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KEDVES OLVASOK!

Az elmuilt hat évben az a megtiszteltetés ért, hogy a nem akadémikus kozgyiilési kép-
viseldk megbizdsdbol a Magyar Tudomdnyos Akadémia Elnokségének tagja voltam.
Igy kozelrél, az események résztvevdjeként tapasztalhattam meg azt a minden tilzds
nélkiil heroikus kiizdelmet, amit az MTA vezetdi és Elnoksége a kutatds szabadsdgd-
nak megdrzéséért folytatott. A részletekkel minden bizonnyal sokan tisztdban vannak,
ezért csak néhdny momentumot érdemes feleleveniteni. Kezddditt minden 2018-ban,
amikor az MTA-kutatéhdldzat tdmogatdsdt miniszteri hatdskorbe tették dt. Palkovics
Ldszlé miniszter (Innovdcids és Technoldgiai Minisztérium) kezdetben tibbszor kije-
lentette, hogy ez pusztdn technikai iigy, a kormdnynak nem dll szdndékdban az in-
tézményi autondmia csorbitdsa, sét szoba se johet az intézmények kivondsa az MTA
aldl. Késébb egy Palkovics dltal jegyzett munkaanyag elismerden mindsitette az MTA kutatéhdldzatdnak
teljesitményét. Ma mdr tudjuk, a valddi szdndékok nem is lehettek volna tdvolabb a deklardcidktdl. Persze
mdr a kezdetek kezdetén gyanakvdsra adott okot, hogy az MTA 54 percet kapott a tdmogatds einstandoldsdt
megalapozd torvény véleményezésére. Palkovicsnak miniszterként, de az MTA rendes tagjaként is tisztdban
kellett lennie azzal, hogy ennyi idd alatt képtelenség felelds véleményt mondani, azaz az egész szinjdték
csakis az MTA aldzdsdt szolgdlta.

Az elmuilt év torténései pontos korrajzot (inkdbb kdrrajzot) adnak hazai viszonyainkrdl. Az tigyben szd-
mos, a magyar tudomdnyossdg jovdjéért felelGsséget érzd testiilet és személy megnyilvanult, szdmtalan kiil-
foldi szervezet és tudds biztositotta tdmogatdsdrdl az MTA-t (ldsd MTA honlapja), a Lendiilet-kutatdcso-
portok vezetdi tobbszor is kidlltak a tudomdnyos értékrend mellett, az Akadémiai Dolgozdk Foruma is vild-
gosan kinyilvdnitotta, hogy a kutatdhdldzat hatékony miikodése csak az MTA fennhatdsdga alatt képzelhetd
el. Emellett a tekintélyes német tudomdnyos szivetségek a leghatdrozottabban cdfoltdk Palkovics dllitdsdt,
miszerint a tervezett dtalakitdsok valamif éle német modellnek felelnek meg. Idékizben mdr a miniszter is
visszakozott, de akkor mi az dtalakitds alapja? Mindegy is! Az észérvek, a nemzetkozi példdk, a tiltakozd-
sok és az MTA melletti kidlldsok ellenére is érvényesiilt a nyers politikai akarat. A Parlament 2019. julius 2-dn
elfogadta az MTA kutatdintézeti hdldzatdt megsemmisitd torvényt és létrehozta az egyeldre csak papiron
létezd Edtvis Lordnd Kutatdsi Hdldzatot.

