszertanos oktaték szdmdra szervezett
osszejovetelen (2018. oktéber 18-dn) el-
mondta, hogy a tandrképzések feliilvizs-
gdlata sordn erdsodnie kellene a médszer-
tanok szerepének; t6bb és kordbbi lehetd-
séget kellene kapnia a hallgatéknak a hos-
pitdldsra és a tanitdsra. A kémia szakmdd-

szertan esetében ez mdr jorészt megvald-
sult. Hiszen a ,,Bevezetés a kémiatanitds-
ba” tdrgyat mdsodév §szén vehetik fol a
hallgaték. Ennek keretében sokat jarunk
kiilonféle profild éltaldnos iskoldkba és ko-
zépiskoldkba hospitdlni, hogy minél t5bb
j6 tandrt ldssanak a hallgatck a lehetd leg-
véltozatosabb mddszerekkel és koralmé-
nyek kozott tanitani. Ugyanakkor e tdrgy
keretében minden hallgaté lehetGséget kap
a félév sordn arra, hogy 10 perces ,,nano-
tanitds” keretében kiprébdlja magét. Tet-
sz8leges témidt és feldolgozdsi mddot vé-
laszthat hozzd, és a mddszertanos oktatd-
jatél ehhez ugyanolyan tdmogatdst kap,
mint késébb, a szakmddszertan-6rakon vég-
zett ,,mikrotanitds”-okra vald felkésziilés
sordn. A félév végén beadand és kozosen
is megvitatandé ,,mini portféliékban” pe-
dig azt kell leirniuk, hogy mi miért tet-
szett nekik a hospitdldsok, illetve a mdsok
és a sajdt nanotanitdsuk sordn, illetve
hogy mit és miért tennének mdsképp. A
»Feladatok megolddsanak tanitdsa” tar-
gyat a minta tantervi hdlé szerint a m4-
sodév 2. félévében teljesithetik a hallgatok.
Az 5+1 éves képzésben kotelezd tdrgy a
,»Versenyfeladatok megolddsa” is, amelyet
Magyarfalvi Gdbor (a Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpia, azaz az International Che-
mistry Olympiads Steering Committee el-
noke) tart. Az dltaldnos iskolai kémiatani-
tds mddszertandt a 6., a kizépiskolaiét pe-
dig a 7. szemeszterben vehetik f6l. (Ez
azért lett orszdgos szinten a régebben szo-
késos 7-8. félévnél el6rébb hozva, mert
igy a 4+1és az 5+1 éves képzésben részt-
vevGk egyiitt végezhetik a médszertan 4l-
taldnos iskoldra vonatkozé részét.) A Ké-
miai Intézetben a mddszertan laborokat gy
szervezziik, hogy azok sordn félévente tobb
Lnyilt labort” is tartunk. Ezeken dltaldnos
iskolds és kozépiskolds didkok is részt vesz-
nek, akiknek a munkdjét a jelolteknek kell
irdnyitani, illetve szdmukra kell bemutat-
niuk és elmagyardzniuk a kisérleteket. Al-
kalmanként vetélked6t is szerveziink a kiil-
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Kisérletek
bemutatasa
a Csodak
Palotajaban
rendezett
Tudomany
Mozaik
fesztivalon

s6s, kozoktatdsbol érkezd didkoknak. A Ku-
taték Ejszakdjén is mindig a tandrjeloltek
segitik a médszertan laborban a vendégeket.

Specidlis médon szervezzikk a Kémiai
Intézetben a ,, Terepgyakorlat (Tanérdn ki-
villi szakmai gyakorlat)” cimd tdrgyat is.
Az elv az, hogy ennek sordn végigldtogat-
juk a kémiadrdn kiviili kémiaoktatds le-
hetséges helyszineit, az vodds nagycso-
portos foglalkozdsoktdl kezdve az OKTV-
szakkorokig. Amikor erre lehet§ség van,
akkor el@szor csak hospitdlni megyiink, és
megbeszéljitk a pedagdgus kollégdval, hogy
mivel tudndnk folkésziilni a kovetkezd al-
kalomra. Ezek keretében kisérletek bemu-
tatdsa, végeztetése, szdmoldsi feladatok
megolddsa, kornyezet- és természetisme-
ret-6rak vagy -drarészletek tartdsa egyéni-
leg vagy csoportosan mind megvalGsitha-
ték. Vannak kiilonleges, egyszeri alkalmak
is, mint példdul a Csoddk Palotdjéban szer-
vezett ,Tudomédny Mozaik’ [12] fesztivdl,
amelyen idén el@szor vettiink részt (2018.
oktéber 12-én). Mindig dridsi 6rom ldtni,
ahogy a tandrjeloltek lelkesedése és a ki-
sebb-nagyobb didkok érdeklGdése egymads-
ra taldl. Azt szoktam kérdezni a hallga-
téktdl az els§ taldlkozdsunk alkalmdval,
hogy szeretik-e elmagyardzni mdsoknak
azokat dolgokat, amelyeket 6k mdr meg-
értettek. Ugyanis sok minden tanithatd,
rengeteg triikk és technikai részlet elsaja-
tithaté a képzés sordn, de azt, hogy a ta-
nitdst élvezzék, magukkal kell hozniuk a
génjeikben. Mi csak lehetGségeket tudunk
teremteni rd, hogy ez az adottsdguk ma-
nifesztdlédhasson, és az ilyen irdnyd ké-
pességeik fejlGdhessenek.

A tanitdsi gyakorlatok

Az 4j osztatlan tandrképzésben megvdlto-
zott a gyakorlatok rendszere is. A ,,Szak-
targyi tanitdsi gyakorlat” sajnos csak 2
kreditet ér, és ezért a minta tantervi hélé-
ba 28 mdsik kreditnyi tdrgyat is be kellett
tenniink ugyanarra a félévre. Ez hihetetlen
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mértékben megneheziti a hallgaték és a
vezetGtandrok gyakorldiskolai munkdjdt.
Hivatalosan osszesen 60 munkadrét kell
toltenie a jelolteknek a hellyel és az embe-
rekkel valé megismerkedéssel, a hospitdla-
sokkal, illetve a 15 érdnyi tanitdssal és az
arra vald folkésziiléssel, de ez a valdsdg-
ban sokkal tobb id6t vesz igénybe. Rdada-
sul rendszerszinten nem oldhaté meg, hogy
a hallgatéknak délel§ttonként ne legyenek
egyetemi 6rdik. A ,,révid gyakorlat” kre-
ditszdmdt és jelent§ségét tehdt j6 lenne
majd megndovelni a tandrképzés rendsze-
rének legkozelebbi feliilvizsgdlata sordn.
Ezzel egyiitt nagyon j6 l4tni a jelSlteket,
amint mdr ,igazi” osztdlyokat tanitanak.
Ezért is nagyon szeretiink mi, kémia szak-
mddszertannal foglalkozé oktaték elmen-
ni a vizsgatanitdsokra. (Eddig még nem is
fordult el§ olyan eset, hogy az ELTE Ké-
miai Intézete részérdl ne vett volna részt
valamelyikiink egy kémia vizsgatanitdson.)
Az OTAK szerves része az egy teljes
tanéven 4t tarté ,,Osszefliggd egyéni tani-
tdsi gyakorlat” és az ezt kisérg szakos sze-
mindriumok (ez az év a 4+1 és az 5+1 ki-
tejezésekben a ,,+17). Az eredeti célkitlizés
szerint ezt az un. ,hosszu gyakorlat”-ot az
ELTE Tandrképzd Kozpont (TKK) dltal a
szakmdédszertanosok segitségével kivd-
lasztott partneriskoldkban dolgozé men-
tortandrok segitik. A valésdgban azonban
el6fordul, hogy a jeloltek mégis gyakorlé-
iskoldba keriilnek, vagy més esetekben olyan
oktatdsi intézményekbe, ahol mér égetden
nagy sziikség van, illetve végzés utdn sziik-
ség lesz a munkdjukra (ldsd fontebb). A
TKK azonban ilyenkor is kikéri és figye-
lembe veszi a szakmddszertanosok véle-
ményét. Ha a mentornak csak egyik szak-
ja egyezik meg a jeloltével, akkor a mdsik
szakbdl egy azonos szakos konzulens ta-
ndr segiti a hallgaté munkdjdt. Ezen gya-
korlatok bemutaté érdinak ldtogatdsait is
szeretnénk megoldani, de ez nem kénnyt,
mert néha igen messze 1év§ vidéki intéz-
ményekbe kell(ene) elutazni. A gyakorlé-
iskolai vezetGtandrok folajanlottédk ehhez a
segitségiiket, amelyre a jovében minden bi-
zonnyal sziikség is lesz. Egyébként is azt
szeretnénk, ha a mentorok, a vezetGtand-
rok és a mddszertanosok szoros szakmai
kozosséget alkotndnak, hiszen nyilvdn na-
gyon sokat tudunk tanulni egymdstdl.

Az ELTE-s kémia
szakmodszertani munka
tdmogatdsa és gyiimolcsei

Szerencsére egyre tébben ismerik ol a ta-
ndrképzés és ezen beliil a szakmddszertan
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jelentségét. A mdr tobbszor emlitett 2009-
es MKL-cikkben azt irtam, hogy sziikség
lenne palydzatokra, az ilyen irdnyu kutatd-
sok, tovdbbképzések és infrastrukturilis
fejlesztések tdmogatdsdra. Azdta megvald-
sult a TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 sz4-
md, ,,0rszdgos koordindciéval a pedagé-
gusképzés megujitdsdért” cimd projekt.
[13] Ennek keretében sok kémia dratery,
videds drafelvétel, jegyzet és prezentdcids
diasor sziiletett, amelyek elérhet6k az ELTE
Természettudomdnyos Oktatdsmédszer-
tani Centrum (TTOMC) honlapjdn. [14] El-
inditottuk a kutatdsalapd kémiatanitdssal
kapcsolatos empirikus kutatdsokat, ame-
lyeket 2016 Gsze 6ta az MTA Tantargype-
dagdgiai Kutatdsi Programja keretében lét-
rehozott MTA-ELTE Kutatdsalapt Kémia-
tanitds Kutatécsoportban, 18 partnerisko-
la 24 kémiatandrdnak és 920 didkjdnak
bevondsdval a ,,Megvaldsithaté kutatdsalapu
kémiatanitds” cimd projektben végziink.
Az e munka sordn késziilt feladatlapok,
tesztek és publikdcick szintén elérhetdk a
TTOMC honlapjdn [15], a feladatlapok ki-
prébéldsairdl késziilt képek pedig a galé-
ridkban ldthatdk. [16] Készitettiink kémiai
kisérletes jegyzetet is az ELTE FelsGokta-
tdsi Strukturadtalakitdsi Alapbdl tdmoga-
tott programja keretében. [17] Megval6sul-
tak kémia szakmddszertani tovdbbképzé-
sek a Géniusz programban [18], majd a
fontebb mdr emlitett TAMOP és MTA-s
projektekben. Jelenleg is folyik (és t&bb,
mint 4 évig tart) az EFOP-3.4.4-16-2017-
00006 szdmu, ,,Belépd a tudds kozosségé-
be, MTMI szakok és palydk népszertsitése
a kozépiskoldsok korében” cimi projekt.
Ennek sordn nemcsak az ELTE Kémiai In-
tézet honlapjdhoz [19] kapcsolt PR-olda-
lunkat djitottuk meg ,,Népszerti kémia”
néven, [20] hanem a sokrétd tevékenysé-
gekbe a tandrszakos hallgatéinkat is be-
vonjuk. Nagyon sikeres példdul az e pro-
jekt keretében szervezett ,,Kémia Kovetei”
programunk, amelynek sordn féként ta-
ndrszakos hallgaték mennek el tdvoli, hét-
rdnyos helyzetd térségekben 1év§ iskoldk-
ba kémiai kisérletekkel fliszerezett pélya-
orientdciés el§addsokat tartani. Készitet-
tink azonban interjut is kémiatandrnak
késziil§ hallgatokkal [21], és szintén ta-
nérszakosok hoztédk létre ebben a projekt-
ben a ,,Chemification” cimi oldalt a Face-
bookon. [22]

A TTK és a Kémiai Intézet vezetésétdl
is sok tamogatdst kap a tandrképzés. Turi
Lészl6 professzor elvéllalta az 4j osztatlan
tandrképzés szakfelel§si feladatait. Az im-
mdr dllanddsult anyagi nehézségek ellenére
U kémia szakmddszertan oktatét is kap-

tunk Kiss Edina kolléganém személyében,
aki nélkiil a megnovekedett szdmdu tandr-
jelolttel folyé munka mdr nem lenne telje-
sithetd. Wajand Judit és Rézsahegyi Mdr-
ta, akik a kémia szakmddszertan oktatd-
séban és a kémia tanitdsdban nemcsak ne-
kiink példaképeink, hanem orszdgos szin-
ten is meghatdrozé jelent§ségli munkdt
végeztek sok évtizeden keresztiil, napi szin-
ten vannak jelen, és segitenek minket min-
den esetben, amikor sziikség van rd. To-
vabbra is szoros az egyiittmiikodés Riedel
Mikléssal, akinek megbizhatd, preciz mun-
kdjdra szintén mindig szdmithatunk. Ko-
z6s munkdnkhoz a kémia szakmddszertan
labor sokoldald és taldlékony technikusa,
Miskolcziné Munkdcsi Agnes is meghatd-
rozé médon jarul hozzd. Az ELTE TTK ve-
zetése pedig létrehozta a ,,Mikola Kated-
ra” [23] cimet, amellyel az els§ Gtéves cik-
lusban két szakmddszertanos teljesitmé-
nyét ismerték el 2016-ban.

Osszegezve tehdt megdllapithatd, hogy
nézGpont kérdése: az ELTE Kémiai Intéze-
tében foly$ kémiatandr-képzés pohara fé-
lig tele van-e vagy félig tires. Azonban biz-
ton elmondhatd, hogy sokan és sokat igyek-
sziink tenni azért, hogy annak tartalma
tépldld, viszonylag kénnyen emészthetd,
s6t idénként élvezhetd is legyen.
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Hiisz éve kapott Nobel-dijat két meghatdrozd elméleti kémikus,
és mdr akkor felmeriilt, hogy az § munkdjukhoz ,,mérhetd erdfe-
szitésekre van még sziikség ahhoz, hogy a kvantumkémia a re-
akcidk tanulmdnyozdsdban is elérje azt a teljesitéképességet,
amelyet mdra az egyedi molekuldkndl elért”.! Az On reakciddi-
namikai munkdja éppen ezekhez az erdfeszitésekhez jdrul hozzd.

Az 1998-as Nobel-dijat leginkdbb az elektronok mozgdsdnak
leirdséért kaptdk. Ha a kémiai reakcidkat szeretnénk tanulmad-
nyozni, az atommagok mozgdsét is le kell irni. Ezt viszont az elekt-
ronok mozgdsa hatdrozza meg, ezért az elektronmozgds vizsga-
lata nem keriilhetd meg a reakcidutak feltdrdsdban.

A PhD-munkdmban, az ELTE-n, elektronszerkezet-szdmitds is
szerepelt, és ez nagy elényt jelentett, amikor a védés utdn, 2008-
tdl reakciédinamikdval kezdtem foglalkozni egy élvonalbeli ku-
tatécsoportban, az Emory Egyetemen (Atlantdban).

Addigra az atomok és az dtatomos metdnmolekula kozotti re-
akcidk tanulmdnyozdsdig jutott el az elméleti reakciédinamika,
amely a hidrogénatom és a hidrogénmolekula reakcidjanak vizs-
gdlatdval indult az 1970-es években. Ahhoz, hogy a reaktdnsokbdl
termékek keletkezzenek, rendszerint 4t kell jutniuk egy energia-
gdton. Ezt dltaldban ugy segitjiik el§, hogy egyre nagyobb ener-
gidval titkoztetjilk a partnereket vagy az egyik reaktdns rezgése-
it gerjesztjiik. A magyar szdrmazdsu, szintén Nobel-dijas John
Polanyi azt vizsgélta fizikai kémiai mddszerekkel 30-40 évvel ez-
elétt, hogy melyik a hatékonyabb energiakozlés. Az 6 modellje
szerint a reakci lefolydsdt az szabja meg, hogy a gét a reaktédn-
sokhoz vagy a termékekhez van-e kozelebb. Néhdny szabdlyt is
feldllitott az atomok és kétatomos molekuldk reakcidira. Mi kicsit
nagyobb rendszerekben, példdul klératom és metdn reakciGjdban
vizsgdltuk az energiabefektetés hatékonysdgdt, és azt taldltuk,
hogy a Polanyi-szabdlyok nem minden esetben érvényesek, illet-
ve nem minden esetben dltaldnosithat6k egyszertien. Errdl sz6lt
a 2011-ben megjelent Science-cikkiink.

Felvették a kapcsolatot John Polanyival?

Igen, e-mailben elkiildtiik az eredményeket, és nagyon poziti-
van reagdlt.

Ezutdn visszajottem Magyarorszdgra, el§szor az ELTE-re, és
elkezdtem az Sy2-reakcidk vizsgdlatét. Ez az egyik legismertebb

(]
! Fogarai Géza, Szalay Péter, Természet Vildga (1999) 113.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY 42 .

Elmélet és kisérlet
egyiittmiikodése

Beszélgetés Czakd Gdbor elméleti kémikussal

A Junior Prima-dijas Czakd Gdbor az MTA legfiatalabb kémikus doktora, a
Szegedi Tudomdnyegyetem Elméleti Reakciddinamika Kutatdcsoportjdnak
vezetdje. Szdmos eredményét a legrangosabb folydiratok kozolték, példdul a
Science, a Nature Chemistry, a Nature Communications. Kiemelkedd felfede-
zése az Sy2-reakcidk uj mechanizmusa.

reakcidtipus a kémidban. Az alapvet§ mechanizmust tobb mint
100 éve feltdrtdk, de a reakciét ma is sokan vizsgdljdk, mert még
a legegyszert(ibb esetekben is t6bb kérdés var megvalaszoldsra.
Lattam, hogy azokkal az elméleti mddszerekkel, amelyek sikere-
sek voltak példdul a metdn reakcidinak vizsgdlatéban, az Sy2-re-
akcidk esetében is érdemes prébdlkozni: a szdmoldsaink megha-
ladjék a kordbbi, irodalomban fellelhetd szimuldciék pontossdgét,
részletességét, és ezekbdl a sokkal pontosabb szdmoldsokbdl eset-
leg 1j eredmények vdrhatdk. Szerencsére, egy kivdlé PhD-hallgatd,
Szabd Istvdn munkdjét irdnyithattam, és egytitt kezdtik el a ku-
tatdst 2012-2013 kornyékén.

Ugy alakult, hogy mdr az egyik legegyszer(ibb Sy2-reakcié, a
fluoridion és a metil-klorid reakcidja esetében is vdratlan ered-
ményeket kaptunk: 4j mechanizmust taldltunk, amely kiilonbo-
zGtt a régota ismert, Walden-inverzids reakci6uttdl. Az 4j reakcié-
utat dupla inverziés mechanizmusnak neveztiik el. A kordbbi el-
képzelés szerint az Sy2-reakcidk inverziéval mennek végbe: a ter-
mékben a szénatom koriili elrendez§dés tiikorképe a reaktdns-
beli elrendezddésnek. Mi olyan utat is taldltunk, ahol az inverzié
kétszer jatszddik le, és a kétszeres tiikrozés miatt a ,,ligandu-
mok” szénatom kortili elrendez§dése nem viltozik a termékben
a reaktdnshoz képest. A kémidban nagyon fontos, hogy tiikorképi
elrendez8dés keletkezik-e egy reakciban, és mi egy t6bb mint
100 éve ismert, inverzids reakcidtt mellett taldltunk egy mdsikat,
ami nem jdr inverziéval.