Az iigyben a Magyar Kémikusok Egyesiilete is megfogalmazott egy dlldsfoglaldst, amiben kidll a kutatds
autondmidja és a tudomdny alapértékei mellett (ldsd az MKL megeldzd szdmadt). Idékozben megérkezett
Palkovics vdlasza is, ami a mostani szdmban taldlhatd. Nos, a vdlasszal nem vagyunk beljebb. A levél meg-
dllapitja, hogy hazdnk innovdcids teljesitménye siralmas (sajnos ez igaz), de kisérletet sem tesz arra, hogy
vildgosan megfogalmazza, milyen mddon javitjdk az innovdcids teljesitményt és mennyiben biztositjdk a
mindségi kutatdmunka feltételeit a tervezett vdltozdsok. Ebben persze semmi meglepd nincs. Az elmuilt egy
év alatt egyetlen elemzést sem hoztak nyilvdnossdgra arrdl, hogy mik az emlitett innovdcids deficit okai és
hatdstanulmdnyok sem ismertek arrdl, hogy az MTA kutatdhdlozatdnak elvétele milyen mddon fogja javi-
tani a helyzetet. Kiilondsen érdekes lenne annak a kérdésnek a tisztdzdsa, hogy dsztonzd-e az innovdcids
kornyezet a gazdasdgi szféra szdmdra. Sokak szerint nem! Pedig koztudott, hogy fejlesztésre ,,¢hes” partnerek
nélkiil a legtehetségesebb és legmotivdltabb kutatdk sem képesek innovdlni. Bizzunk abban, hogy ezt a mi-

niszter is érti! ? / Z

Fdbidn Istvin
egyetemi tandr
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Huszdr Csaba — Kis-Tamds Attila — Gajdry Antal

M Sanofi-Chinoin Zrt.

Imidazolinok szintézise

Chinoin torténetében 1991-ben kar-

dindlis véltozds tortént: privatizéltdk.
Az 4j tulajdonos els§ intézkedései kozé
tartozott, hogy belenytilt a termékstruktu-
rdba, és olyan élvonalbeli termékeket, mint
az Albendazol, Ethambutol, Nalidixsav,
Norfloxacin, Flumequin, Ciprofloxacin, va-
lamint a névényvédd szerek, kidobott a ha-
jobol. Ezzel parhuzamosan sziiletett egy
mdsik dontés is, miszerint a megmaradé
gyartdsokat koncentrdljék egy djonnan ki-
alakitandd, un. tobbcélu tizemben (multi
purpose plant; MPP). Ez kb. két év alatt el
is késziilt, de ennek végére az 1j tulajdo-
nosndl bevett gyakori vezet§vdltads kovet-
keztében a kordbbi dontéshozok mdr nem
voltak potens helyzetben, az djak pedig to-
vébb ,racionalizdltak”, aminek az lett a
vége, hogy az elkésziilt 4j tizemcsarnok-
ban nem lett mit csindlni. Ekkor komolyan
el6térbe keriilt annak lehet§sége, hogy a
Chinoinban megsziintetik a kémiai gydr-
tdst, s az a jovGben csak disztribucids koz-
pontként fog funkciondlni.

Ebben a meglehetdsen faramuci hely-
zetben az 4j tulajdonos, ,jéindulata” jele-
ként, mint egy ment§ovet, felajdnlott egy
molekuldt, amely a karrierje elején lev§ vér-
nyomdscsokkentd, az Irbesartan gyértdsa-
nak egyik intermediere volt. Ezzel egyiitt
azonban meghatdrozta a peremfeltételeket
is. Kaptunk egy technoldgidt reprodukcié-
ra, amellyel dolgozva az anyagkoéltség kb.
840 FF (francia frank) lett volna. Kozolték
veliink, hogy van egy ajdnlatuk a Lonz4tdl
320 FF-ra, s ha mi 300 FF ald tudunk men-
ni, akdr egy uj technoldgia kidolgozdsa ré-
vén is, és ezt bele tudjuk applikdlni az tires-
ségtdl tatongé MPP-be évi 110 t kapacitds-
sal, akkor eldllnak eredeti szandékuktdl.
Erre kaptunk kegyesen 3 hénapot.

Mi, djkori ,,végvdri vitézként” lenyul-
tunk ez elébiink dobott kesztytiért, és a ren-
delkezésiinkre 4116 rovid id§ alatt 3 olyan
Uj eljardssal rukkoltunk eld, amelyek mind-
egyike késébb még az USA-ban is szaba-
dalmi oltalmat nyert. Ebbél kett§ analdgi-
dak alapjan sziiletett, egy viszont egy uj ké-
miai gondolat gyermeke volt. Kozos volt
benniik, hogy mindegyik magdban hordta
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annak a lehet8ségét, hogy a gydrtdsi kolt-
ség 300 FF alatt maradjon, és betelepithetd
legyen a kész iizembe. Az aldbbiakban a
»vajudds” idejérdl szeretnénk beszdmolni.
A célmolekula akkor az SR 48001/A
kddjeld, kémiai nevén 2-butil-1,3-diaza-
spiro[4,4]non-1-én-4-on hidroklorid (1. 4b-
ra), volt. Ez a vegyiilet az Irbesartan szin-
tézisének harmadik intermediere.

o)

NH.HCI

/

N C4H9

1. abra. Az SR 48001/A képlete

Az Irbesartan eredeti totélszintézise (2.
dbra) az intermediereket illetGen alig vél-
tozott az évek sordn, az intermedierek elG-
allitdsdra kidolgozott mddszerek viszont
igen. Valamilyen mddositds mindegyik gyar-
tdsdndl tortént, amelyek oka minden eset-
ben koltségcsokkentés volt.

Az els§ 1épésénél, az aminonitril el§dl-
litdsdndl annyival vdltoztattuk az eredeti
Stadnikov-Zelinszkij-mddszert, hogy am-
monium-klorid helyett amménium-acetd-
tot haszndltunk annak okdn, hogy az ace-
tdtok oldékonysdga kb. négyszerese a klo-

2. abra. Az Irbesartan totalszintézise

O-:O +NaCN + AcONH,—~

NH,

NC
4Hg

NaN3/TEA.HCI/INMP

NNNH

0
Q(%j

C4Hg

CN ¢ n-cocl

ridénak, s ezdltal toményiteni lehetett a
reakcidelegyet, meghdromszorozva ezzel a
kapacitdst.

Az amino-nitrilek szintézisekor minden-
kor keletkez§ diketopiperzin szerkezeti
szennyezGdések eltdvolitdsdra djszerten al-
kalmaztunk egy ligos extrakciét (3. db-
ra).

Az eredetileg abszolut kézegben kivite-
lezett acilezési reakciot kétfdzisy, a Schot-
ten-Baumann-mdédszer éltal meghatdro-
zott koriilmények kozott hajtottuk végre.
Ez technoldgiai egyszer(sitést jelentett.

A kovetkezd 1épés az imidazolinongyfi-
rd kialakitdsa. A reprodukcidra rendelke-
zéstinkre bocsdtott eljdrds szerint az amino-
nitrilt 96%-os kénsavban aminosavamiddd
alakitjak, ezt kiprepardljak, majd acilezik,
végiil tomény lagos kozegben alakitjék ki
a gytr(s szerkezetet. E mddszer legnagyobb
korldtja a nagy tomegt kénsav semlegesi-
tése, amelyet a kevertethet§ség miatt kell
nagy feleslegben alkalmazni. Kicsi a térfo-
gategységre vonatkoztatott kapacitds, és
nagy raforditdst igényel a szennyvizek ke-
zelése (1kg termék elGallitasa sordn 38 kg
sooldat keletkezik, amit, jobb hijén, j6 pén-
zért el kell ,,égettetni”).

A megfelel§ benzil-bromidot el§szor
dibrémdimetil-hidantoinnal gyokkeltd je-
lenlétében szintetizdltédk. Ma egy fotoké-
miai reakciét alkalmaznak, amelyhez az

CN H,0 Q(CO-N Ho
E>(N H-CO-C4Hg NH-CO-C4Hg
-H,0
NC\ L+HZCI
o)
Br O)LNH‘HCI
N=\

CaHo
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HN

§ N
O<CN 2 NaOH o
? NH N N=
2 H “NH ONa
3. abra. Diketopiperazin kinyerése
Et Et\
NaN, + Et—NHHCI — = HN; +NaCl + Et—N
Et/ Et
4. abra. Azoimid generalasa
(@] R
= HoN N
+ n Q —= / \
4 a
X HN NH
R NHp X R
\; N
+ Q ——
/ S
NH, NH
5. abra. Imidazol(imidazolin)-gyiiri kialakitasa
OH 0
O<CN H,0 NH NH,
NH, NH, NH,

6. abra. 1-Amino-ciklopentan-karbonitril hidrolizise

elemi brémot hidrogén-bromidbdl perbro-
madtos oxiddcidval nyerik.