Késgbb kidertiilt, hogy ez a mechanizmus nemcsak egyetlen
reakciéban fordul el8. Ez nagy nemzetkozi visszhangot vdltott ki,
és a hasonl¢ teriileten dolgoz6 kollégdk szintén elkezdték vizs-
gélni a dupla inverziét. Egy kinai kutatécsoport szimuldcidja vi-
zes oldatban is kimutatta ezt a mechanizmust (a mi vizsgélata-
ink gdzfdzisra vonatkoznak). Ma mdr azt mondhatjuk, hogy a
dupla inverzid az Sy2-reakcidk elismert mechanizmusa.

Kisérlettel is kimutathatd, hogy mikor milyen ardnyban ala-
kul ki a kétféle elrendezddés?

Ez még vdrat magdra, mert nem egyszer( feladat, de a kozel-
jovében remélhetdleg lesznek ilyen kisérletek.

Kapcsolatban dllnak kisérleti csoportokkal?

Igen, példdul egy innsbrucki csoport élen jir az Sy2-reakcick
kisérleti vizsgdlatdban, egy tajvani pedig nagy sikerrel koveti a
metdn-atom reakcidkat. Ezek a kisérletek gdzfdzisban folynak:
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molekula- és ionsugarakat kereszteznek egymdssal, kzben vég-
bemennek a reaktdnsok kozotti iitkozések, és ha lejatszdédik a re-
akcid, irdny szerint tudjék detektdlni a termékeket. Az eredmé-
nyeket Gsszevetjiik a szdmoldssal, amely sokszor tobbet is eldrul
a kisérletnél. Méréskor rendszerint a termékeket azonositjék, a
szimuldci6 sordn viszont mozifilmszerten, 1épésrdl 1épésre ko-
vethetjiik a reakci6t. Ezért a kisérleti eredmények értelmezéséhez
sokszor nélkiilozhetetlen az elmélet.

Az elméleti reakciédinamika ma mdr ott tart, hogy nemcsak
a kisérleti eredményekkel tesztelhetjiik a szimuldci6 pontossdgét,
hanem akdr forditva is. El6fordult, hogy a szdmitdsaink nem
egyeztek jol a kisérleti eredményekkel, és a megismételt kisérlet
utdn kideriilt, hogy a régebbi mérésekkel volt probléma, nem a
szdmoldssal. Mostanra az elmélet és a kisérlet egyenrangu part-
ner lett. A legérdekesebb eredmények az elmélet és a kisérlet
egyiittm(ikodésébdl fakadnak.

Az Sy2-reakcidkrdl 2016-ban jelent meg kozos cikkiink az
innsbrucki csoporttal a Nature Chemistry folydiratban: azt taldl-
tuk, hogy a tdvozé csoport is komolyan befolydsolhatja a reak-
cidk lejatszdddsét. Ez a munka soha nem ldtott egyezést mutatott
az elméleti és a kisérleti eredmények kozott az Sy2-reakcidk ese-
tében, ami részben az Uj szdmitdsi mdédszereinknek koszonhetd.

A tajvani csoporttal az energiagdt alakjit vizsgdltuk a klér-
atom és a metdn reakciéjéban, amit szintén a Nature Chemistry
kozolt. A gt fontos tulajdonsdga a magassdg és a szélesség. Ko-
rdbban lehetetlen feladatnak tlint a gét alakjénak kisérleti megha-
tdrozdsa. A tajvani csoport nemrég javasolt egy mddszert, de a
hipotézisiik ellendrzéséhez elméleti segitségre is sziikség volt. A
szdmitott és a mért eredmények j6 egyezése bizonyitotta be, hogy
az j kisérleti technika mtikodik. A szdmoldsnak ezuttal kicsit
konnyebb dolga volt, és nagy magabiztossdggal éllithatjuk, hogy
a szdmoldsi eredmények jol adjdk meg a gét alakjét, tehdt a szdmi-
tds validdlja a mérési eredményeket.

Nem véletlen akkor, hogy a Journal of

Physical Chemistryben nemrég Ondk ir-
tdk a ,feature article”-t.
7 Azért is nagy megtiszteltetés volt a
felkérés, mert éltaldban idGsebb profesz-
szoroktdl kérnek dsszefoglald kozleményt,
tgyhogy nagy drémmel irtuk meg a cik-
ket Szabd Istvdnnal. A folyéirat még a
cimlapjdn is kiemelte. A siker motivaciét
ad a kutatdsok folytatdsdhoz.

Ez a munka nagyon bonyolult szdmi-
tdsokon alapszik, és a tavaly juniusi MKL-

THE JOURNAL OF

PHYSICAL A
CHEMISTRY

cikkiikb61? kideriil, hogy mdr a kulcsfon-
tossdgii elem, a potencidlisenergia-feliilet szdmitdsdnak automa-
tizdldsdn is dolgoznak.

A potencidlisenergia-feliiletet igy kapjuk meg, hogy az elekt-
ronok energidjdt dbrdzoljuk az atommagok helyzetének fiiggvé-
nyében. Az elektronenergidkat a Schrodinger-egyenlet megolda-
sdval szdmoljuk ki, numerikusan. A pontos mddszerekkel még a
legmodernebb szdmitdgépeken is sokdig tart a szdmolds. Ha meg-
van a potencidlisenergia-feliiletet, akkor a meredekségeit kell
meghatdrozni kiilonboz§ pontokban: ebbdl adédnak azok az
erdk, amelyek az atomokat mozgatjdk. Az atomok mozgdsdnak
kovetése nyitja meg az utat a reakcidk dinamikdjénak, mechaniz-
musainak tanulmdnyozdsa felé.

n

2 Tasi Gyula, Czaké Gdbor, Horvdth Dezsd, Téth Agota, Magyar Kémikusok Lapja
(2018) 6, 178.
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A potencidlisenergia-feliilet pontjait tehdt ki lehet szdmolni, de
a feliiletet nem konny( lefrni matematikai fiiggvénnyel, ami pe-
dig fontos a szimuldcidhoz. Nekiink mdr van médszeriink a ma-
tematikai fiiggvény meghatdrozdsdra. Az ilyen fiiggvények elg-
allitdsdra kevés csoport képes — ezért vagyunk elényben mdsok-
kal szemben. A potencidlisenergia-feliilet lefrdsa igy is tobb hé-
napos munka lehet egy-egy reakcidra.

Gydri Tibor PhD-hallgaté most olyan szdmitégépes programot
dolgozott ki, amely jorészt helyettesiti a potencidlisenergia-felii-
let fejlesztéséhez szitkséges emberi munkdt. Nemsokdra publi-
kéljuk, és folyamatosan tovébb is fejlesztjilk. Optimista vagyok,
mert Ugy ldtom, elérhetiink oda, hogy nekiink mdr csak azt kell
kivélasztanunk, milyen reakcidt szeretnénk vizsgédlni, milyen
pontossdgti médszert akarunk haszndlni, és a program leveszi a
véllunkrdl a munka nagy részét. A kutatds legaldbb 90 szdzaléka
valéban ,,munka”, és csak 10 szdzalék jut az eredményeket értel-
mezésére, az Uj kérdések megfogalmazdsdra, a mddszerek kidol-
gozdsdra. Azon vagyunk, hogy tobb id6t szdnhassunk a kreativ
feladatokra.

A potencidlisenergia-feliiletet automatizdlt szdmitdsa ugyan-
ugy bekeriilhet a vegyészek eszkoztdrdba, mint sok kvantumkémiai
program?

EgyelGre benniinket segit ez a megoldds, de nem tartom elkép-
zelhetetlennek, hogy j6 par év mtlva a hallgatéi laborban is sor
keriilhet ilyen szdmitdsokra. Ez a megkivadnt pontossdgtdl és a
szdmitdstechnika fejlédésétdl is fiigg. A szdmitdsok akdr hetekig
vagy egy-két hénapig futhatnak, még ha automatizdlva vannak
is. De nem baj, kozben jut id§ mdsra.

Példdul a kutatdcsoportjdra és a tanitdsra. ..

Azért is jottem ide 2015 augusztusdban a Szegedi Tudomdny-
egyetem hivdsdra, mert sajdt kutatécsoportot alakithattam. Nem-
zetkozi szinten jegyzett kutatGesoportot szeretnék irdnyitani. Ez
szorosan Osszefiigg az oktatdssal, hiszen ehhez a kutatdshoz ko-
moly elméleti tudds sziikséges. Ennek egy részét a kutatémunka
kozben is el lehet sajdtitani, de az alapokat az egyetemen kell meg-
szerezni. Olyan elGaddsokat, gyakorlatokat igyeksziink kindlni a
hallgatéknak, ahol folkelthetjiik az érdeklGdésiiket az elméleti ké-
mia irdnt. Amikor idekeriiltem, kidolgoztam a kurzusok temati-
kdjdt. Szerencsére, nem raknak rdm hatalmas oktatdsi terhet.
Szegeden az az egészséges folfogds az irdnyadd, hogy az éraszdm
csokkentésével segitik a kutatémunkdt. Természetesen minden
félévben tartok egy-két eladdst; ez azért is fontos, hogy megis-
merjem a hallgatékat és tij embereket hozzak a csoportomba.

Két év alatt tobb mint tizre nétt a létszdmunk; BSc-, MSc-, PhD-
hallgatékkal és posztdoktori kutatékkal dolgozom. Minden mun-
katdrs mds projektet kap. Az én feladatom, hogy kitaldljam a ku-
tatdsi témdkat, segitsem a hallgaték munkdjét, a problémdk meg-
oldésdt, az eredmények értelmezését. Ha megsziiletnek az ered-
mények — és mivel sokan dolgozunk, ez gyakran elgfordul —, ak-
kor a publikdlds, a konferencidkon valé bemutatds vesz el sok idét,
de azok kozé tartozom, akik szeretnek cikket irni.

Ha egy kutatdé nem osztja meg az eredményét a vildggal, olyan,
mintha nem is lenne eredménye. S6t, gy kell lefrnunk a mun-
kdnkat, hogy minél szélesebb korben keltsiink érdeklgdést. Mi figye-
liink arra, hogy az eredményeket frissen és a lehetd legrangosabb
tudomadnyos folyéiratokban publikdljuk. Ez nem csak nekiink jé
- a tudomdnynak is érdeke, hogy a kollégdk értesiiljenek az 4j
eredményekrdl, mégpedig minél hamarabb.

Silberer Vera

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Bruckner-termi elgadads

Hazai Ldszl6

M BME Szerves Kémia és Technol6gia Tanszék

Vért és nem vdrt reakcidk a daganatellenes
hatdsu Vinca alkaloidok korében

A biolégiailag aktiv természetes anya-

gokkal foglalkoz¢ kutatdsok hdrom
6§ csoportra oszthaték. Az els§ a szerves
anyag izoldldsa az adott novénybdl, a md-
sodik a totdlszintézis kidolgozdsa a hatdsos
szerkezet elGdllitdsdra, a harmadik pedig
a mdr meglév§ struktiira médositdsdval ha-
tékonyabb, szelektivebben kotddd, kevés-
bé mérgez§ szdrmazékok szintetizdldsa.

A (-)-vindolin (1) és a (+)-katarantin
(2) indolvazas alkaloidok, amelyek dssze-
kapcsolédva alkotjék a (+)-vinblasztint (3)
és a (+)-vinkrisztint (4). A vinkrisztin (4)
abban tér el a vinblasztintdl (3), hogy a vin-
dolin rész 1-es helyzetében N-metilcsoport
helyett N-formilcsoportot tartalmaz (L. 4b-
ra). Ezek a vegyiiletek, mint Vinca alka-
loidok, a rékterdpidban leginkdbb leuké-
mia és limfémék esetén haszndlatosak.

Mar szamos publikdcié sziiletett a vin-
blasztin (3) és a vinkrisztin (4) kémiai és
bioldgiai tulajdonsdgairdl, valamint biold-
giailag hatdsos szdrmazékaik szintézisérdl.
[1,2] Kutatémunkank sordn dj vinblasztin-
és vinkrisztinszdrmazékok eldllitdsdn tul-
menden célunk volt az Sket felépitd mo-
nomerek, a vindolin (1) és katarantin (2) ké-
midjdnak tanulmdnyozdsa.

Kordbban megfigyelték, hogy a vinb-
lasztin (3) 14,15-6s helyzet(i kettds kotését
katalitikus hidrogénezéssel telitve a biold-
giai hatds nagyjédbdl két nagysdgrenddel
csokken. [3] Mivel ez az apré médositds ezen
a hatalmas molekuldn ilyen drasztikus val-
tozést okoz, arra kovetkeztettiink, hogy en-
nek a telitetlenségnek kulcsszerepe lehet a
biolégiai hatdsban. Mivel ezek a vegyiile-
tek alkalmasnak ldtszanak ebben a pozi-
ciéban a ciklopropandldsra, felmeriilt a kér-
dés, hogyan véltozik a bioldgiai hatds, ha
ezt a kettds kotést az elektronikusan ha-
sonl6 ciklopropdngytirtvel helyettesitjiik.
Ezért célul tdztik ki a 14,15-6s helyzetben
ciklopropdngytiriit tartalmazé vindolin- és
vinblasztinszdrmazékok eldéllitdsdt.

H;CO

(+)2

R COOCH,

(+)-3; R=CH,
(+)-4; R=CHO

1. 4bra. Monomer és dimer Vinca alkaloidok szerkezete
El§szor kozvetleniil prébéltuk ciklopro-  nomer vindolint (1) reagéltattuk dietil-cink-

pandlni a vinblasztint (3), de ez nem sike- kel és dijédmetdnnal, melyet a 10-es hely-
rilt az ismert médszerekkel. Ezutdn a mo-  zetben halogén helyettesitGvel védtiink a

2. abra. Ciklopropanovinblasztin és ciklopropanovinkrisztin szintézise

- .
CF;CH,OH/HCl
FeCl; * 6 H,0
NaBH,

NN 0COCH;
J: H :™“oH
H, COOCH,
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3. abra. Ciklopropangyiiriivel kondenzalt daganatellenes hatasu vinblasztinszarmazékok

2z

dijédmetdnon keresztill torténd dimerizd-
lds elkeriilésére. Igy kozvetett tton 5 1épé-
ses szintézissel [4,5,6] jutottunk a kivdnt
14,15-ciklopropanovinblasztinhoz (9).

A reakcibutat a 2. dbran foglaltuk 6sz-
sze. A 14,15-ciklopropanovinkrisztint (10)
a vinblasztin ciklopropdn-szdrmazékdbdl
(6) allitottuk el krém-trioxiddal térténd
oxiddciéval.

Az eredményeink alapjan sikertiilt tovab-
bi, ciklopropdngytirtivel kondenz4lt dimer
alkaloidokat el@dllitani (3. dbra). [7]

Az éltalunk szintetizalt dimer ciklopro-
pano-szdrmazékokat az amerikai National
Institutes of Health (NIH) vizsgdlta. A tesz-
teket 9 gyakori tumor tipus 60 kiilénbozd
sejtvonaldn végezték el. A 14,15-ciklopro-
pano-vinblasztin (9) leukémia, nem-kis-
sejtes tiiddrdk, vastagbélrdk, melanéma és
mellrdk, mig a 14,15-ciklopropanovinkrisz-
tin (10) vastagbélrdk, melanéma, petefé-
szekrdk és prosztatardk esetén mutat kie-
melkedd daganatellenes hatdst. A vinorel-

binszarmazékok koziil a 14,15-ciklopropa-
novinorelbin (12) rendelkezik a legjelentd-
sebb hatdssal, nem-kissejtes tiid6rék, vas-
tagbélrdk, kozponti idegrendszeri dagana-
tok, melanéma és mellrdk esetén szignifi-
kdns sejtpusztuldst okoz. Az 1-N-formil-14,
15-ciklopropanovinorelbin (13) a COLO-
205 vastagbélrédk sejtvonalon jelentds ak-
tivitdst és igen nagyfoku szelektivitdst mu-
tat. [7]

Az utcébbi években nagy érdeklgdés mu-
tatkozott a hibrid molekuldk irdnt. Kiilno-
sen a daganatellenes hatdsu vegyiiletek ko-
z6tt taldlhatck olyan szerkezetek, melyek-
ben egy daganatellenes molekularészt egy
mdsik farmakoforral kapcsoltak dssze. Ve-
gyiileteink koziil els6ként a vindolint (1)
kotottitk ossze aminosavészterekkel. [8]

A 10-brém-vindolint hidrazinolizisnek
vetettiik ald, és a kapott 16-karbonsavhid-
razidot a peptidkémidbdl ismert azidos
mddszerrel (L)- illetve (D)-triptofdn-metil-
észterekkel kapcsoltuk az N-termindlis ke-

4. abra. Vindolin és katarantin fluorozasa

Magas hémérsékletii hdszigetel§ aluminium-oxidbol

Az NKFI Hivatal ,,Véllalatok K+F+I tevékenységének tdmogatdsa” cimd pd-
lydzatdn a H-ION Kft. 367,6 milli6 Ft osszeg( visszatéritési kitelezettség nél-
kiili témogatdst nyert. A pélydzat cime: Nagy hddllosdgt aluminium-oxid szd-

lasanyag kutatds-fejlesztés.

Cégiink kiilonbozg formdban és egyiittmiikodések keretében 2011 6ta fog-
lalkozik az aluminium és az aluminium-oxid specidlis felhaszndldsi tertile-
teinek kutatdsdval. A vildgon jelenleg ismert technoldgidkkal és anyagokbdl
elgdllitott magas hdmérsékletii hiszigetel§ anyagok elddllitdsi koltsége 1300 °C
felett exponencidlisan emelkedik, mivel a gydrtdsukhoz szintén nagyon ma-

gas hdmérséklet sziikséges.
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resztiil. Szdmos vindolinszdrmazékokat al-
kalmaztunk, melyek citosztatikus hatdsét
HL-60 leukémiasejteken vizsgaltdk, és meg-
dllapitottdk, hogy a legjelent&sebb aktivi-
tdst a 10-es helyen hidrogént és 16-0s he-
lyen pedig (L)-triptofdnt tartalmazé ve-
gylilet eredményezte. Lényegesen nagyobb
aktivitdst mutattak azok a szdrmazékok,
melyekben vinblasztint kapcsoltunk a vin-
dolinrészen keresztiil (L)-triptofdn-metil-
észterrel, és az észter hidrolizise utdn ka-
pott karbonsavon kereszt(l a vegyiiletet
oktaarginin hordozé peptiddel konjugdl-
tuk. [9]

Tanulmdnyoztuk a monomer indol al-
kaloidok, a vindolin (1) és a katarantin (2)
halogénezési reakciéit, elsGsorban a fluor
bevitelét vizsgaltuk. A reakciék mindkét
esetben egy-egy nem vart szerkezetd anya-
got erdményeztek. Vindolin (1) esetén a 15
fluortartalmud kinon-szdrmazékot, kata-
rantin (2) esetén pedig a 16 fluor-szubsz-
titudlt indolenint (4. dbra) sikeriilt izoldl-
ni. [10]
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Kordbbi sajdt, valamint partnereink alap- és alkalmazott kutatdsaira ala-
pozva az a kiinduldsi hipotézisiink, hogy lehetséges 100% aluminium-oxid-
bél akdr 1800-1900 °C-on torténd alkalmazdst lehet§vé tevd szdlas hdszige-

tel§ alapanyagot késziteni alacsony elddllitdsi hémérsékleten. Az eddigi ered-

mények alapjén ez az anyag a legtobb tulajdonsdgdban jobb a jelenleg is-
merteknél, az el§dllitdsi koltsége pedig alacsonyabb.

Jelen projekt célja a gydrtdstechnoldgia és a szdlak hémérsékletfiiggési pa-
ramétereinek kutatdsa, vizsgdlata, valamint egy felskdldzdst lehet6vé tevd TRL-
6 szint( féliizemi szdlasitd berendezés prototipusdnak kifejlesztése és tesztelése.

A projekt tervezett befejezési détuma: 2019. 06. 30.
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Huszdr Csaba — Sperber Ferenc — fGaramszegi Ferenc
— Mihalovics Gyorgy — Németh Attila

M Sanofi-Chinoin Zrt.

Uj szintézisek a Chinoin
Kémia 10 tizemében Mdsodik rész

F olytatjuk a Chinoin Gydgyszer és Vegyészeti Termékek Gydra

(ma: Sanofi-Chinoin Zrt.) Kémia 10 iizemében 1968 és 1993
kozott folyd fejlesztémunka ismertetését. Az itt bemutatott dj ké-
miai eljdrds legtobbje szabadalmi oltalmat nyert, néhdny azon-
ban nem. Ez utébbinak az az oka, hogy az eljdras tulajdonosa a
magyar szabadalmi t6rvény adta lehetGsséggel élve, ,,know how”-
ra vald hivatkozdssal, a médszert titkositotta. 20 év utdn ezek
mdr nem képeznek titkot. Ezen id§szak volt az élénk fantdzidra
és a széles kord szakmai ismeretekre épiil§ generikus kémia fény-
kora, ekkor még nem lévén anyagszabadalom, ha valaki el§ tudott
dllni egy olyan szintézissel, amely kordbban még senkinek nem
jutott eszébe, akkor rogton piaci szereplgvé vélhatott.

Oxacinok szintézise

A Gram-negativ kérokozdk ellen is hatdsos 4-kinolon (1,8-nafti-
ridon)-3-karbosavak szintézise az aldbbi 1épésekbdl dllt Gssze:
aminometilénmalonészter el§dllitdsa — ennek biciklussd zdrdsa
— N-alkilezés az 1-s poziciéban — amindlds a 7-s helyen (7. db-
ra).
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7. abra. Oxacinok szintézise

Az aminometilén-vegyiileteket kezdetben kényelmi szempont-
bél C-C-N kotési sorrendben éllitottdk eld, s ennek megfelelGen
kiinduldsi anyagként a drdga és nehezen szintetizdlhaté etoxi-
metilénmalonésztert (EMME) hasznéltdk. Tekintettel arra, hogy
egy amin és valamilyen ortohangyasavészter kozotti reakcid
kvantitative lejatszédik, jobbnak tartottuk az N-C-C kapcsoldsi
sorrendet kovetni (8. dbra).

Tovébbi motivicié volt, hogy az el6bb emlitett két anyag rea-
galtatdsdbdl keletkezd termékek: amidacetdlok, iminosavészterek
és amidinek, tovdbbd a mds mdédon szintetizdlhaté alkoximeti-
lén- és klormetilénammdnium-sék felfoghatdék nitrogénanaldg
karbonilvegyiiletekként, amelyek elektrofil karakteritknek meg-

OEt =
~ CHOR ﬂ B S0y Q\.
| — I oet Eo% S OFEt
/ENj\NHz NN N

formiminoészter

formamid-dietilacetal

primer amin

lCH(OEt)3

CH,(COOEY)

Lm0 == g

< A T -
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formamidin aminometilén vegyiilet

8. abra. Aminok reakciéja orthangyasav-észterekkel

felelGen képesek addiciondlédni a nukleofil hajlamu enolizalt ma-
lonészterre (9. dbra).

Amikor egy aromds primer amint ortohangyasavtrietilészter-
rel reagdltattunk kénsav jelenlétében, akkor meglep§ mddon egy
N-aril-N-etilformamidot kaptunk, amelyet hidrolizdlva szek. amin-
hoz jutottunk. Az elgbbit dialkilszulféttal vagy trialkiloxénium-
fluorobordttal reagéltatva alkoximetilénammdnium-sét kap-
tunk, amelyet alkoholos Na-alkoholdttal kezelve N,N-diszubszti-
tudlt formamiddiacetdlhoz jutottunk. A Reimer-Tiemann-reak-
ci6 adaptdcidjdval kloroformbdl és szek. aminbdl kldrmetilénam-
mdniumkloridot szintetizdltunk. Ez utébbi két sészerd vegyiilet-
bél, hogy addicidra késztessiik, a kationos (elektrofil) részt sza-
baddd kellett tenni, amire legalkalmasabbnak egy alkélihidroxid
oldattal val6 kezelés tlint. Azonban, elkeriilendd a formilcsoport-
hoz vezetd reakciét (OH -ion nukleofil tdmaddsa az elektrofil me-
tilénszénatom ellen), az ammoéniumso €s a malonészter elegyét

9. abra. Nitrogénanalég karbonilvegyiiletek

F
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s
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lugoldat helyett ijszerifen toluolban szuszpenddlt finom eloszld-
su szildrd NaOH feleslegével kezeltiik, hasznositva ennek enoli-
z4l6 és szikkaszt6 hatdsdt (egy mdl viz keletkezik a reakcidban).
A fenti nitrogénanaldg karbonilvegyiiletek és egy aktiv metilén-
csoport tartalmazé malonészter (cidnecetészter) kozott lejatszo-
dé folyamatokat a Knoevenagel-reakcid kiterjesztésének tekint-
hetjiik (10. dbra).

3 NaOR

HCONH
CHCl, 80-85 % ‘
45-50 %

CH(OR), R,-NH,

R,R,-NH,

(RO),S0,

[RiR,-N=CH-CII'CI"  [R HN=CH-ORJ'CI  R,-NH-CH(OR),
EtOH

CH,(COOEt), RN-CHOR

CH,(COOET),
R,-N(R,)(H)-CH=C(COOR),

10. abra. Nitrogénanalég Knoevenagel-reakciok

Az el6z6ekben vazolt lehetséges megolddsok koziil az az eljdrds
lett az tizemi befutd, amelyben ekvivalens mennyiségdi primer
vagy szekunder aromds amin, ortohangyasavészter és malonész-
ter elegyét Na-acetdt/ecetsav puffer jelenlétében forraltunk a re-
akcidban keletkez8 alkohol kidesztilldldsa mellett. A terméket
metanolbdl kristdlyositottuk. A termelés kvantitativ volt [26]. Ez-
zel a mddszerrel PAMM-bdl (pikolilaminometilénmalondt) a sa-
jat felhaszndldsra szdnt (200 t) mennyiség mellett tovdbbi 500 t
gydrtottunk évente exportra. A mddszer kivdléan mikodott mds
aminometilénmalonészter tipust molekuldk szintézisében is [27]
[28].

A PAMM-gydrtds kiinduldsi anyagdt, az aminopikolint médo-
sitott Csicsibabin-reakcidval allitottuk eld. Elkeriilendd a hidro-
géngdz fejlédését, a reakcidban 6-komplexbdl keletkezd hidrid-
aniont egy oxiddldszerrel, ndtriumnitréttal fogtuk meg.

Ha az Oxolinsav intermedier 3,4-metiléndioxinitrobenzolt eta-
nolban hidrogéneztiik ugy, hogy a palldidiumkatalizdtort tobb
részletben szobahdmérséklet helyett 70-80 °C-on adagoltuk a re-
akcidelegybe, akkor nem védrt médon 3,4-metiléndioxianilin he-
lyett N-etil-3,4-metiléndioxianilint kaptunk. Az igy nyert szek.
aminbdl inditva az Oxolinsav szintézisét, az N-etilezési reakcidt
meg lehetett spérolni.

A biciklus kialakitdsdra két dt lehetséges: aminometilén-ve-
gyiiletbdl kiindulva cikloacilezéssel (Nalidixsav, Oxolinsav, Nor-
floxacin, Pefloxacin, Ofloxacin), B-ketosav-észterbél pedig ciklo-
amindldssal (Ciprofloxacin). Az 1,8-naftiridon-gyrfit csak ter-
mikusan (T >250 °C), a kinolon-gy(irtit pedig termikusan és sa-
vas miliében lehet el§dllitani.

A Nalidixsav intermedier pikolilaminometilénmalonétot (PAMM)
csak max. 5%-os oldatban lehetett ciklizdni a toményebb olda-
tokban tapasztalt nagyfoku kdtrdnyosodds miatt. Ez nagyon ked-
vez8tlen volt, mert nagy mennyiségii oldészert (95%) kellett
250 °C folé melegiteni. Miutdn tisztdztuk a gytrtizdrédds lehet-
séges mechanizmusdt — az észtercsoport pirolitikus bomldst
szenved, és egy alkoholmolekula kilépésével egy iminoketén koz-

88

=
| COOEt A = ’ 5 >
\ —— —_—
=~ %jg\
RN NH COOEt RN N COOEt
o)
o) H
COOEt
COOEt =
= — \
| | S AN
~ R™ N N
R™ N NH

11. abra. Termikus ciklizacié mechanizmusa

bensd termék keletkezik, amelyet aztdn szinte pillanatszertien
egy (4+2) cikloaddici6 kovet, végiil egy 1,5-protonvdndorlassal
alakul ki az 1,8-naftiridon-gytird —, megkompondltunk egy na-
gyon hatékony technoldgidt a célvegyiilet elGdllitdsdra (11. dbra).

Egy indukciés ftitést késziilékben (4000 1) 0,5 rész Dawtherm
A-t reflux hdmérsékletre (256 °C) melegitettiink, és ehhez csur-
gattunk a hdfok tartdsa mellett 0,5 rész Dawtherm A-ban 140 °C-
on oldott 1,0 rész PAMM-ot. 15 perc utdreagaltatds utdn htitéssel
és centrifugdldssal nyertiik ki a terméket. Az adagoldsos techni-
kéval biztositani tudtuk, hogy a pillanatszertien képz8d§ és ku-
muldlt kotésrendszere miatt igen reakcidképes iminoketén kon-
centrdcidjét a ciklizdcié egész ideje alatt ,meghigitva” zérus ko-
zelében tartsuk, kivédve igy a kdtranyosoddst. A sarzsnagysdg
1900 kg gytirtizart termék volt. Ezzel a médszerrel a naftiridin-
észtert gydrto tizem kapacitdsdt az évi 40 tonndrdl 200 tonndra
tudtuk novelni. Ebben az eljardsban a szubsztrdtum:oldészer
arany 5:95-r8l 1:1-re véltozott. Ez tette lehetGvé, hogy a mult szd-
zad 70-es, 80-as éveiben a Chinoin a vildg legnagyobb Nalidixsav
elgdllitGja legyen. Ez volt a mi egyik nagy titkunk!

A 4-kinolon biciklust a megfelel§ aminometilén-vegyiiletbl
POCl;-ban torténd forraldssal alakitottuk ki. Ilyenkor 4-klérki-
nolin-szdrmazék keletkezik, és a klératom hidrolizisét (erre sziik-
ség van, hogy visszadlljon a kinolonszerkezet, hogy a nitrogén-
atom alkilezhet§ legyen) djszertien, az észtercsoport kdrosoddsa
nélkil, ndtriumacetdttrihidrdt etanolos oldatdval valdsitottuk
meg (egyébként a keletkez§ sav is fogyasztana alkilezszert, ami
veszteség) [29]. Egy mdsik érdekes megolddsban a gy(r(zarddasi
reakciGelegyet etanol nagy feleslegével bontottuk meg, amikor is
kiilonb6zd polimerizécids fokd, jé alkilez§ szernek tekinthetd po-
lifoszforsavetilészterek elegye is keletkezett, igy az ill6 részek ki-
desztilldldsa utdn visszamaradd részt 150 °C-ra melegitve egy etil-
csoporttal kvaternerizédlni tudtuk a 4-klérkinolin-gytirtiben lev
l-es nitrogénatomot. Ennek savas hidrolizise szolgéltatta az Oxo-
linsavat. Ily médon egy kordbban hulladékként kezelt anyag
hasznositdsdval (az intermedier MAMM gydrtdsbdl szdrmazé
melléktermék etanollal) egy edényben tudtuk megvaldsitani a
ciklizdcidt és az N-alkilezést (a kozvetlen koltségek 40%-kal csok-
kentek). I-alkil-4-kinolonok szintézisére mi alkalmaztuk eldszor
az N-kvaterner-kinolin-vegyiileten keresztiili reakciét (12. dbra)
[30].

Felfedeztiink egy 4j mddszert N-fenil-N-alkilaminometilén-ma-
lonészterek ciklizdldsdra. Amikor az ilyen szerkezettel rendelke-
z8 molekuldkat bértriacetdt ecetsavas oldatdval melegitettiik, ak-
kor a 4-kinolon-3-karbonsav bérkeldt komplexét kaptuk kristd-
lyos forméban (ciklizécid és keldtképzés egy edényben). Ez rend-
kiviil kedvezd, ha az Oxacin tipust molekuldban, a 7-es pozicié-
ban aminhelyettesités van, mert ezt egy halogén —. nitrogén cse-
rével lehet megvaldsitani. A keldtkomplexben az elektronhidnyos
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12. abra. Alkilezés kvaterner vegyiileten keresztiil

bératom konjugdciéban van a 7-es szénatommal novelve annak
elektrofil jellegét (n§ a szubsztitucié szelektivitdsa, ha 6-fluor he-
lyettesités is van a 4-kinolon-molekuldban (pl. Norfloxacin, Pef-
loxacin, Ciprofloxacin) (13. dbra).
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13. abra. Kinolon-gyiirii és bérkelat komplex kialakitasa
bértriacetattal

A bérkomplexet acetonitrilben oldva az amindlds elvégezhetd.
Végiil hidrolizissel a megfelel§ 1-alkil-7-amino-6-fluor-4-kinolon-
3-karbonsavhoz jutunk [31].

Az Oxacinok N-etilezését a Chinoinban szabadalmi okokbdl
magas forrpontu (< 200 °C) alkilezszerekkel, trietilfoszfdttal és
dietilfoszfittal valdsitottdk meg (az origindtor szabadalméban
200 °C-ndl limitdltak az alkilezés fels6 hatdrét; ez dridsi hiba volt).
A dietilfoszfit szintézisére kidolgoztunk egy nagyon érdekes méd-
szert. Az aminometilén-vegyiiletek szintézisében haszndlt orto-
hangyasavészterek el§dllitdsdra ismert volt az a mddszer, amely
szerint formamid és benzoilklorid reakcidjéban keletkezg O-ben-
zoilmetilénammdéniumkloridot alkoholokkal bontanak meg. Mi
ezt gy mddositottuk, hogy a benzoilkloridot a jéval olcsébb
foszfortrikloriddal helyettesitettiik, a képz&dott immdniumsét
alkoholok nagy feleslegével kezeltiik reakcidkozegként benzint al-
kalmazva, amelyben a keletkez8 sésavgdz nem tud szolvatdlédni,
tehdt kipezseg a rendszerbdl (nincs sziikség savmegkotére), és igy
ortohangyasavtriészter mellett dialkilfoszfit is keletkezett (14. 4b-
ra).

14. abra. Ortohangyasavészter és dialkilfoszfit egyiittes
szintézise

. OPCH

HCONH, +PCl; — . |H, Nt~ - 5 ROH
H

cr 2" CH(OR), + HOP(OR), + NH,CI+2 HCI

-O—P—OH

Etanol esetében azt a desztillitumot haszndl-
tuk el, amely az aminometilén-vegyiilet gydrtdsa
sordn melléktermékként keletkezett. Az etilszdr-
mazékok forrpontjéban kb. 60 °C a kiilonbség,
n tehdt vigan szétfrakciondlhatdk (a termelés orto-

észterre 80-82%, dialkilfoszfitra 78-80%). Ily

maddon két legyet sikertilt letitni egy csapdssal

[32]! A médositott ortoészterképzési reakciét a

késébbiekben nagy haszonnal tudtuk alkalmazni
n a csontritkulds elleni origindlis taldlmdny, az Ip-

riflavon szintézisében szerepet jétszé ortohan-

gyasavtriizopropilészter elGéllitdsakor. Az Uj elj-
o rds hozama 30%-kal el§z minden kordbban is-
[l mert ortohangyasavészter szintézisére szolgdld
moédszert.

A Ciprofloxacin felfedezése 4j ciklizdldsi és al-
kilezési mddszer megalkotdsdra késztette a felta-
ldlokat, mert a leginkdbb szdmba vehet ciklo-
propilcsoportot tartalmazé alkilez8szer, a ciklopropilbromid nem
hajlandé elektrofilként viselkedni. Ezért keriilGutra kényszeriil-
tek: egy tobblépéses eljardssal B-ketoésztert szintetizdltak, amely-
bél etoximetilén-vegyiileten keresztiil ciklopropilaminnal amino-
metilén molekuldt képeztek, amelyet azutdn ldg jelenlétében cik-
lizdltak.

Egy érdekes gondolattal sikeriilt visszakeriilni a cikloamindlds-
rél az egyszertbb cikloacilezésre. Felhaszndlva azt az ismeretet,
hogy a dipoldris aprotikus olddészerekben erds nukleofil tulaj-
donsdggal biré halogenidek képesek felnyitni egy laktongyiriit,
a megfelel6 aminometilén-vegyiiletbdl cikloacilezzéssel elGdllitott
4-kinolon molekula N-kdliumséjét (laktim-laktdm tautomerizd-
cié) DMF-ben brémbutirolaktonnal reagéltattuk. Ekkor megtor-
tént a szubsztiticié butirolaktonnal a nitrogénatomon, majd a re-
akciéban keletkezett kdliumbromid hatédsdra a laktongytri fel-
nyildsa, amelyet egy dekarboxilez§dés kovetett, végezetiil a visz-
szamaradé karbanion intramolekuldrisan ciklopropil-gytirtivé za-
rédott (15. dbra).

OEt

o] o

Oé + B, ——— O§Br
CaCo,
o o
0 o
chooa @ o F mcooa F ]Q\)j/cooa
+ Br —_— | N |
Cl r\ll -KBr Cl N -Co, CI N
K 3 A

o]

15. abra. Ciklopropil-gyiirii kialakitasa butirolaktonnal

E reakci6 felfedezésével minden Oxacin tipusti molekuldt egy-
séges stratégidval tudtunk szintetizdlni, nem kényszeriiltiink ke-
riil§utra. Ezzel a mdédszerrel a Bayernél 45%-kal olcsébban tud-
tunk Ciprofloxacint szintetizdlni. Sajnos a mddszer kidolgozdsa
utdn nem sokkal tulajdonosvaltozds tortént a Chinoinndl, és pro-
tiltisztitds okdn az Oxacin témadt torolték. Az emlitetteken kiviil
kidolgozott laboratdriumi eljérdsokkal rendelkeztiink Ofloxacin,
Levofloxacin, Sparfloxacin és Moxifloxacin szintézisére is.

A fehér Nalidixsav felfedezése

A Nalidixsavat az USA-ban sdrgdsfehér (yellowish) anyagként
torzskonyvezték. Mi megdllapitottuk, hogy a Nalidixsav héfehér
anyag, a termék elszinez§dését a melléktermékként jelen levd
vas-keldtkomplex okozza (16. dbra).
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Eljdrdsokat dolgoztunk ki a
< sdrgds szind Nalidixsav kifehérité-
| sére. Az egyikben alkalmaztuk azt
az analitikai mddszert, amelyet
»azonos anionti sék olddszeres el-
vdlasztdsa” névvel jelolnek (pl.
|'_| vas(III)-rodanid kirdzdsa amilal-
kohollal) [33 ]. Eszerint a szines
Nalidixsavat hig ammoéniumhid-
roxid oldatban oldottunk, ehhez
vizben korldtoltan 0ld6dé n-buta-
nolt adtunk, majd ecetsav adagoldsdval kicsaptuk a terméket. A
kiszirt anyag szine héfehér volt, a két fdzisra elkiiloniild anyaldg
szerves része viszont sargdn tiindokolt [34]. Megjegyzendd, hogy
a Fe(III)-nalidix4t komplexben olyan nagy a koordinativ erd, hogy
Na-nalidixdt oldattal borok vastartama is titrdlhatd, pedig azok-
ban igen feszes a vasion illeszkedése [35]. Ez az oka annak, hogy
ebben az esetben az egyébként hatdsos komplexképzdk (pl. Se-
lecton B, Complexon) haszndlata vastalanitdsra sikertelen. A md-
sik vastalanitdsi technoldgia kidolgozdsdndl abbdl a ténybdl in-
dultunk ki, hogy a Fe(III)-ion koordindcids szdma 6. A Nalidixsav
vaskomplexében ebbdl csupdn 4 foglalt, tehdt ha olyan olddszer-
bél kristdlyositandnk dt a sdrgds Nalidixsavat, amely nemkotd
elektronpdrral is rendelkezik, akkor lenne esély arra, hogy az a
vasionnal dativ kotést kialakitva a Nadixsav vaskomplexét oldat-
ban tartsa. Ennek a kivdnalomnak tokéletesen megfeleltek a kii-
16nboz8 magasabb forrdspontd amid tipust oldészerek: dimetil-
formamid, N-metilpirrolidon, dimetilacetamid. A gondolat kivi-
telezése nagyon egyszerd volt. A sdrgds szindi Nalidixsavat két-
szeres mennyiségl oldészerben melegitéssel feloldottunk, majd
minden kezelés nélkiil visszahttéttiik az oldatot. A kiszlirt nuccs-
nedves anyagot hig ammdéniumhidroxidban oldottuk, szénnel de-
ritettiik, majd ecetsavval kicsaptuk az immdron fehér terméket.
A mddszer Oxolinsav esetében is hasonléan miiksdott [36]. A fe-
hér Nalidixsav megjelenése a piacon akkora vildgszenzdcié volt,
hogy a Takeda 140 tonnat rogton lekotott az éves termelésiinkbdl,
és hajlandé volt érte 40% feldrat is fizetni. Az els6 5 évre kalku-
141t megtakaritds Nalidixsavra és intermediereire vetitve a mult
szdzad hetvenes éveiben akkori 4dron szdmolva tobb mint 1,2 mil-
lidrd forint volt. A Chinoin térténetében ez volt a valaha megva-
16sult, legnagyobb értéki megtakaritds. Nalidixsavat (160 t/év),
Oxolinsavat (20 t/év), Norfloxacint (10 t/év) és Pefloxacint (3 t/év)
a Chinoin tobb mint 20 éven dt gyartott. Az eredetileg 12 t/év Na-
lidixsav kapacitdsra tervezett in. AD-csarnokba, az 4j technold-
gidknak koszonhetGen, mindezek dtalakitds nélkiil befértek.

Az oxacin tipusd molekuldk egységes stratégidval torténd szin-
tézisét lehet§vé tevd, a 4 alapreakciéra (aminometilén-vegyiilet
elgdllitdsa, cikloacilezés, N-alkilezés, 7-amindlds keldt-komplex-
bél) dltalunk megalkotott, szabadalmakba foglalt eljardsok kozel
kvantitaiv hatdsfokkal miikodnek, s ezek jelentik azokat az ,,alap-
szabadalmakat” - és nem mdsok —, amelyek révén a Chinoin ve-
zet§vé valt a 4-kinolon-3-kar-bonsav szerkezet(i kemoterapeuti-
kumok piacdn.

16. abra. Nalidixsav
Fe(lll)-kelatkomplex

Uj Ipriflavon szintézisek

Az origindlis, csontritkulds kezelésére hatékony Ipriflavon szin-
tézisének egyik intermediere a 7-hidroxiizoflavon, amelyben a pi-
ranongyriit el§szor egy (2,4-dihidroxi-fenil)-benzilketon és or-
tohangyasavtrietilészter reakcidjéval alakitotték ki. A szomord
tény az, hogy ebben a folyamatban 2-3% mennyiségben 7-etoxi
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szdrmazék is keletkezik, amit dtkristélyositdssal el kell tdvolita-
ni, mivel a termék 7-izopropoxiizoflavon, amelyet a 7-hidroxii-
zoflavon izopropilbromiddal térténg O-alkilezésével nyernek. A
mi elsé mddositdsunk szerint, elkeriilendd a 7-etoxitermék ke-
letkezését, ortohangyasavtrietilészter helyett ortohangyasavtri-
izopropilésztert alkalmaztunk, amelyet a kordbban mdr emlitett,
és minden eljdrdst iiberel§ mddszerrel dllitottunk el§ formamid-
bl és foszfortrikloridbdl. Ebben az esetben a ,,mellékreakci6” is
a terméket szolgdltatja. A mdsodik mddositds abbdl az elgondo-
14sbdl szdrmazott, hogy egy erds sav (trifluorecetsav) oly mér-
tékben tudja protondlni az ortohangyasavészter egyik nemkaotd
elektronpdrral rendelkez§ oxigénatomjdt, hogy a hozzd kapcso-
16d6 alkilcsoport elektronhidnyos lesz, s mint ilyen karbokation-
ként elvélva képes lesz a fenolos hidroxilcsoport nemkétd elekt-
ronpdrral rendelkez§ nukleofil habitusu oxigénatomjdhoz kap-
csolédni. Amikor a benzil-(2,4-dihidroxifenil)ketont feleslegben
vett ortohangyasavtriizopropilészterrel reagdltattuk el§szor mor-
folin, majd trifluorecetsav jelenlétében, akkor megtortént a gyt-
rlizdrédds és az O-alkilezés is [37](38]. Sajnos az Ipriflavon is &l-
dozata lett a Chinoinban bekgvetkezett tulajdonosvéltdsnak.

Egyebek

A Pfizer kérésére fiiggetlen eljdrdsokat dolgoztunk ki metil- és
etilmaltol szintézisére.

Az USA hadserege gydgyszerkutat$ intézményének, a Walter
Reed Army Medical Center felkérésére a WR 225448-succinate
kddjeld (17. dbra), maldria ellen kifejlesztett 4j molekuldnak a
szintézisére, az eredetileg 16 1épésbdl osszedlld eljdrds helyett,

megalkottunk egy 8 1épés-

/k/v bl felépiils j reakcio-
NH, . .

HN sort. Erre azért volt sziik-

o N ség, mert az eredeti md6d-
~ AN .

szer szerint dolgozva nem

_— lehetett piacképes anya-

got elGdllitani a magas kolt-

o ségek miatt.
Uj, fiiggetlen eljérdst dol-
goztunk ki az antidiabeti-

F F kus hatdsu Glipizid szin-
tézisére.

Ujszertien oldottuk meg
a nikotinsav-amid és a pi-
razinkarbonsavamid elG-
dllitdsdt a megfeleld nitrilb8l. A kényelmetlen kénsavas hidrolizis
helyett MnO,/H,0 rendszerben forraltuk a kiinduldsi anyagokat.
A mangédndioxid és a viz egymdsra hatdsdbdl feliileti reakciéban
hidrogénperoxid keletkezhet, a peroxidanion viszont koztudot-
tan kb. tizezerszer gyorsabban addiciondlédik a nitrilcsoportra,
mint a hidroxil. A peroxiamid redukcidjdt a keletkez§ MnO vé-
gezheti el.

Az Atabay cég kérésére eljrdst dolgoztunk ki a Paracetamol
intermedierének, a p-aminofenolnak a szintézisére a nagy kor-
nyezeti terhet jelentd p-nitrozofenolos eljdrds helyett nitrobenzol
savas kozegben végzett katalitikus hidrogénezésével. A célvegyii-
let ilyenkor a redukci6 koztitermékének, az N-fenilhidroxilamin-
nak intermolekuldris dtrendezédésével keletkezik. Ezt a mddszert
vette dt téliink az Aventis.

A fenti eljérdsok értelemszertien a megbizé szellemi tulajdo-
nét képezik.

F

17. abra. AWR 225448 képlete
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Osszegzés

Huszonét év alatt egy tizemi ,,gardzslaboratériumbdl” kikeriilt
technoldgidk az évek sordn 6sszességiikben igen jelentds profitot

2, 2

biztositottak a véllalatnak. Az el6z8ekben bemutatott technold-
gidk megalkotdsdval az orvoslds élvonaldba tartozé gydgyszere-
ket tettiink mindenki szdmdra hozzaférhet§vé Magyarorszdgon.
Ezenfeliil exportjuk révén noveltik az dllam t6kés deviza jellegii
bevételeit is.

A szabadalmaink témdjdt képezd eljdrdsok koziil tobb addig fel
nem ismert Uj kémiai reakcid volt.

A Sanofi-éra (1993-2014) fejlesztéseit kiilon dolgozatban is-

mertetjiik.
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Ldtogatds a Paksi
Atomerdmiben

Az MVM Paksi Atomerdm Zrt. 2018. junius 26-dn ldtta ven-
dégiil a Tudomdnyos Ujsdgirék Klubjanak néhdny tagjdt. A
program a ldtogatékozpontban kezd§datt, ahol az er6mi kom-
munikdcids vezetdje tartott rovid el§addst napjaink magyar ener-
getikai kérdéseir6l, s Paks szerepérdl ezekben. Megtudhattuk,
hogy az elmdlt években telenként mindig van egy-két olyan koc-
kézatos nap, amikor a magyar villamosenergia-ell4t6 rendszer tar-
talékkapacitdsa 19 ald csokken. Az el6addsban elhangzé egyéb
informdcidk alapjdn késziiltek keretes frésaink.

A rovid el6addst kovetGen a csoport egy vezetdvel és fegyveres
kisérékkel ment be az tizemi teriiletre. Ennek kapujdban a repii-
16téri biztonsdgi ellendrzéshez hasonld, fémdetektoros ellenSrzé-
sen kellett 4tmenni. Elektronikus eszkozoket (mobiltelefon, fény-
képezGgép, szdmitdgép) ide tilos volt bevinni. Az tizemi teriilet
hatalmas, a csoportot ezen beliil autébusszal szdllitottdk.

Reaktortér

Az els6 megdlld a 3-as és 4-es blokkot (vagyis magét az atomreak-
tort) magdba foglalé reaktorcsarnok ldtogatéfolyosdja volt. Ez
elég nagy magassdgban van, igy ide a nagy csoport széllitdsdra is
alkalmas teherlifttel lehetett feljutni. A folyosé egyik faldn a nuk-
ledris reaktorok mikodési elveit Gsszefoglald, magyar és angol
magyardz6 feliratokat tartalmazé dbrék voltak, a mésik oldalon
vastag tivegfalon 4t a két reaktor fedelét lehetett ldtni (az itt ldt-
hat6 fényképen felting piros szintek); ezek valds, majdnem 25
méteres magassdgdbdl semmit nem lehetett érzékelni. A reakto-

rokba hiitékozeget vezet§ csovek helyzete sem ldtszott kozvetle-
niil, a csoport vezet§jének magyardzataibdl lehetett csak kovet-
ni az elhelyezkedésiiket. A falakon 1év§ informdciékbdl az is ki-
deriilt, hogy a reaktortartdlyokat az inkdbb autégyartéként is-
mert cseh Skoda cég épitette.

Vezényl6

A reaktortér ldtogatéfolyosdjrdl visszaereszkedve mintegy két-
emeletnyi magassdgba az egyik vezényld mogott 1évd, tivegfa-
1d terembd] lehetett megnézni az operdtorok tevékenységét. A ve-
zénylg természetesen még mindig az 1970-es évek technoldgidja-
nak megfelel§ benyomdst kelt a szemléld6ben: analég kijelz6k
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és pultokba rendezett kézi kapcsoldk tomkelege uralja a ldtvanyt.
Az itt dolgoz6 szakemberek el§tt viszont mér korszerd szdmito-
gépes képernydk és billentytizetek tantskodnak arrdl, hogy a ve-
zérlérendszerek igazdbdl jelentds véltozdsokon mehettek dt az
tizembe helyezés dta.
Egyszerre 4-6 szak-
ember dolgozik a te-
remben, 6k a mun-
kaid§ alatt csak na-
gyon korldtozottan
és rovid id8re hagy-
hatjdk el helyiiket. A
legtobb sz6 az 6 ki-
képzésiikrdl esett: dl-
taldban mdr eleve ma-
gasan kvalifikdlt szakemberek, de a kozvetlen operdtori munkd-
hoz sziikséges ismereteket és tapasztalatot természetesen csak az
er6miivon beliil lehet megszerezni. Kiilon figyelmet kell forditani
az itt dolgozdék mentdlis egészségére, mert magas képzettségiik
ellenére munkdjuk meglehet§sen monoton: £ része a jol miko-
d§ reaktor nem vdltozé iizemi paramétereinek nyomon kovetése.

A német megtjulds drnyoldala

Turbinacsarnok

A vezényl6bdl a ldtogatdcsoport ttja a kozvetlen dram-elGdllitds-
nak he-lyet add turbinacsarnok-ba vezetett. Itt a véd@sisakok mel-
lett filldugdk haszndlatdra is sziikség volt a nagy zaj miatt. A na-
gyon hosszu csarnok az 6sszes blokkal kapcsolatban van, nyolc
g@zturbina taldlhaté benne (tehdt reaktoronként kettd). A reak-

Németorszdg 2022-t61 végleg ledllitja az orszdgban miikodd atomerdmiveket, s mdr manapsdg is a vildg vezet§je a megujuld
energiaforrdsok felhaszndldsdban. Ugyanakkor ennek vannak olyan kovetkezményei is, amelyekrd] ritkdn esik sz4. A legutébbi,
2017 mésodik felére vonatkozé Eurostat-adatok szerint az Eurdpai Unién beliil az elektromos dram lakossdgi dra Németorszdg-
ban (0,3048 euro/kWh) a legmagasabb, nagyjdbdl mésfélszerese az EU-dtlagnak (0,2048 euro/kWh) és mintegy hdromszorosa a
magyarnak (0,1134 euro/kWh, a 2017 végén érvényes forint-euro drfolyamon szdmolva). Rdaddsul a német dr az utébbi két év-
ben 3,5%-kal névekedett, mikézben az EU-dtlag 2,6%-kal, a magyar dr pedig 1%-kal csokkent. Jelenleg Németorszdgban a villa-
mos energia lakossdgi drdban minddssze 17% a tényleges el§dllitdsi koltség, a tobbit a villamosenergia-rendszer szabdlyozdsa és
kiegyenlitése emészti fel. A nap- és szélenergia-termeléshez kedvez§ idGjdrdsi viszonyok kozott az eldllitott (egyébként dltald-
ban éppen akkor sziikségtelen) energidt a német dllam nemcsak megvdsdrolja a termel6kt6l, hanem még a széllitdsdért és a fel-
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haszndldsaért () is kiilon fizet. A névleges német erém-teljesitmény 55%-a megutjulé forrdsokon alapul, de ezek valds részese-
dése az energiatermelésben csak 33%. Kicsit mds oldalrél megkézelitve ezt a jelenséget: a megujulé erdforrdsokon alapuld ka-
pacitdst Németorszdg 22%-os hatékonysdggal tudja kihaszndlni, mig ugyanez a szdm a (még) miikdd§ német nukledris er6m-
vekre 81%. Ez a nemzeti stratégia még jelentds pluszkoltségek drdn is csak addig tarthaté fenn, amig Németorszdg nagy szom-
szédjai (Lengyelorszdg, Ausztria, Franciaorszdg) egészen mds energiapolitikdt kovetnek.
http://ec.europa.eufeurostat/statistics-explained/index.php/Electricity_price_statistics
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-energy-consumption-and-power-mix-charts

Paks 11

A Magyar Orszdggyilés 2014. februdr 6-dn a jelen 1év6 képvisel6k 89,2%-dnak tdmogatdsdval elfogadta a Paks II néven kozis-
mertté vélt beruhdzds alapjét szolgdlé magyar-orosz atomenergetikai egytittmtikodésrél sz6l6 egyezmény kihirdetését (2014. évi
XXIV. térvény). Ebben az {rdsban a tervek tudomdnyos-miiszaki részérdl lehet majd olvasni réviden. A mai magyar kozéletben
a beruhdzds politikai vetiileteir6l sokkal t6bb sz6 esik, errdl itt csak egyetlen, meglep8en kevéssé kozismert tényt idéziink fel: az
Uj paksi atomerdmiivi blokkok 1étesitésének megvizsgdldsdt lehetGvé tevd, 25/2009. (IV. 2.) orszdggytlési hatdrozatot még egy
egészen mds Osszetételd parlament hagyta jévd 2009. mdrcius 30-dn a jelen 1év6 képvisel6k 95,4%-dnak témogatdsdval.

Becslések azt mutatjdk, hogy 2031-re a jelenleg meglévé magyar villamosenergia-termelési kapacitds sztik kétharmada lesz
még mindig iizemképes, s 2032 és 2037 kozott a jelenlegi négy paksi reaktor kozelmultban meghosszabbitott élettartama is vé-
get ér. Ugyanakkor Magyarorszdg villamosenergia-igénye vdrhatéan évi 1%-kal novekedik ebben az idgszakban. Ezt a problémit
a Paks II beruhdzds két vj, VVER-1200 tipust, egyenként 1200 MW villamos teljesitményti, 60 éves tervezett élettartamu blokk
révén tervezi megoldani, amelyek épitését 2020-ban kezdik, s vdrhatéan 2026-ban, illetve 2027-ben helyezik Gket tizembe. A je-
lenleg mtikod6khoz hasonléan az dj reaktorok is nyomottvizes technoldgidn alapulnak, a reaktortartély tomege 330 tonna, bel-
sG dtmérGje 4,25 méter, magassdga tobb mint 11 méter, jellemz§ falvastagsdga pedig 20 cm (ezek a jelenlegi, kisebb teljesitmé-
ny VVER-440 reaktorokndl lényegesen kisebb fizikai méretek!). Az uj reaktorokat épittetd Paks II. AtomerSmi Zartkorien M-
kods Részvénytdrsasdg formailag fiiggetlen a jelenlegi erdmiivet tizemeltet§ MVM Paksi Atomer8md Zrt.-t6l.
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tor primer kori, 123 bar nyomadsu vize hcserélén keresztiil a mdr
csak 46 bar nyomdsu szekunder korben fejleszt gézt, ez tarja md-
kodésben a percenként kozel 3000-es fordulatszdmu turbindkat.

Atomenergetikai mizeum

Az tizemi teriilet ldtogatdsédt az Atomenergetikai Mtizeumban fe-
jeztiik be, amely a Paksi Atomerdm 1992-ben létrehozott Uzem-
torténeti Gydjteményén alapulva 1999-ben kapott mizeumi ran-
got, a jelenlegi formdjdban pedig 2012 éta vdrja a ldtogatdkat. Az
atomerdmd épitésével és korai tizemeltetésével kapcsolatos do-
kumentumok 6sszegydjtésén kiviil az intézmény komoly muze-
umpedagdgiai feladatokat is ellét: az voddskortdl kezdGdGen kii-
16nboz8 korosztélyok szdmdra teszi érthetévé egy atomer6mit md-
kodését. Az dllandé és idGszakos kidllitdsokon kiviil fontos tevé-
kenység a rendezvényszervezés: a mizeum nydri tdboroknak, ki-
helyezett fizikadrdknak, illetve tanulmdnyi versenyeknek is rend-
szeresen otthont ad. Sajnos a Paks II beruhdzds (amelynek egy-
el6re csak a tervezett helyét lehet megtekinteni) miatt a mizeum
nem maradhat jelenlegi épiiletében, dtkoltoztetésérél néhdny éven
beliil gondoskodni kell majd.

Paks a tények tiikrében
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Minden fotot az MVM Paksi Atomerém Zrt. archivuma bocsatott rendelkezésiinkre

A Paksi Atomerdmtvet a nagykozonség is megtekintheti. A 1d-
togatékozpont az iizemi teriileten kiviil van, hétkoznap reggel
nyolctdl délutdn hdromig, szombaton pedig kilenctdl egy 6rdig
folyamatosan nyitva van. Internetes regisztrdcié utdn csoporto-
san, vezetGvel az tizemi teriiletre is be lehet lépni. Ilyen prog-
ramra egyénileg sem reménytelen jelentkezni, mert madr egyez-
tetett, de a maximélis 1étszdmot el nem érd csoportokhoz csat-
lakozni lehet. A ldtogatds ingyenes.

— Napjainkban Paks a magyar dramtermelés bg felét adja, de a magyar fogyasztdsnak csak egyharmadét, vagyis a fogyasztds

egyharmaddt import dram fedezi.

— 2017-ben a paksi teljes kapacitds 91%-4t hasznaltak ki (az elvileg egyébként a karbantartdsi ledlldsok miatt amugy is lehetet-

len, folyamatos miikodés melletti 100%-nak).
— Az erém( alkalmazottainak szdma 2600 koriil mozog.

— A paksi er6mf legnagyobb kérnyezetszennyezése az, hogy kb. 100 m?/s sebességgel vételez vizet a Dundbdl (ez a folyd 4tlagos
vizhozamdnak kb. egytizede), majd kémiai véltozds (igy szennyezés) nélkiil, de néhdny fokkal magasabb hdmérsékleten enge-
di vissza.

— A négy jelenlegi paksi, VVER-440 reaktor egyforma, hételjesitményiik 1485 MW, elektromos teljesitményiik eredetileg 440 MW
volt, ez a korszer(sitéseknek koszonhetden jelenleg 500 MW. Igy a teljes erémii egy év alatt lakossdgi dron szémolva mintegy
500 millidrd forint értéki villamos energidt 4llit eld.

— Egy reaktor tires tomege 472 tonna, a téltet 42 tonna 3,82%-o0s “*U-tartalomra dusitott UO,, amely a néhdny éve befejezett kor-
szer(sités 6ta 15 hénapos folyamatos miikdést biztosit.

— A paksi atomer6mi alapkovét 1975. oktéber 3-dn tették le, az 1-es blokkot 1982. december 28-dn 0 éra 30 perckor kapcsoltdk
rd az orszdgos hdldzatra.

— A reaktorok eredetileg tervezett élettartama 30 év volt, ez az tizemid§-hosszabbitdsi programnak koszonhetGen tjabb 20 évvel
meghosszabbodott.

— Az erémiiben tdrolt stratégiai flitGelem-tartalék 6nmagdban is kétéves folyamatos miikgdést tesz lehetGvé.

— A 2003. dprilisi sulyos tizemzavarbdl visszamaradt radioaktiv hulladékot 2014 augusztusdban széllitotték el a 2-es blokk épii-
letébdl.

Atom Anti

,»Elsportolé voltam” — jegyezte meg el6addsdnak vége felé az MVM Paksi
Atomerdm Zrt. kommunikécids vezetdje, Dr. Kovédcs Antal. Ez elég sze-
rény megnyilvdnulds volt a magyar cselgdncssport egyetlen olimpiai baj-
nokdtdl, aki 1992-ben Barcelondban szerzett aranyérmet. Nevéhez ftizGdik
még egy vildgbajnoki els§ (1993) és mdsodik (2001) hely is, valamint Eu-
répa-bajnoksdgokon két eziist- és 6t bronzérem. Sportolé kordban becene-

Tér és Tarsadalom 23. évf. 2009/1. 101-117. p.

TET XXIIL évf. 2009 @ 1 Gyors ténykép 101

AZ ATOMEROMU A DUNA BAL PARTJAROL
NEZVE

(The Nuclear Power Plant as Seen from the Left Bank

ve Atom Anti volt; ez arra utalt, hogy Pakson sziiletett és a Paksi Atom- of the Danube)
er6mi SE szineiben lett versenysportold. Az élsportot 2005-ben fejezte be. .
KOVACS ANTAL

2010-ben szerzett doktori fokozatot a Pécsi Tudomédnyegyetem Regiondlis
Politika és Gazdasdgtan Doktori Iskoldjdban ,,Kommunikdci6 a tdrsadalommal mint atomenergia-fogyasztéval” cimd értekezé-
sével. Jelenleg is rendszeresen publikdl tudomdnyos kozleményeket elsGsorban a sport és egészség kapcsolatdnak témakorében.

LXXIV. EVFOLYAM 3. SZAM » 2019. MARCIUS « DOI: 10.24364/MKL.2019.03
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Préder Istvdn

M Virpalota

A magyar galliumgyartds
tudomdnyos megalapozdja:

Papp Elemér

50 éve dllitottdk el§ ez els6 magyar gallium-arzenid-egykristdlyt

Bevezetés

A 20. szdzad kozepén dllami ipari kutatdintézetek sora létesiilt
Magyarorszdgon. A vegyipari kutatdintézetekrél Szekeres Gdbor
(1924-2010), az MKL 6rokos fészerkesz-
tdje irt megemlékezést [1,2]. BevezetGjé-
ben emliti, hogy mdr a két vildghdboru
kozott is komoly kutatdsok folytak a
Mitegyetem tanszékein, az ipar tobb
dgazatdban és a magdnszférdban. 1948-
ban kezd§dott meg az dllami kutatdin-
tézetek alapitdsa. Az 1990-es években
koziilitk sokat megsziintettek, de m-
kodésiik alatt figyelemre mélté eredmé-
nyek is sziilettek. frdsunk Dz Papp Ele-
mér (1906-1974) vegyészmérnok, cim-
zetes egyetemi tandr munkdssdgdval fog-

Papp Elemér portréja
(Szkok Ivan alkotasa,

MMKM Vegyészeti lalkozik, aki az 1948-ban alapitott Ma-
Muzeuma) gyar Aluminium és Kénnytifémipari Ku-

tat6 Intézetben (1951-t61 Fémipari Kuta-
t6 Intézet, roviden FKI) folytatta legsikeresebb, nemzetkozi fi-
gyelmet keltd kutatdsait. 1959-ben az § tudomdnyos munkdja
nyomdn indult meg a galliumgydrtds Magyarorszdgon. 50 évvel
ezel§tt pedig, a galliumgydrtdst kovetGen, munkatdrsaival egytitt
§ dllitotta el§ az els§ magyar gallium-arzenid-egykristdlyt.

Kutatéi feladatok

Az FKI céljaként a timfoldgydrtds, az aluminiumkohdszat és a
fémmegmunkadlds teriiletén felmeriil§ feladatok megolddsdt ha-
tdroztdk meg. Az intézetvezetSk: Gillemot Ldszld és Ldnyi Béla
mellett itt lett tudomdnyos osztélyvezetS Papp Elemér, az elekt-
rokémiai technoldgia gyakorlott szakembere. Papp Elemér a muilt
szdzadi tudés-mérnok generdcid tagjaként szaktuddsdt mind a
tudomdnyos kutatdsban, mind az ipari gyakorlatban kamatoz-
tatni tudta, és ezt a tuddst évtizedeken keresztiil egyetemi okta-
téként hallgatdinak is dtadta. A két vildghdbortit is magdban fog-
lal6 id@szak, majd az 1950-es évek nagy kihivdsok elé dllitottdk a
kutatcékat. A hdboruk, az elcsatolt teriiletekkel elvesztett nyers-
anyagforrdsok, a rossz politikai kornyezet stlyosan nehezitették
munkdjukat. Az adott koriilmények kozott Szarvasy Imréhez,
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Varga Jdzsef hez, Ldnyi Béldhoz és még sok mds palyatdrséhoz
hasonléan Papp Elemér is arra torekedett, hogy munkdjéval a leg-
hatékonyabban jdruljon hozzd hazai nyersanyagforrdsaink hasz-
nositdsdhoz. Kutatdsai eldremutaté médon arra irdnyultak, hogy
kisebb értékii hazai nyersanyagokbdl értékes anyagokat vonjon
ki és ezek feldolgozdsédval a jov§ szdmdra nagyon fontos dj ter-
mékeket lehessen eldallitani.

Eletrajza

Papp Elemér 1906. november 13-dn sziiletett Budapesten. A bu-
dai Erseki Katolikus F§gimndziumban érettségizett 1924-ben. Ta-
nulményait a budapesti Kirdlyi Jézsef M{egyetemen folytatta,
ahol 1928-ban vegyészmérnoki oklevelet szerzett. 1928-t6l 1934-
ig a Megyetemen Szarvasy Imre (1872-1942) Elektrokémiai Tan-
székén elektrokémiai technoldgidt oktatott, eleinte mint kisegit§
tandrsegéd, 1930-t6l mint kinevezett tandrsegéd. (Szarvasy Imre
tanszéke az erdélyi foldgdz ipari hasznositdsdval is foglalkozott.
Sikeres kisérleteiket, mint a metdn klérozdsa, a metil-kloridnak
metil-alkoholld valé dtalakitdsa, a metdn termikus bontdsa aktiv
szén el@éllitdsa céljabdl, az L. vildghdboru befejezése utdni béke-
diktdtum kovetkeztében le kellett dllitani.) Papp Elemér 1930-ban
tanulmdnyutat tett Ziirichbe, William Dupre Treadwell labora-
tériumdt kereste fel. 1933-ban lett miiszaki doktor, értekezését
»Moissan-féle vasolvadékok vizsgdlata” cimmel nydjtotta be [3].
1942-ben az egyetem magdntandrrd habilitédlta.

1934 augusztusdban a Hydroxigén Gdzelvélaszté Oxygén, Nit-
rogén, Hydrogén és Egyéb Gdzokat Gydrté Rt.-nél helyezkedett
el. Kezdetben iizemvezet§ mérnok, majd f6mérnok volt, 1940-
ben a véllalat miszaki igazgatéjdvd nevezték ki. Elldtta a kutaté-
laboratérium vezetését is. Az 1910-ben alapitott Hydroxigén Rt.
1933-ban 19 db De Nora-cella feldllitdsdval alkdli-klorid elektroli-
zistizemet létesitett. Ezzel sikeriilt a hazai cseppfolyés klor-, ma-
réndtron-, klérmész- és hipoklorit-sziikséglet jelentds részét fe-
dezni. Az igények tartds kielégitésére Papp Elemér az elektroli-
zistizem vezetGjeként a 19 cellds tizemet 44 cellds iizemmé bGvi-
tette. 1937-ban megtervezte a Péti Nitrogén M{itragyagydr Rt.
klérgydrdt, majd irdnyitotta tizembe helyezését. A Hydroxigén
Rt.-nél eltoltott évek sordn szabadalmat nyujtott be dllékony klér-
mészkészitmény el@dllitdsdra [4], foglalkozott a HypS mosdszer,
a hidroxigén fertGtlenitd lug gydrtdsdval, a sellak fehéritésével, a
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forrdsvizbdl torténd jéd kinyerésével, a ferri-klorid és én-klorid
elgallitasdval [5].

1945-ben megvdlt a Hydroxigén Rt.-t6l, tovdbb oktatott a Md-
egyetemen. 1946-t6l szaktandcsaddéi és szakértdi feladatokat 1a-
tott el az ,,Alba Chemia” Vegyipari Rt.-nél, a Péti Nitrogénmtvek
Rt.-nél, a Magyar Viscosagydr Rt.-nél, a Vaddsztoltény, Gyutacs-
és Fémadrugydr Rt.-nél és a Vegyipari Igazgatsagnal.

1948 augusztusdban lett az Aluminium Kutaté/Fémipari Ku-
taté Intézet Kémia Osztdlydnak tudomdnyos osztdlyvezetdje.
1951-t61 a Veszprémi Vegyipari Egyetem Szervetlen Kémiai Tech-
noldgia Tanszékének (1956-t6l Kémiai Technoldgia Tanszék)
meghivdsdra elektrokémiai technoldgidt adott el§ az egyetemen.
1965-ben cimzetes egyetemi tandrrd nevezték ki.

1952-ben a ,,kémiai tudomdnyok kandiddtusa”, 1957-ben a
»kémiai tudomdnyok doktora” tudomdnyos fokozatot nyerte el.
Disszertdcidjét a timfold- és aluminiumipar tjabb vizsgdlati méd-
szerei témakorben készitette [6]. 1967-ben vonult nyugédllomdny-
ba, nyugdijasként is segitette a Fémipari Kutaté Intézet munkd-
jat, egyuttal 1972-ig a Veszprémi Vegyipari Egyetemen tanitott.
1974. mdrcius 20-dn hunyt el Budapesten.

A Fémipari Kutaté Intézetben

1948-t6l 1967-ig volt az intézet tudomdnyos osztélyvezetdje, majd
ugyanott tudomdnyos tandcsadd. Vezetésével a hazai timféld- és
aluminiumgydrtds korszertsitésének szdmos kérdését eredmé-
nyesen oldottdk meg. ,,A timfold- és aluminiumipar alap- és se-
gédanyagai, valamint a melléktermékei teriiletén végzett kutatd-
soK’ c¢imd tanulmdnyédban az intézet els§ huisz évét két részre
osztja [7]. Az els6 tiz év a ,hdskorszak’ volt, amikor az orszdg
timfoldgydrtdsa évi 40 000 tonndrdl 220 000 tonndra novekedett.
Az tizemekben hidnyoztak a megfeleld ellendrzési mddszerek, a
miiszaki dolgozdk f6ként a termelés novelésével voltak elfoglal-
va, és szivesen vették a Fémipari Kutatd Intézet adta segitséget.
A mésodik tiz évben, amikorra a termelés hatékonysédga, a mun-
kaerd képzettsége olyan szintet ért el, hogy az ipari kutatdsokat
a termelGhelyeken is végezhették, mdr mds jellegti tdmogatdst is
elvdrtak a kutatéintézettdl.

Az aldbbi teriileteken jott 1étre egytittmtikodés a viéllalatokkal:

— vizsgdlati mddszerek kidolgozdsa és szabvédnyositésa,

— tizemi problémdk megolddsa és a gydrtdstechnoldgidk javi-

tésa,

- Uj eljérdsok kidolgozdsa.

Papp Elemér és munkatdrsai analitikai és technolégiai mun-
kdikkal nagymértékben hozzdjérultak a magyar timféld- és alu-
miniumipar fejlesztéséhez [8]. Kutatdsaikrdl hazai és kiilfoldi
szaklapokban szdmoltak be, illetve eredményeiket szabadalmaz-
tattdk. Szabadalmat jelentettek be a timfoldgydrtds ndtronvesz-
teségének, aluminium-oxid-veszteségének csokkentésére, az el-
jdrds egyszer(sitésére, a termelési kapacitds novelésére [9]. Eljé-
rdst dolgoztak ki a timféldgydrtds hulladéktermékeinek, féként
a vorosiszapnak a feldolgozdsdra [10] és a gdzgydri vildgitdgdz
kénmentesitésére [11,12].

Az ,,4j eljdrédsok kidolgozdsa” témacsoporton beliil fontos sze-
rep jutott a magyar bauxitokban taldlhatd ritkafémek kinyerésé-
vel kapcsolatos munkdnak. A téma els§ irdnymutat6 cikkét Papp
Elemér az ,Aluminium” cimi folyéirat-mellékletben tette kozzé
[13]. Szorgalmazta a galliumdusitds és -kinyerés technikdjdnak
fejlesztését. Nem tartotta indokoltnak a cirkénium és a berillium
kinyerését [14]. Az intézet els§ kozleménye a Bayer-féle timfold-
gydrtési korfolyamatbdl valé gallium kinyerésére 1955-ben jelent
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meg [15]. A cikk a gallium elemzési médszerén kiviil ismertette
a magyar bauxitokban el6fordulé gallium mennyiségét (0,003
0,004%). Felmérte a Bayer-kérfolyamat egyes dgainak gallium-
tartalmdt. Foglalkozott a dusitds és az elektrolizis lehet§ségeivel
és az ezekhez kapcsol6dd kisérletekkel. Bemutatta az elsd, alu-
mindtligbdl elektrolitikusan kinyert fémgallium fényképét (1954.
dec. 15.). Ezt kovetGen a gyakorlati galliumkinyerés megvaldsita-
sdra keriilt sor. A kidolgozott eljrdsokat szolgdlati taldlmdnyként
szabadalmaztattdk [16-20]. Foglalkoztak a nagy tisztasdgu galli-
umgydrtds elGdllitdsdnak problémdival is [21]. A Veszprémi Vegy-
ipari Egyetem Kémiai Technoldgia Tanszéke kutatdsi témdi kozé
tartozott a technoldgiai folyamatok intenzifikdldsa és a vegyipar
nyersanyagbdzisdnak kibGvitése is. [gy az egyetem is részt vett a
Fémipari Kutaté Intézet inditotta munkdban. Az FKI és a Veszp-
rémi Vegyipari Egyetem kozosen dolgozta ki az Ajkai Timfold-
gydrban bevezetett galliumkinyerési technoldgidt, amely a tim-
foldgydrtds korfolyamatdhoz kapcsolédott.

A galliumot tisztitott timfoldgydri alumindtligbdl higanykatd-
dos elektrokémiai eljérdssal dllitottdk el [22]. A galliumgydrtds
1959-ben indult el§szor kisérleti jelleggel, majd iparszerd terme-
1és kezd@dott. Az 1960-as évektdl a gydrtdst a piaci igények ha-
tdroztdk meg. 1963 és 1969 kozott az tizemet ledllitottdk, majd az
1970-es években két alkalommal is bévitették. Ekkor a termelés
a kezdeti 200-300 kg/évrdl 2000 kg/évre nétt. Az 1980-as, majd
az 1990-es években t6bb alkalommal korszerGsitették és bgvitet-
ték az iizemet. A higanykatddos eljdrds mellett krnyezetkimélg
cementdldsos technoldgidt vezettek be, fejlesztették a nyersgal-
lium tisztitdsi technolégidjdt, amely lehet§vé tette 7N tisztasdgu
fém gydrtdsdt. 2013-ban a hazai bauxitbdnydszat és -feldolgozds
megszlinése, a hidrét és timfold kiilsg forrdsbdl valé beszerzése
Uj, ipartorténeti jelent§ség véltozdst eredményezett, amely a gal-
liumgydrtdst is megsziintette.

A nagy tisztasdgu ;
gallium gydrtdsdnak
kidolgozdsa vezetett el
Papp Elemér jelentds
nemzetkozi érdekld-
dést kivdlté kutatdsi
eredményéhez, a gal-
lium-arzenid-egykris-
tély egylépcsds hiizds-
sal, zénds olvasztds ut-
jén torténd elddllitd-
sdhoz, melyet Legdth
Tibor, Zsindely Sdndor
és Klug Orté munka-
térsaival egytitt vald-
sitott meg 1965-1968-
ban. Eredményiiket
szabadalmaztattdk [23]. A termék elektromos paraméterei a M-
szaki Fizikai Kutaté Intézet vizsgdlatai szerint a nagy nyugati cé-
gek (Monsanto, Kokusai) termékeivel azonosak voltak [24]. A
gallium-arzenid (GaAs) kiemelkedd fizikai tulajdonsdgokkal ren-
delkezd félvezetd anyag. A sziliciumban tapasztalhat6ndl lénye-
gesen nagyobb elektronmozgékonysdg miatt 5-6-szor gyorsabb
dramkorok készithetdk bel6le, mint sziliciumbdl. Napelemek ké-
szitésére is igen alkalmas magas fényabszorpcids képessége mi-
att. Haszndlatdt behatdrolja a sziliciuméndl lényegesen magasabb
dra, specidlis teriileteken mégis alkalmazzdk, pl. az rkutatds
napelemeiben, ahol igen nagy hatékonysdgu celldkra van sziikség.
A szabadalom értékesitése amerikai, japdn és nyugatnémet ér-

Munkatarsaival az FKl-ben, 1965 (balrél
Zsindely Sandor, jobbrol Legath Tibor)
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deklgdés ellenére az akkori id8k politikai, gazdasdgpolitikai ko-
riilményei kozott nem valdsulhatott meg.

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Munkdja sordn széles kord szakmai kapcsolatai alakultak ki
mind itthon, mind kiilféldon [25]. Tébb mint hidsz éven 4t md-
kodott egytitt a Veszprémi Vegyipari Egyetem oktatéival, kuta-
téival. Képiinkon Ldszld Antal professzorral, az egyetem Vegyi-
pari Mveletek Tanszéke vezet§jének tdrsasdgdban ldthaté 1962-
ben. Részt vett a Nehézipari Minisztérium 4ltal létrehozott albizott-
sdg munkdjéban, amely a ritka és diszperz fémek tdvlati terveit
dllitotta ossze (1958). Levelezett A. I. Bjeljajev moszkvai profesz-
szorral, akinek a berillium technoldgidjdval kapcsolatos kutatd-
sait a Magyar Kémikusok Lapjdban is ismertette [26]. A. Lange
professzorral, a Bergakademie Freiberg Fémkohdszati Intézeté-
nek vezetgjével megédllapodtak az FKI eredményeinek publikald-
sdrdl a ,,Freiberger Forschungshefte” és a ,,Die Bergakademie” fo-
lyéira-tokban [27,28].

Papp Elemér (jobbra) Laszl6 Antallal, 1962

Két tanitvdnydnak, késébbi munkatdrsainak megemlékezése
jol jellemzi személyiségét. Arra, hogy legendds jésziviiségével a
vizsgdkon vissza lehetett-e élni, Kerti Jdzsef sorai adnak vélaszt:
»Szakkérdésekben soha nem alkudott meg, tudomédnyos igényes-
ségét nem adta fel ilyen dron valé népszertiségszerzés végett.
M4ds kérdés, hogy egész egyéniségébdl sugdrzott a jéindulat, a
biztatds, a bdtoritds a vizsgadrukkot segitendd. S tény az is, hogy
ha meg volt elégedve a feleletiinkkel, a dicséretben sem fukarko-
dott...” [29]. Solymdr Kdroly emberségességét idézi: ,,Nagyszert
szakmai képességei kivdlé emberi tulajdonsdgokkal pdrosultak:
egyetemi évei alatt raaddssal teremti el§ tanulményaihoz a pénzt,
1940-ben mint a Hydroxigén igazgatdjdt a zsid6torvény 32-szeri
kijdtszdsa miatt bortonbiintetésre {télik, és kés6bb is ott van min-
dig mindeniitt, ahol intézkedéssel, j6 széval, emberi melegséggel
segithet” [30, 31].

Publikaciéi

Papp Elemér eredményeit kozel 50 tudomdnyos dolgozatban tet-
te kozzé. A hazai szakfolydiratok mellett kiilf6ldi folydiratok-
ban is publikdlt. Az emlitett freibergi szaklapok mellett tébbek
kozott a ,,Zeitschrift fiir Elektrochemie” és a ,,Zeitschrift fiir an-
gewandte Chemie” kozolte frdsait [32]. Csaknem 30 szabadalom
fliz8dik nevéhez. Fontosabb mtvei: Alkdli elektrolitikus vegyipar

(1943), Szinestémek és otvozeteik vegyi megtdimadhatésdgdnak
tdbldzatai (1952); SOk, ligok technolégidja (I-11., 1953); Timfold-
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gydrtdsi eljardsok analitikai problémdi (1954); Ujabb elemzési el-
jardsok a timfold- és aluminiumiparban (1954), Elektrokémiai
technoldgia (1964).

Kitiintetések, elismerések

Munkdssdga elismeréseként szdmos dllami kitiintetésben része-
siilt, 1967-ben a Munkaérdemrend arany fokozatdt is elnyerte.
1994-ben a vérpalotai Vegyészeti Muzeum emlékkidllitdst rende-
zett tiszteletére. Erre az alkalomra késziilt el arcképe, Szkok Ivdn
fest6miivész alkotdsa. 2017. november 8-dn emléktédbldt helyez-
tek el egykori lakéhdzén (Budapest, Villdnyi ut 10.).

Utészo

Papp Elemér munkdssdgdnak bemutatdsédval olyan személyiségre
emlékeztiink, aki tuddsdval, oktatémunkdjdval, kutatéi tapaszta-
lataival hozzd tudott jarulni egy nagy multtal rendelkez§ ipardg,
a timfold- és aluminiumipar tobb teriiletének fejlédéséhez. A ki-
bédnydszhat$ bauxitmingség romldsa, a timfoldgydrak ledllitdsa,
a szaktertilet teljes dtalakuldsa, a kozelmult nagy, ipari balesete
sem feledtethetik el azokat az eredményeit, amelyek a maguk
idejében a vildg élvonaldba tartoztak. Eletdtjénak, munkdssdgd-
nak dokumentumai Papp Elemér akarata szerint a Vegyészeti
Muzeum gytjteményeiben kaptak helyet.

Koszonetnyilvanitds. A cikk iréja koszonettel tartozik Riedel Mikldsnak, az ELTE
Fizikai Kémiai Tanszéke nyugalmazott docensének segitségéért és javaslataiért, ame-
lyekkel az irds elkészitéséhez hozzdjarult.
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Az SI mértékegységrendszer

A decimdlis mértékrendszer kialakitdsa a francia forradalom ko-
riili évekre vezethetd vissza. A hosszusdg és a tomeg platindbdl
késziilt etalonjait (méter és kilogramm) 1799. junius 22-én he-
lyezték el a périzsi Koztdrsasdgi Levéltdrban.

Minden fizikai mennyiség egy szdmérték és egy egység szor-
zatdbdl dll.

1832-ben Carl Friedrich Gauss (1777-1855) javasolta a metrikus
rendszeren és a mdsodpercen alapulé mértékrendszer bevezeté-
sét a természettudomdnyokba.
O végezte el a Fold magneses te-
rének abszolut mérését, amely-
nél a mechanikus egységekre (mil-
liméter, gramm, szekundum) td-
|EE8s maszkods decimadlis mérték-

rendszert alkalmazta. Gauss és

Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) ezt a mddszert tovabbi elekt-
romos mérésekre is kiterjesztette.

1874-ben bevezették a Gauss dltal kifejlesztett CGS mérték-
rendszert, amely a centiméter, a gramm, a szekundum és a mik-
rétél a megdig terjedd, a nagysdgrendeket kifejezd elgtagok al-
kalmazdsdn alapul.

i W.E. Weber (1504-1891)
N & CF Gau (1777-1855)
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A Nemzetkozi Méréstigyi Szervezet javasla-
tdra 1875. mdjus 20-dn irtdk ald a Méter egyez-
ményt, majd 1889-ben kotelezGvé tették az tj
méter- és kilogrammetalonok hasznédlatdt.
Ezek 90% platina és
10% iridium G6tvoze-
tébdl késziiltek.

A CGS mintdjdra
bevezetett MKS rend-
szert 1946-ban Gio-

ISMERETTERJESZTES

vanni Giorgi (1871-1950) javaslatdra kiterjesztették az elektro-
madgnesség teriiletére is.

A mértékrendszerek alakuldsa elég kaotikusnak tiinik, pedig
csak a technika fejlddését kovette.

(™
f
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1960 ban vezették be az SI- mertekrendszert Az SI rendszer
alapegységei: méter (m), mdsodperc (s), kilogramm (kg), amper
(A), kelvin (K), kandela (cd) és mdl (mol). Kiegészit§ egységei a
sikszogre a radidn (rad) és a térszogre a szteradidn (sr).

Az alapegységekbd] szdrmaztatott egysé-
gek nagy része fizikusok nevét viseli, példd-
ul az aktivitds egysége a becquerel (Bq), az
elektromos toltésé a coulomb (C), az ener-
giadézisé a gray (Gy), a frekvencidé a hertz
(Hz), az energiéé a joule (]), az er8é a new-
ton (N), az elektromos ellendlldsé az ohm
(€2), a nyomdsé a pascal (Pa), az elektromos
vezetGképességé a siemens (S), a mdgneses indukciéé a tesla (T),
az elektromos fesziiltségé a volt (V) és az elektromos teljesitmé-
nyé a watt (W).

A gyakorlatban tovdbbra is hasznédlnak az SI-n kiviili egysége-
ket, példdul az Egyesiilt Allamokban a h6mérsékletre a Fahren-
heit-fokot (°F).

Az alapegységek meghatdrozdsdnak kozlése jelentGsen megha-
ladnd a cikk kereteit, de ezekre a gyakorlatban nincs is sziikség,
elég az egység nevének és jelének az ismerete

Az egységek definicidjdnak véltozdsdt a hosszisdg egységén, a
méteren keresztiil mutatjuk be.

1791-ben a métert onkényesen a Pdrizson dthaladé délkor ne-
gyedének a tizmilliomod ré-
szeként hatdroztdk meg,. 1872-
ben a méterrendszer alapegy-
ségeivel foglalkozé nemzetkozi
bizottsdg gy dontott, hogy a
hosszusdg egységéiil az 1799-

rabot készitettek. A 6. szdmu példany kozeli-
tette meg legjobban a francia levéltdrban 1889
Gta 8rzott Gsmétert, igy ezt jelolték meg prototipusnak.

A tovdbbiakban arra torekedtek, hogy az etalont alapvetd fi-
zikai dllandcdkkal definidljdk. Ezért 1960-ban a méter prototipusa-
ként a kripton—86 atom meghatdrozott energiaszintjei kozti dtme-
net hulldmhosszdnak 1 650 763,73-
szorosét vdlasztottdk.

A pontossdg novelésére interfero-
métert és csdsztathaté mikroszké-
pot hasznéltak, hogy az optikai utak
kiilonbségét az interferenciagytirtik
szdmldldsdval hatdrozzdk meg.

1983-ban ezt véltotta le a kovetkez§ definicié: ,,A méter annak
az utnak a hosszdsdga, amelyet a fény vdkuumban 1/299 792 458
madsodperc alatt tesz meg.” A nevez&ben 1év8 szdmérték a vakuum-
beli m/s-ban mért fénysebesség.

Az id6, a termodinamikai h6mérséklet, az anyagmennyiség és
a fényerdség egységeit (mdsodperc, kelvin, mdl és kandela) mdr
szintén alapvet§ fizikai dllanddkkal definidljdk. Boros Ldszlé

. :
BTG IBA

LXXIV. EVFOLYAM 3. SZAM » 2019. MARCIUS « DOI: 10.24364/MKL.2019.03 97

N =N TDECKUNG DES OHMOCHEN QEBETZES 8 0

5. ben késziilt smétert fogadja el. Ebb6l 33 da-

§ -
=L
E




f'¢

TUL A KEMIAN

Tycho Brahe paleopatoldgidja

Tycho Brahe (1546-1601) dén csillagdsz ma-
radvédnyait 2010-ben exhumaltdk, és azéta
szdmos tudomdnyos igény( vizsgdlatot végez-
tek rajta. Azt mdr biztosan lehet tudni, hogy
— a korbeli hiresztelésekkel ellentétben — ha-
ldldnak oka nem mérgezés volt. Csontjainak
részletes felmérése, illetve a maradvényok-
ban a stabil szén- és nitrogénizotépok ard-
nya egyértelmden arra utalt, hogy a korabeli
viszonyokhoz képest Tycho Brahe gazdagon
és véltozatosan tdpldlkozott, illetve hatdro-
zottan tulsilyos volt. Az a legvaldszintibb,
hogy az ezzel kapcsolatos, ma civilizdciésnak
is nevezett betegségeknek meghatdrozd sze-
repe volt a haldldban. Az eredmények nem
mondanak ellent Kepler egykori beszdmolé-
janak, aki szemtandja volt az eseményeknek,
s arrdl szdmolt be, hogy a ddn tudds egy nagy
lakoma alatt az etikett miatt nagyon hosszu
ideig visszatartotta vizeletét, s ennek a sz6-
védményei lettek végzetesek. Egy mdsik ta-
nulmdnyban a modern biiniildozésben is hasz-
nélt mddszerek segitségével megkisérelték
reprodukdlni Tyhco Brahe arcképét. Ehhez a csak részlegesen
fennmaradt arccsontjait haszndltdk fel, de az egyezés a korabeli
festményekkel igy is megnyugtaténak bizonyult.

PLoS ONE 13, €0195920. (2018)
Forensic Sci. Intern. 292, 131. (2018)

( - - - - - -n \
Nikotinorokosok
Embereken végzett korabbi megfigyelések mar utaltak arra,
hogy a dohanyzo férfiak gyermekei kdrében egyes betegsé-
gek gyakoribbak, mint a teljes népesség kdrében. Ezt a hatast
nemrégiben egérkisérletekben is megfigyelték: a nikotinnal
kezelt egérapak elsé generacios utddai kozott jelentds agyel-
valtozasokat mutattak ki, mig az emberi tanulasi nehézségek-
hez hasonld szindrémékat még a masodik generacion is ész-
leltek. A hatasmechanizmus részleteit még nem sikerdilt tisz-
tazni, de minden bizonnyal jelentds szerepe van benne an-
nak, hogy a nikotin jelentésen mddositja a himek ivarseijtjei-
ben lévé DNS metilezettségi mintazatat.

PLOS Biology 16, €2006497. (2018)
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CENTENARIUM

William A. Tilden: Absorption of
Gases by Charcoal
Nature Vol. 103, Issue 2576, p. 24.
(1919. marcius 13.)

Sir William Augustus Tilden (1842-1926)
angol kémikus volt. Birminghamben
és Londonban dolgozott kémiaprofesszorként, tagja volt a Ro-
yal Society-nek, s annak Davy-érmével is kitiintették. Egyik
legnevezetesebb felfedezése az volt, hogy az izoprént terpen-
tinbdl is eld lehet 4dllitani, bdr erre a felismerésre nem tudott
iparilag is hasznos mddszert alapozni. 1921-ben egy koényvben
foglalta 6ssze szdmos hires kémikus életrajzt.

MOF-aranyszivacs

Madr a mdsodik vildghdboruban felmeriilt a gondolat, hogy a vi-
ldgtengerek vizében rengeteg arany van, csak a nagyon kis kon-
centrdcié miatt szinte lehetetlen kinyerni. Egy para-fenilén-dia-
minbdl és vas-1,3,5-benzoltrikarboxildt fémtartalmu szerves vaz-
szerkezetbdl (MOF) késziil§ polimer kompozit azonban minden
bizonnyal ezt a feladatot is meg tudja majd oldani. Az 4j vegyii-
let egy sok egyéb fémet tartalmazé oldatbdl is igen szelektiven
tud megkdtni nagyjabdl a sajét tomegével megegyez8d mennyisé-
gl aranyat, és kozben redoxisajétsdgai révén még elemi formdba
is alakitja. A képz6dd terméket 900 °C-ra hevitve a szerves kom-
ponensek maradéktalanul eltdvolithaték, majd a vastartalom ds-
vényi savban feloldhatd, igy a folyamat végére 23,9 kardtos ara-
nyat lehet elGéllitani. J. Am. Chem. Soc. 140, 16697. (2018)
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A HONAP MOLEKULAJA

Az dbrén léthaté vegyiilet, a hexakisz(fenilszelenil)benzol hexa-
fluoroantimondt (C,,Hs,F,Sb,Se;) egy érdekes szerkezeti tipus el-
s@ ismert, stabil képviselGje. A kation kozpontjéban 1év§ gytrfit
kétszeresen aromdsnak tartjdk, mert a szénatomok 4ltal alkotott ha-
tos gytriit egy szelénatomokbdl 4ll6 kiilsG gytird veszi korbe,
amelyen beliil szigma-kotések alakitanak ki aromds jelleget. A
vegyiilet szén-13 NMR-spektruma egyértelmien igazolta, hogy
a pozitiv toltések a szén- és szelénatomokra is kiterjedve deloka-
lizdlédnak. Commun. Chem. 1, 60. (2018)

g . . . )
Gallium antibacterica

Napjainkban egy kivételes, Uj és a tdbbihez képest nagyon

egyszerU antibiotikum tesztelése folyik: az intravénasan be-

adott gallium-nitraté. Egy Washington allamban 1évé kérhaz-

ban Pseudomans aeruginosa baktériumokkal fert6zott em-

bereket kezelnek ezzel a terapiaval, noha egyelére placeboval

vald 0sszehasonlitas nincsen. Az eddigi tapasztalatok szerint

a vegylletnek nincs karos hatasa az emberi szervezetre, vi-

o szont a fert6zés miatt

leromlott tldoéfunk-

@ ciok javulasnak indul-

. tak. A hatasmechaniz-

) mus minden bizony-

nyal az, hogy a galli-

(o] : .

um(lllion szerkezeti-

leg kdnnyen a vas(lll) helyére 1éphet, de funkcionalisan nem,

mivel nincsenek redoxireakcioi. Az azonban egyelére még

nem vilagos, hogy ez a hatas miért sokkal artalmasabb a mik-
roorganizmusokra, mint a gazdaszervezetekre.

Sci. Trans. Med. 10, eaat7520. (2018)

- J

Folytonosan optimalizalt
szerves szintézis

A hagyomadnyos optimalizdldsi eljérds a szerves kémidban gyak-
ran igen hosszadalmas és egyhangt. Amerikai tudésok folyama-
tos dramldsos reaktorokkal jelentdsen csokkentettek az id§igé-
nyen. A sokféle célra vald felhaszndlhatdsdgot a késziilék modu-
laris jellege segiti el8. A jelenlegi kiépitésben a reakcidelegy fo-
lyadékkromatografids analizise jelenti a leglassabb lépést, de ezt
a jov6ben akdr gyorsabb tomegspektrometrids elemzéssel is fel
lehet majd vdltani. Science 361, 1220. (2018)
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Nyomtathato elemek

A hdromdimenziés nyomtatds
sokat fejlédstt az utébbi években,
de az gy készitett tdrgyak eddig
elsGsorban szerkezeti szerepeket
toltottek be. Ezen igyekszik vél-
toztatni a Harvard Egyetemen egy
kutatécsoport, amely galvénele-
mek nyomtatdsdra alkalmas anya-
gokat fejleszt. A litiumelem m-
kodési elvét mdr 2013-ban sike-
riilt nyomtatéra adaptdlni, de a felhaszndlt anyagok tlizveszé-
lyessége és vizérzékenysége nagyon megnehezitette a hétkoznapi
hasznélatot. A legutébbi tanulmédnyban viszont mdr gyorsan fel-
tolthetd, légkori koriilmények kozott stabil cinkalapu elemek, il-
letve a hagyomdnyos, cinket és mangdn-dioxidot haszndld, egy-
szer haszndlatos elemek elkészitése is sikeriilt ezzel a technolégid-
val. Igy a jov6ben az elektromos késziilékeknek nem kell alkal-
mazkodniuk az elem alakjdhoz, hanem a helykihaszndlds szem-
pontjdbdl idedlis alakt elemet lehet majd késziteni.

ACS Nano 12, 11838. (2018)

Bronzszobor-
korrozio
Auguste Rodin Kulcsos
ember cimU szobra évtize-
dekig allt Oslo kozpontja-
nak egy igen forgalmas te-
rén. A légszennyezés id6-
vel a bronzot is kikezdte, s
igen fontos volt eldonteni, hogy a rajta kialakult réteg f6 kompo-
nense brochantit (Cu,SO,(OH)g) vagy antlerit (CuzSO4(OH),), a
két vegyllet ugyanis nagyon hasonlé szin(, de eltérd kezelést
igényel. Norvég kémikusok egy csoportja infravords spektrosz-
kopiat és képalkotast egyesité mdodszert dolgozott ki, amelynek
segitségével a mltargy mozgatasa és roncsolasa nélkil el lehet
végezni az elemzést. Az elv remélhetéen mas korrdzids termékek
azonositasara is alkalmas lesz.

J. Spectral Imaging 7, a10. (2018)
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Nc 28th European Colloquium on
H Heterocyclic Chemistry

Az igen komoly multra visszate-
kint§ European Colloquium on
Heterocyclic Chemistry konferen-
cidt 2018. szeptember 2. és 5. ko-
z6tt rendezték meg a Salentdi
Egyetem és az Olasz Kémikusok
Egyesiilete szervezésében. Ezut-
tal a fest8i szépségli mediterrdn dél-olaszorszdgi vdros, Lecce
adott helyszint a kollokviumnak.

Az immdr 28. alkalommal megrendezett heterociklusos konfe-
rencidra Eurdpa kiilonbozd orszdgaibdl érkeztek kutatdk, st sz4-
mos kontinensen kiviili nemzet is képviseltette magdt, koztiik a
szakteriilet jeles miivel8i, professzorai: a svdjci Erick Carreira,
Thorsten Bach a Miincheni M{iszaki Egyetemrdl, Michael Hocek a
Cseh Tudoményos Akadémidrdl és az igen fiatal, bar anndl komo-
lyabb tudomdnyos eredményeket felmutaté Nuno Maulide a Bécsi
Egyetemr6l. Az olasz szervezdk csalddias légkort teremtettek a
konferencidn, a kivél6 el6addsok utdn lehetdség nyilt dtfogd szak-
mai beszélgetésekre és a helyi kulindris élvezetek mellett kulturd-
lis nevezetességek megtekintésére is kozos kirdndulds keretében.

Magyarorszdgot hdrom kiillénbozd kutatéhelyrdl 6sszesen oten
képviseltiik: az MTA TTK Szerves Kémiai Intézetébdl Sods Tibor
a konferencia nemzetkozi tudomdnyos bizottsdgdnak tagjaként,
Palkd Roberta pedig poszterprezentéciéval, Kurtdn Tibor a Deb-
renceni Egyetemrdl, illetve Mdtravolgyi Béla és jomagam a Bu-
dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetemrdl elGadds ke-
retében. Eladdsomat fluorazonok Tf,0-aktivélt intramolekuld-
ris ciklizdcién keresztiili djfajta elgdllitdsdrdl és one-pot borile-
zési/rézkokatalizdlt Suzuki-kapcsoldsairdl tartottam. Ez tton is
szeretném megkdszonni a Magyar Kémikusok Egyesiiletének a
konferencidn valg részvételemhez nydjtott anyagi tdmogatdst!
Hergert Tamds

Cornides Istvdan
Tudomadnyos Dij, 2018

Az MKE Tomegspektrometriai Tdrsasdga 2018. december 6-4n
tartotta rendszeres §szi Szakmai Napjdt az MTA Természettudo-
ményi Kutatékozpontjéban. Lelik Ldszld, a Térsasdg elnoke ko-
szontGje utdn a rendezvényen megjelent 64 résztvevd tiz elGaddst
hallgathatott meg a hazai tomegspektrometriai kutatdsok leg-
Gjabb eredményeirdl. Egyebek mellett érdekes beszdmoldkat hall-
gathattunk a proteomika, a szervetlen, a képalkotdsi tomeg-
spektrometria, a szerkezetmeghatdrozds, a metabolit- és az illé-
olaj-vizsgdlat teriiletérdl.

Az §szi Szakmai Nap legjelentsebb eseménye minden évben
a Cornides Istvdan Tudoményos Dij dtaddsa. Az idén a kitiintetést
- nyolcadikként - Hdda Viktor, a Richter Gedeon gydr biotech-
noldgiai szerkezetkutatdsi csoportvezetdje kapta meg. Héda Vik-
tor diplomdjdt és PhD-fokozatdt a BME-n szerezte. Egyéves hol-
landiai posztdoktori kutatémunka utdn 2003-ban a Richter Ge-
deon szerkezetkutatdsi osztdlydn kezdett el foglalkozni a kismo-
lekuldk tomegspektrometrids szerkezetvizsgalatdval. Kés8bb
munkakoére a biotechnoldgiai eredet( fehérjegydgyszerek vizsga-
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A Cornides Istvan Tudomanyos Dij 2018. évi atadasa.
Balrél: Lelik Laszlo, Androsits Beata és Hada Viktor

latdval béviilt, majd 2015 6ta modern tomegspektrometriai labo-
ratériumot és kutatdcsoportot alakitott ki, és igy erds, emberileg
és szakmailag is kivéld csapattal tudjdk tdmogatni a Richter bio-
szimildris fejlesztéseit. A dijazottnak kozel 40 tudomdnyos koz-
leménye jelent meg. Ez azért is figyelemre mélt6, mert — miként
azt koszond szavaiban maga is megemlitette — az iparban dolgo-
z6 kutatdk iparvédelmi okokbdl az eredményeik nyilvdnossdgra
hozatala szempontjdbdl hdtrdnyos helyzetben vannak az akadé-
miai szférdban dolgozdékhoz képest.

Az MKE Tomegspektrometriai Tdrsasdg 2010-ben alapitotta
meg a Cornides Istvdn Tudomdnyos Dijat 6rokdos tiszteletbeli el-
noke, Cornides Istvdn emlékére, Miiller Tibor, egykori tanitvdnya
kezdeményezésére. A Dijat a Tdrsasdg elnoksége itéli oda a to-
megspektrometria teriiletén kiemelked§ eredményt elérd ma-
gyar kutatd, oktatdé szdmdra évenként vdltozdan, egy 45-50 év
alatti, illetve feletti korosztdlyba tartozé szakembernek. Az Em-
lékéremmel jéré pénzbeli jutalmat a tomegspektrométereket for-
galmaz6 cégek (FlextraLab Kft., Kromat Kft., LABOREXPORT
Kft., Perform Hungdria Kft., Simkon Kft., Unicam Magyarorszdg
Kft, Waters Kft.) biztositjék. Az idei Dijat Miiller Tibor révén a
LABOREXPORT Kft. finanszirozta.

Cornides Istvdn (1920-1999), a magyar tomegspektrometria
megteremtdje, nemzetkozi hirt szaktekintély, mindnydjunk ,,Pis-
ta bécsija” véltozatos, kiizdelmekkel teli és sikeres élettitjdrdl, pél-
damutaté emberi és szakmai egyéniségérdl Staar Gyula interji-
jdban olvashatunk [1, 2]. Riedel Mikl6s

TRODALOM

[1] http://www.termeszetvilaga.hu/interjuk/cornides 1. html
[2] http://www.termeszetvilaga.hu/interjuk/cornides2.html
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Katedra és foszfor

(Szalai Barnabds Tamds: Katedra és foszfor. Két évtizede a
tanszék élén. Keglevich Gyorgy életpdlydja, Lexica Kiadod,
2018.)

A Lexica kiadé ,,Magyar tudésoK’ sorozatdnak XII. kitete Keg-
levich Gyorgy professzor, a BME Szerves Kémia és Technoldgia
Tanszéke vezetGjének életét és szakmai pélyafutdsdt ismerteti. A

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



sorozat majd minden egyes
kiadvénya sajdtosan mds-mds
szerkesztési médszert kovet,
s ennek koszonhetden rend-
kiviil sokszind, széles spekt-
rumd dttekintést nyujt az el-
mult évtizedek magyar tudo-
mdnyos kozéletérdl, a hazai
kutatdsok témakoreirdl, ered-
ményeirdl és a felsGoktatds
szerkezetérdl, miikodésérdl s
az ezekben bekovetkezett vdl-
tozdsokrol.

A Keglevich-kényv rendki-
vill részletesen mutatja be a
BME két tanszékének, a Szerves Kémia és a Szerves Kémia és
Technoldgia Tanszékek oktatdsi és kutatdsi tevékenységét az egy-
beolvaddsukat kovetd években, illetve utébbi miikodését az azt
megelz6 néhdny évben. Keglevich professzornak, régi korok
nagy tekintélyd iskolateremtd egyetemi tandrokhoz hasonléan,
két évtizedes vezetdi megbizatdsa révén — és legtsbb hazai tan-
székvezet§ kortdrsdval ellentétben — megadatott a hosszabb tdva
épitkezés, a sajdt kutatdsi és oktatdsi stratégia tervezésének és
megvaldsitdsdnak lehetGsége, s § élt is ezzel a lehetGséggel, és sa-
jét képére formdlta a rd bizott intézeteket. Uj el6addsokat és la-
borgyakorlatokat, szakmai szemindriumokat, doktoranduszi be-
szdmoldkat vezetett be, évente kiadvdnyokat dllitott dssze tan-
széke tevékenységérgl. Megvéltoztatva a (rossz) hagyomdnyt, az
azon témdkbdl késziilt publikdcicknak, amelyekben részt vettek,
doktoranduszai is tdrsszerz8i. A konyv részletesen ismerteti ok-
tatds-szervezési, személyzeti, el§adéi, témavezet§i munkdjét, be-
leértve a két tanszék egybeolvasztdsdnak és koltoztetésének rop-
pant szervez6i munkdjit és a személyi tigyekben nagy tapintatot,
empdtidt kovetel§ sikeres, zokkendmentes levezénylését. Hason-
16 részletességgel ismerkedhet meg az olvasé Keglevich profesz-
szor tudomdnyos munkdssdgdval, kiemelkedd publikdcids telje-
sitményével, tudomdnyos kozéleti tisztségeivel, nemzetkozi és ha-
zai tudomdnyos intézményekkel, illetve vallalatokkal létesitett
egytittmikodéseivel, lektori és szerkeszt6bizottsagi mikodésével,
konferenciaszervezdkénti sikereivel, szereplésével a nemzetkozi tu-
domédnyos életben szakmai konferencidkon val6 folyamatos rész-
vételei révén, valamint kitiintetéseivel. Mdr-mdr egy pdlydzat
vagy szakmai életrajz lexikalis részletességével ismerhetjiik meg
a konyvbdl az oktatdi és kutatdi palyafutds dllomdsait, dokumen-
tumokkal, szdmszerd adatokkal, munkatdrsak, tanitvanyok ne-
veinek seregével aldtdmasztva.

A konyv tovabbi sajdtossdga, hogy tobbszor is idézi a pdlyatdr-
sak, munkatdrsak, tanitvdnyok és csalddtagok méltatd irdsait. Az
igen b@séges, részletes szakmai informédciék, mikozben sokat el-
drulnak a kutat6 és oktatd személyiségérél, nézeteit, életelveit,
magdnéletének eseményeit s az egyéniségét jellemz8 mozzana-
tokat taldn tdlzottan héttérbe szoritjdk. Pedig volna mirdl {rni!
Példdul valamivel tobbet a koncepcids perben bortonre itélt édes-
apa nélkiili, négy testvérével és édesanyjukkal dtélt nehéz évek-
rél, a pélyakezdés anyagi és egyéb nehézségeirdl, négy gyerme-
kérdl, unokdirdl, vagy az egyetemi tanulményairdl, az USA-beli
osztondijas életérdl, a katonai szolgdlatrdl, kedvteléseirdl.

A kotet értékes része a szerkesztd egyes fejezeteket bevezetd,
s az adott konyvrészlet témdjdval kapcsolatos tomdor ismerteté-
sei. Valdsdgos miniatiir tanulmdnyok szélnak a Keglevichekrdl, a
torténelmi f6nemesi csalddrdl, a Piarista Gimndziumrdl, ahol

Szalai Barnabds Tamds

KATEDRA
Es
FOSZFOR

KET EVTIZEDE A TANSZEK ELEN
Keglevich Gyorgy életitja

EGYESULETI ELET |

Keglevich Gyorgy érettségizett, a Keglevich professzor vezette két
tanszék torténetérdl, vagy a ,,Z-generdciérol”.

Keglevich professzor a foszforkémia vezetd hazai s nemzetks-
zileg is elismert szaktekintélye, invencidzus, elhivatott kutatd, ta-
nitvdnyai éltal tisztelt és kedvelt oktatd, kimagaslé képességi
szakember, pdratlan munkabirdsu, kit{ing szervezdi adottsdgok-
kal felvértezett vezetd, székimondd, elveihez keményen ragasz-
kodd, ha kell konfliktusokat is véllal6, de empatikus vitapartner.
Az életérdl és szakmai pdlyafutdsdrdl késziilt konyv érdekes és
tanulsdgos olvasmadny. Sohar P4l

A konyvek illata

(Braun Tibor: A konyvek illata. Irdsok a nanogyémdntrdl,
a csokolddékrdl és egyéb kémiai érdekességekrdl, Typotex
Kiadd, 2018)

Braun Tibor lapunk egyik

A KONYVEK legfrekventdltabb {réja. Szé-
ILLATA les ldtokore és sokoldalusdga

S EGVED KEMIAI ERDERESSEGERROL jévoltabdl djabb és tjabb cik-
Braun Tibor kei jelennek meg nemcsak a

Magyar Kémikusok Lapja-
ban, hanem mds hazai folyé-
iratokban is. Ezek az frdsok
nem szakcikkek, hanem koz-
érdekl§désre szdmot tart6 té-
mdk szines és kozérthetd is-
mertetésel, illetve népszerd-
sitései. A mostani kétet a
2015 Gta publikdlt frdsok 6sz-
szefoglaldsa, amelyet egy mé-
sik gytjtemény, A Nobel-dijra érdemes taxisofdr el6z6tt meg ha-
rom évvel ezelStt. A hat fejezet olyan témdkat jér koriil, amelyek
az elmult évtizedekben az érdekl§dés kozéppontjdban dlltak, és
ma is aktudlisak. A szoveges magyardzatok kozérthetGen vannak le-
irva, de a szinvonalas dbrdk is vonz6vd teszik a konyv elolvasdsit.

Az els§ fejezet a ,,Robbands, csillogds” cimet viseli. Meglepetés-
re ebben szerepel a konyv cimadé irdsa. A mai vildgban, amikor
a huszonegynéhdny évesek (a Z generdcié tagjai) mdr nem na-
gyon vesznek konyvet a keziikbe, hanem amit lehet, inkdbb az
okostelefonjukon nézegetik, a hagyomdnyos konyvek felértéke-
16dnek. Hiszen ezeket karosszékben hdtraddlve, a lapokat ta-
pintva és illatukat élvezve olvashatjuk. Megtudhatjuk, hogy a pa-
pir komponenseinek, illetve milyen bomldstermékeknek érezhet-
jik a szagdt. Tovdbblapozva igen érdekes a detondcids nanogyé-
madntok viszontagsdgos felfedezésének leirdsa, amihez végiil nem
is kell grafit. Viszont megdobbentd, hovd vezethet a tudomdnyos
életben az esztelen titkositds (amit a Szovjetuniéban gyakoroltak)
és a kommunikdcié hidnya. Eligazitdst kapunk a kapcsolédé
nagynyomdsu kémia alapjébdl, és a nanogyémdntok orvosbiold-
giai alkalmazdsdbdl is.

A mésodik fejezet a ,,DimenzidK’ cim alatt szdmos érdekessé-
get rejt, igy olvashatunk a grafénrdl, a szén kvantumpéttyokrél,
az ionfolyadékokkal hajtott nanomtholdakrdl és két ,,nanotu-

5s” vitdjardl. A mésodik fejezetben kissé kakukktojds, de igen

TYPOTEX

dés
érdekes a sok-sok tudomadnyos felfedezés megkésett elismerésé-
nek osszefoglaldsa. A tdrgyalt ,,csipkerdzsikdk (tudomdnyos fel-
fedezések) a kirdlyfi megvélté csokjdig 5-97 éven 4t aludtdk &l-
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mukat. A 97 éves dlom 1903 és 2000 kozott kovetkezett be szusz-
penzidk membrénok dltali elvdlasztdsdnak témdjdban. Ehhez ké-
pest az 5 éves késés elhanyagolhaténak tlinik az aromds nitrocso-
port szubsztitticiéjéval megvaldsitott polimerszintézis témdjdban.

A ,,Sdrtekénk, rajta és alatta” fejezet kiilonféle valogatott ér-
dekességeket tartalmaz. Rogton az els§ szemelvényben a szerzd
kedvenc témdja, a fullerének egy érdekes aspektusdt tdrgyalja,
vagyis az olvasdék szdmdra kideriil, hogy a fulleréneknek volt-e
szerepiik a foldtorténeti kihaldsok okai kozott. Megtudhatjuk to-
vébbd, hogy mi kioze van az artemizinin maldriaellnes szernek a
kinai kulturdlis forradalomhoz és a biotechnolégidhoz. A bét-
rabb olvaséknak ajdnlhaté a Cserenkov-sugdrzds fefedezésének
elismerése koriili huzavona. Braun Tibor sokoldalisdgdra utal,
hogy a fenntarthatd fejlédés is foglalkoztathatja, vagyis hogy mi
lesz a vildg ritkafoldfém-el@éllitdsdval, ha a felhaszndlds iiteme
igy folytatédik, vagy hogyan hasznosithaték a mikroorganiz-
musok a biobdnydszat/biokioldds kapcsdn. Betekintést nyerhe-
tiink a kékfestés rejtelmeibe, illetve abba, hogy mi az indigé és
a farmernadrdg kapcsolata. A miivészi érdekl§dést olvasok 6ro-
mére szolgdlhat a vendégldté-vendég, avagy a borton-rab szup-
ramolekuldris kapcsolatokrdl sz6l6 irds, valamint ,,A kémia
szépsége a szabadtéri szobrokon, avagy atomok és molekuldk a
szobrdsz szemével”.

A negyedik fejezet a hasukat kedvel§ olvaséknak lehet igazédn
szérakoztatd, mert a gasztrokémidrdl sz6l. Mint tudjuk, a f8zés
nem 4ll tdvol a vegyészettdl, hisz az is egyfajta ,.kotyvasztds”. Be-
avatdst nyerhetiink a nyereg alatti hispuhitds és az izfokozdk rej-
telmeibe, tovdbbd desszertként a csokolddé gasztrokémidjdba, to-
rokoblit6ként pedig a whisky kémidjéba. Az erdsebb idegzettiek
megtudhatjdk, hogy 6tezer éves §siink, ,,Otzi” mit fogyasztott
utolsé vacsordjaként.

Az otodik fejezetbdl kideriil, hogy a Kosztoldnyi dltal ,,Ez a
marha kozottiink az egyetlen zseni”-ként jellemzett Karinthy Fri-
gyesnek mi koze van a hdlézatok tudomdnyahoz, meg hogy me-
lyik magyar szabadalmat kezelték itthon a legméltatlanabbul. A
»Felfedezés, taldlmdny” fejezetet a ,,Labor egy kdrtydn” irds feje-
zi be, ami a gydgyszeriparban egyre jelentGsebbé valé mikrore-
aktorokrdl szol.

Az utols6, hatodik fejezet a borzalmas aktualitdst, a Szkripal-
merényletet elemzi a kémikus szemszogébdl béséges héttérin-
formdci6t nydjtva, ami egyébként a tobbi cikkre is jellemz§. Sze-
rényen a végére keriilt az az {rds, amivel kezdeni lehetett volna,
Silberer Vera interjut készitett a szerzgvel, Braun Tibor profesz-
szorral, amiben f6leg editori munkdjérél mesél a pdratlanul gaz-
dag életmiivet maga mogott tudd interjualany.

Keglevich Gyorgy

OKTATAS

Vegyészmérnokképzés

a vegyipar szivében

Személyre szabott oktatdsi modell Miskolcon

A Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomdnyi Kar Kémiai In-
tézete (ki.uni-miskolc.hu) 2019 §szét6l vegyészmérnoki alapsza-
kot indit. Az alapszak sajdtossdga, hogy Magyarorszdgon el8szor,

kisérleti jelleggel, személyre szabott oktatdsi modell alapjdn md-
kodik. Ennek lényege, hogy a hallgaték munkajdt, paronként,
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egy-egy fiatal oktaté segiti. Ezek az ifji ,,mentoroK’ heti rend-
szerességgel konzultdlnak a hallgatékkal, és segitik sikeres elGre-
haladdsukat tanulmdnyaik sordn.

Fontos megemliteni, hogy Magyarorszédgon a felsGfoku kémia-
oktatds Selmecbdnydn kezd§dstt meg 1763-ban a Selmeci Aka-
démidn, melyet Mdria Terézia alapitott. Mdr akkor is nagy hang-
sulyt fektettek a képzés mérnoki jellegére, mely hagyomdnyt, a
jogutédként mitkodd Miskolci Egyetemen, eldjéhez hasonléan,
mind a mai napig megdriztek. A vegyészmérnokképzés esetében
is kiemelt szerepet kap a mérnoki jelleg. A tananyag, az oktaték
és az ifji mentorok mérnoki munkdja mellett a régié vegyipari
dridsai, a Wanhua-BorsodChem, a Mol Petrolkémia, a Kischemi-
cals, is tdmogatjdk ezt a jellegli képzést. Az ipari partnerek ha-
vonta orientdcids megbeszélésre invitdljak a hallgatékat, lehet-
séget biztositva ezzel, hogy a hallgaték az ipari gyakorlatot, és a
diploma megszerzése utdni munkdt mdr jél ismert kozegben tud-
jak elkezdeni.

Az ifji vegyészmérnok-hallgatéknak lehet8ségiik van részt
venni a ,,dudlis képzésben”, mely egy olyan djszerti felsGoktatdsi
forma, ahol a hallgatdk ipari kornyezetben szerzik meg a mér-
noki gyakorlati ismereteket, és ezdltal a friss diploma mellé tbb-
éves ipari gyakorlat is tdrsul.

A ,,vegyipar szivében”, a Miskolci Egyetemen megszerzett ve-
gyészmérnoki diploma, — a személyre szabott oktatdssal és a
dudlis képzéssel — a hazai mérnokképzés olyan specidlis forma-
jat valdsitja meg, mely a mérnoki ismeretekre fékuszdlva ki-
emelked@en j6 elhelyezkedési lehet8séget biztosit a friss diplo-
mdsoknak.

Lakatos Janos, Mizsey Péter, Viskolcz Béla

TUDOMANY
Szénhidrdtokkal a fert3zések ellen

A baktériumok elleni védekezésben jelenthet elGrelépést a Deb-
receni Egyetem kutatdinak felfedezése. Olyan vegyiileteket 4lli-
tottak eld, amelyek megakaddlyozhatjdk a kérokozdk éltal oko-
zott fert§zés kialakuldsdt. Eredményeiket a ,,Chemistry — A Eu-
ropean Journal” szaklapban publikaltdk.

Laborat6riumi koriilmények kozott olyan szénhidrdtalapu li-
gandumokat dllitottunk eld, amelyek alkalmasak lehetnek arra,
hogy a baktérium fehérjéivel kolcsonhatdsba Iépjenek, és meg-
akaddlyozzdk, hogy a baktérium megtapadjon az emberi szerve-
zetben. Végeredményben a baktériumok fert§z6képességét tud-
jak meggdtolni — szdmolt be a kutatdsi eredményrdl Csdvds Mag-
dolna adjunktus.

A Debreceni Egyetem Gydgyszerésztudomdnyi Kar Gydgysze-
részi Kémiai Tanszék tuddsai a 2015-ben indult alapkutatds so-
rdn a szénhidrdtok szintézisét valdsitottdk meg, és fehérjékkel va-
16 kolcsonhatdsét vizsgdltdk. A kutatdsok a Természettudomdnyi
és Technoldgiai Kar szakembereivel kozosen, valamint egy cseh
bioldguscsoport egytittmtikodésével zajlottak.

Tobb kiilonbszd ligandumot is eldéllitottak, majd az alaposabb
kolcsonhatds-vizsgédlatok sordn taldltak egy olyan vegyiiletet,
amelyik nemcsak specidlisan egy, hanem tobb baktérium ellen is
egyfajta univerzdlis ,,védekezGszerként” vethetd be. A vizsgdlt
specidlis fehérjék a baktériumok és a virusok feliiletén is megta-
lédlhatdk, {gy a kutatdsi eredmények akdr terdpids médszerekhez,
diagnosztikai eljdrdsok fejlesztéséhez is hozzdjdrulhatnak.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



HIREK AZ IPARBOL

Piacon a polimeraz lancreakciohoz
ujonnan Kkifejlesztett
Hot-Start polimerdz-technoldgia

A TargetEx Kft. 2016-ban t6bb mint 56 milli6 forint vissza nem
téritendd tdmogatdst nyert a ,, K6z6s EU-s kezdeményezésekbe
val6 bekapcsolddds tdmogatdsa” cimt, NEMZ_15 kédszdmu pé-
lydzaton. A t6bb mint 74 millié forintos dsszkoltségvetésbdl az
,Uj Hot-Start (HS) polimerdz technoldgidk kifejlesztése a poli-
merdz ldncreakcichoz (PCR)” cimi kutatds-fejlesztési projekt va-
16sult meg és fejez8dott be sikeresen. A kifejlesztett termékek és
a technoldgia a kozeljoviben elérhetd lesz a nemzetkozi piacon.
A kiillonféle megbetegedések diagnosztizdldsa és a bioldgiai ku-
tatdsok kapcsdn folyamatosan novekszik a kereslet a PCR-rea-
gensek irdnt. A klinikusok gyakorta alkalmazzdk a PCR-techno-
16gidt az orvosi diagnosztikdban biomarkerek azonositdséra, tu-
morok korai felismerésére, és egyéb kérképek diagnosztizéldsa-
ra is. Jelenleg minden, diagnosztikai és qPCR (real-time PCR) kit-
ben elgfordulé PCR-reagens tartalmaz egy HS-mddositott DNS-
polimerdzt. A HS-polimerdzok kifejlesztésének két alapvetd mdd-
szere van, az antitestkapcsolat, valamint a kovalens médositds.
A kovalens mddositott polimerdz nem alkalmas gyors PCR-reak-
cidra, mivel a nem mddositott enzimhez képest jéval alacsonyabb
polimerizdcids sebességgel rendelkezik. Az antitestkapcsolat-ala-
pu a legelterjedtebb HS-eljdrds: Az antitestek gydrtdsdnak legol-
csébb mddja, ha a Tag DNS-polimerdz elleni antitestet termeld
hibridémasejteket egerek hasiiregébe injektdljék, majd az anti-
testeket a képz3dé ascitest folyadékbdl tisztitjék. Ez a médszer
dllatok feldldozdsét igényli, emellett a tisztitdsi protokoll is bo-
nyolult és igen koltséges. Sok esetben a komoly gydrtdk dltal els-
dllitott antitestek is az egerek genomi DNS-ével szennyezettek. A
kiilonboz8 gydrtdsi tételek ezért kismértékben eltérdek lehetnek.
Ez komoly problémdkat okozhat a kutatdsi felhaszndldsok sordn,
a klinikai diagnosztikai vizsgdlatok tervezésénél.

»A projekt célja Gj mingségi osztalyt képviseld PCR reagensek
elgdllitdsa volt — mondta Cseh Séndor, a magyar biotechnolégiai
kisvéllalat tigyvezetGje. — A projekt két egymadst kiegészit§ tu-
désbdzissal rendelkezd, egyiittmtikodd kkv tevékenységét egye-
sitette: a polimerdz ldncreakcidhoz sziikséges reagens piaci ter-
mékké fejlesztést, melyet az angol PCR Biosystems Ltd., illetve a
fehérje-biokémidt, melyet a TargetEx végzett a projektben. A Tar-
getEx sejtkultdrdban termelhetd HS-antitesteket fejlesztett ki,
mig a PCR Biosystems olyan tj HS-tesztet fejlesztett ki, amely se-
gitségével egy automatizdlt szlirést terveztek és adaptdltak ipari
alkalmazdsra. A sz(irés dltaldnosan alkalmazhat6 fehérjék HS-tu-
lajdonsdgainak mérésére. A projekt sikeres megvaldsitdsa végiil
kivélé minGségti HS PCR és qPCR reagensek kifejlesztéséhez ve-
zetett.”

»A projekt sordn kidolgozott HS PCR- és qPCR-reagensek ki-
valé HS-tulajdonsédgokkal rendelkezd, dllati szennyezéstGl men-
tes, alacsony DNS-tartalmd diagnosztikai termékek, amelyek
irdnt igen megndtt a kereslet az utébbi években — magyardzta
Ldrincz Zsolt, a TargetEx tudomdnyos igazgatdja. — Az 4j kitek a
tovdbbfejlesztett HS-antitesteknek és az alacsonyabb DNS-tarta-
lomnak koszonhet§en jelentenek 4j minGséget. A sikeres egyiitt-
miikodés révén a PCR Biosystems és a TargetEx lesznek a pro-
jektbdl szdrmazé szellemi termékek kozos tulajdonosai. Nemcsak
a kifejlesztett termékeket vittiik piacra, hanem mds cégek szd-

madra is elérhet§vé tessziik a keletkezd szellemi tulajdont (tech-
transfer). Az a torekvésiink, hogy a HS eljdrdsunk ipari szab-
vannyd véljon.”

A projektben felmertil§ koltségek kb. 76%-dt negyedrészben az
Eurdpai Bizottsdg, hdromnegyedrészben az NKFI Alap forrdsd-
bdl finanszirozza a magyar kormdny.

Cseh Sédndor

Vegyipari mozaik

Gyogyszeripari nagyberuhdzds Magyarorszagon. A Ceva-
Phylaxia Oltéanyagtermel§ Zrt. 4j dllatvakcina-gydrté tizemet,
valamint kutatdsi és fejlesztési kozpontot épit a Pest megyei Mo-
noron csaknem 10 millidrd forintbdl. A francia tulajdond cég 8,17
millidrd forintos befektetését a kormdny tovébbi 1,63 millidrd fo-
rinttal segiti. Az dllami tdmogatdst az indokolta, hogy az 1j tizem
magasan képzett alkalmazottaknak fog munkdt adni és innova-
tiv technoldgidt hoz Magyarorszédgra. Az dllategészségiigy rdadd-
sul nemzetgazdasdgi jelentGségii dgazat, hiszen az dllatdllomdny
megbetegedése miatti kiviteli tilalmak jelent§s bevételkieséseket
okoznak.

A Magyarorszdgon elgdllitott gydgyszerkészitmények 84,5 sza-
zalékdt kiilfoldon értékesitik, a Ceva-Phylaxia azonban ennél is
magasabb, csaknem 95 szdzalékos kiviteli ardnyt ér el a készit-
ményeivel. A cég Magyarorszdgon kiviil csak az Egyesiilt Alla-
mokban és Japdnban folytat kutatdsi és fejlesztési tevékenységet,
mikozben a baromfi-oltéanyagok vildgpiacdn a harmadik legna-
gyobb gydrtd. (origo.hu)

Optofarmakoldgia: uj irdny a gyogyszerkutatasban. 599
millié forintos tdmogatdsu kutatdsi programot fejezett be Mdlndsi
Csizmadia Andrds és kutatécsoportja, amely a vildgon egyediil-
all6 kutatdsokat végez az ELTE Biokémiai Tanszékén. A kutaték
a Printnet Kft.-vel és a Semmelweis Egyetem kutatdival kozosen
dolgoztak.

Az optofarmakoldgia a gydgyszerkutatds j irdnyzata, amely-
nek segitségével a bioldgiailag aktiv molekuldk hatdsa célzott
megvildgitdssal sejtszinten vagy akdr ennél kisebb méretben lo-
kalizdlhatd, ami jelent&sen csokkenti a molekuldk nemkivanatos
mellékhatdsait.

A projekt eredményeként tucatnyi 4j fényaktivdlhaté gydgy-
szerszdrmazékot dllitottak eld, valamint fejlesztettek egy olyan
1ézerhulldmhossz-moduldlé eszkozt, amely megbizhatéan képes
biztositani a molekuldris tetovdldsi kisérletekhez sziikséges spe-
cidlis lézerfényt. A kutaték eredményeik alapjdn arra szdmita-
nak, hogy az tj eljérds a neurobioldgia és a fejlédésbioldgia terii-
letein is meghatdrozé szerepet fog betélteni. (OTS-MTI)

E

Potencianoveld étrend-kiegészitét vont ki a forgalombdl a
Nébih: veszélyes gydgyszerhatéanyag-tartalma miatt tiltotta meg
az Erotron nev( potenciandveld étrend-kiegészitd forgalmazdsit.
A laboratériumi vizsgélat tadalafilt és szildenafilt mutatott ki a
férfiak szdmdra kifejlesztett étrend-kiegészitGben, noha az nem
tartalmazhatna gydgyszerhatéanyagot. A keringési és idegrend-
szeri problémdkat okozé hatdanyagokat élelmiszerben felhasz-
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ndlni tilos, az ilyen készitmények kiaddsa Magyarorszdgon orvosi
rendelvényhez kotott.

A Nébih a készitményt forgalmazé Panda Vit Pharma Kft.-vel
szemben élelmiszer-ellendrzési birsdgot szabott ki, és csak akkor
engedélyezi szdmdra yjra a forgalmazdst, ha bebizonyitja a ké-
szitmény hatéanyag-mentességet. (MTI)

et
PANTARHEIZ ~~ BIOSCIENCE

RICHTER GEDEON  Nof mmeesismem

A Richter és a Pantarhei licenc- és szdllitdsi megdllapoddst
kotott egy uj, kombinadlt ordlis fogamzdsgatlé értékesité-
sérdl. A vegyiiletet a Pantarhei fejlesztette ki, 30 pg ethynil est-
radiolt, 150 pg levonorgestrelt és 50 mg dehydroepiandrostero-
ne-t (DHEA) tartalmaz. A fejlesztés alatt 4ll6 készitmény, sikeres
tézis 11 klinikai vizsgdlat utdn, készen 4ll arra, hogy tovdbbi kli-
nikai vizsgélatokat folytassanak le a torzskonyvi engedély meg-
szerzése érdekében. A megéllapodds foldrajzi hatdlya Eurdpdra,
Oroszorszégra, Latin-Amerikdra, valamint Ausztrdlidra terjed
ki.

A szerz8dés aldirdsakor a Richter mérfoldkd-kifizetést telje-
sit. Emellett, a termék fejlesztésének, valamint az értékesités ala-
kuldsdtdl fiiggben a Pantarhei tovabbi mérfoldks-kifizetésekre is
jogosulttd vélik. Fentieken tilmenden a termék piaci bevezetését
kovetGen a Pantarhei értékesitéshez kotott royalty kifizetésekre
is igényt tarthat. A megdllapodds értelmében a Richter felelds az
el6irt klinikai és engedélyezés utdni vizsgdlatok valamennyi kolt-
ségének finanszirozdsdért.

A gydgyszer lehetGvé teheti a Richter kiemelt n6gydgydszati
portfolidjdnak a novelését. ,A Richter a fogamzdsgdtlds 1Gj meg-
kozelitésének (ARC, azaz androgénpdétlds a fogamzdsgdtlds so-
rdn) piacra vitelében tokéletes partnere lehet a Pantarhei Bio-
science-nek. A hormondlis készitmények gydrtdsdban és értéke-
sitésében széles korben és hosszud tdvon megszerzett gyakorlata
biztositja a Pantarhei szdmdra, hogy ez a kiemelked§ fontossdgu
4j fogamzdsgdtlo tabletta sikeres lehessen” — jelentette ki Herjan
Coelingh Bennink, a Pantarhei Bioscience elndke, az ARC meg-
kozelités felfedezdje.

Ritz Ferenc osszeallitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Rendezvénynaptdr — 2019

dprilis 5-7. LI Irinyi Jdnos Debrecen
Kozépiskolai Kémiaverseny

dprilis 23. 16. Magyar Magnézium Kecskemét
Szimp6zium

mdjus MKE Biztonsdgtechnikai
Szemindrium, 2019

mdjus Tisztujité Kildottkozgytlés — Budapest

janius 24-26. MKE Vegyészkonferencia, Eger
2019

augusztus 26-29. PERMEA 2019, Membrane  Budapest

oktéber
november 21.
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Conference of Visegrad
Countries

Oszi Radiokémiai Napok

Kozmetikai Szimpdzium 2019 Budapest

LI Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Debrecen, 2019. dprilis 5-7.
VERSENYKIIRAS: www.irinyiverseny.mke.org.hu

Permea 2019
2019. augusztus 26-29.
ELTE, Budapest, Pdzmdny Péter sétdny /A
Honlap és online jelentkezés: https://www.mke.org.hu/
PERMEA2019
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
permea2019@mke.org.hu

Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdanak
felajanldsabdl idén 673 982 forintot

utal dt az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott osszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltétele-
inek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Janos
Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XVII. Orszdgos Didk-
vegyész Napok, valamint a 2018-ban tizedszer megrendezett
Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, va-
lamint arra a célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Ké-
mikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél
tobb, kémia irdnt érdeklédd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2018. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitltésével

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatédban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetgsé-
gét!

Az MKE adészama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV
késziti el az adébevalldsukat, ugy kiilon kell nyilatkozni
az 1 szazalékrél.

Terveink szerint 2019-ben az igy befolyt dsszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, a LI. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, a 11. Kémikus Didkszimpdzium, valamint a 2019-
ben tizenegyedszer szervezend§ Kémiatdbor egyes koltségei-
nek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) el-
jussanak minél tobb, kémia irdnt érdekldd, hatdron tdli hon-
fitdrsunkhoz.

MKE egyéni tagdij (2019)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2019. évi tagdij befizeté-
sérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjit 2019 janudrjétdl is zavartalanul postdz-
hassuk Ondknek. A tagdij dsszege az egyes tagdijkategoridk sze-
rint az aldbbi:
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- alaptagdyij: 9000 Ft/f6/év
+ nyugdijas (50%): 4500 Ft/f6/év
- kozoktatdsban dolgoz6 kémiatandr (50%): 4500 Ft/f6/év
- ifjuisdgi tag (25%): 2250 Ft/t6/év
* gyesen 1év§ (25%): 2250 Ft/t6/év

Tagdijbefizetési lehetdségek:
« banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra:
10700024-24764207-51100005)
- az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken (mkl@mbke.org.hu)
+ személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u 16.
11/8.)

Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, 9sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan fel-
tiintetni.

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

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydéirat 2019. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2019. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink
szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal egytitt
sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van 4tutaldssal rendezni az
el6fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, je-
lezzék az erre vonatkozé igényiiket!

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2018-ben kettds el6-
fizetéssel hozzdjdrultak a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiil-
dott Folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2019-ben
is csatlakozzon a kettds el6fizetés akciéhoz.

Jelolések egyesiileti dijakra

Hagyomadnyosan az MKE éves rendes Kiildéttkozgytilésén, 2019
mdjusdban kerill sor az egyesiileti elismerések kiosztdsdra. Az
MKE Alapszabdlya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: ,,Egyestileti elis-
merésre vonatkozé javaslatot tehet a szakosztdly (ezen belil szak-
csoport), a teriileti szervezet, vagy a munkahelyi csoport vezetd-
je a szervezet vezetGségének javaslata alapjdn, valamint az Egye-
stiletnek (Az Alapszabdly) 20.§ (1) bekezdésében felsorolt barmely
vezetd tisztségviseldje.” Utdbbiak az elndk, az alelnokok, a fétit-
kdr, a fétitkdrhelyettesek, az Intézébizottsdg tagjai, a Feliigyel§
Bizottsdg elnoke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elndke és tagjai, va-
lamint az tigyvezet§ igazgato.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI
LAP kitoltésével tehetd, amely letolthet§ az MKE-honlap (www.
mke.org.hu) ,,Dijak, dijazottak—Dijszabédlyzat—MKE Dij-
szabdlyzat 2. melléklet” meniibdl. Javaslatok a kovetkezd elis-
merésekre tehetdk:

Than Kdroly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki az egyesiileti élet fejlesztésében tobb éven 4t kiemelkedd te-
vékenységet fejtett ki.

Pfeifer Igndc Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszu ideig (mi-
nimum 20 év) példamutaté és eredményekben gazdag munkdjd-
val valamely ipardg, vllalat vagy vezetése alatt 4ll6 részleg fejlg-
dését szamottevden elGsegitette.

Preisich Miklds-dijra olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az
egyesiileti életben és a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart)
hosszu évekig kiemelkedd tevékenységet folytatott.

Kiviélé Egyesiileti Munkaért oklevélre olyan MKE-tagra
vonatkozdan, aki kiemelked§ tdrsadalmi munkdt végez az Egye-
stiletben és minimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag.

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozé-
an, aki irdsos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki al-
kotds terén kiemelkedd tevékenységet fejtett ki. A pdlydzatot tsbb
MKE-tagbdl 4ll6 csoport is benytjthatja. A pdlydzati feltételek a
www.mke.org.hu honlapon olvashatdk.

Ndray Szabd Istvan Tudoményos Dij a kémia tudoményd-
ban kifejtett kiemelked§ munkdssdgért adomdnyozhatd. Aki az
el6z8 években mdr tett javaslatot, kérjilk, erdsitse meg azt, vagy
a javaslati lapon ismételten nyujtsa be.

A jelolések bekiildési hatdrideje: 2019. mdrcius 31

A Kkitoltott JAVASLATI LAP, illetve a Wartha Vince Emlékéremre
torténd jelolés pdlydzata bekiildhetd

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

« levélben: Magyar Kémikusok Egyesiilete (1015 Budapest,
Hattyd u. 16.), ahol személyesen is leadhatd(k) a jelolés/jelolések.

Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositdssal tud szolgdlni
Sili Erika (MKE Titkdrsdg).
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