Az N-benzilezést diklér-metdnbdl és vi-
zes kélium-hidroxid-oldatbdl képzett két-
tézisu rendszerben valésitjdk meg,

A tetrazolgy(rd kialakitdsdt ndtrium-
azid és trietilamin-sésavsé cserebomldsa-
ban keletkez§ azoimid addicidjéval hajtjak

végre (4. dbra), célszertien ez utébbi-
val komplex képz&désére alkalmas oldé-
szerben (NMP, DMF) a TEA és az azoi-
mid forrdspontja feletti hdmérsékleten
(Kb. 135 °C).

A tetrazolgytr kialakitdsa utdn a nyers-
terméket kinyerik, amit aztdn dtkristdlyo-
sftanak.

7. abra. 1-Pentanoilamino-ciklopentan-karboxamid ciklizacioja

CN CN
Q{ X-CO-C,H, E>< 2H,0,
_—
Ni, NH-CO-CyHg

X=halogén, OH, C,Hg-CO-O

CO-NH;
i><NH—CO—C4H9

CO-NH,
[><NH.CO-C4H9
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NaOH
—_—

Imidazolinongytiri kialakitdsa
4j reakciokkal

Ezen kitérd utdn térjiink vissza az alap-
problémdhoz, az SR 48001/A kédjeld imi-
dazolinongyfirtt tartalmazé molekula szin-
téziséhez.

Az imidazol(imidazolin)-gytrtt viszony-
lag egyszertien kétféle médon lehet kiala-
kitani.

Az egyik szerint egy amidint reagdltat-
nak egy ot-hidroxi- vagy o-halogén-keton-
nal (X = OH, halogén). A mdsik médszer-
nél egy 1,2-diamin tipusd molekuldt hoz-
nak Gssze egy karbonsavval, vagy annak va-
lamelyik szdrmazékaval: savkloriddal, imid-
savkloriddal vagy ortoészterrel (X = OH,
halogén; Y= 0, NH, 2 RO) (5. dbra) [1].

A fentebb bemutatott két reakcid dltal
kindlt lehetGségek koziil az elgbbit az els§
korben félretettiik, mert az aromds rend-
szerhez vezet, nekiink pedig 2-imidazolin-
szerkezetre volt sziikségiink. A sztk hd-
rom hénapos id6keret nem adott lehetd-
séget az elmélkedésre. Pedig elsd kozelités-
ben szimpatikusnak tiint ez a megoldds,
mert amidinek elgdllitdsdban nagy gyakor-
latunk volt, amelyre a Bj-vitamin és az Amp-
rolium gydrtasakor tettiink szert.

A mdsodik megoldds adaptdciGjit nehe-
zitette, hogy a 2-imidazolin-gytird 4-es po-
ziciéjdban végiil egy oxo-helyettesitésnek
kell lenni. Ez a szerkezet legegyszertibben
ugy alakithatd ki, hogy az oxigénatomot
egy karboxilcsoport (vagy annak reakcié-
képes szarmazéka: savklorid, észter, amid)
hordozza. Tovdbbd jol hasznosithatdk erre
a célra a karboxilcsoportnak heteroanaldg
véltozatai (nitril, imidsavészter, amidin) is.

Az emlitett el6feltételnek megfelelni l4t-
szott az ismertetett Irbesartan-gyartds-
technoldgia elsg intermediere, az 1-amino-
ciklopentdnkarbonitril, amelyben a nitro-
génatomok formailag a kivdnatos 1,2-hely-
zetben vannak, tovdbbd a nitrilcsoportot
ugy lehet alakitani, hogy az oxigénatom a

%

CaHy

megfelel§ helyre keriiljon. Ezt mdr nem
kellett kitaldlni, hiszen az dtadott eljdrds
mdr erre a gondolatra épiilt fel, amikor az
o-aminonitrilt tomény kénsavas hidroli-
zissel oi-aminosavamiddd alakitotta (6. ab-
ra). Ebben a két nitrogénatom a megfele-
16 tavolsdgban van egymadstdl, és az oxi-
génatom is j6 helyen van.
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A savamidbdl tobbféle reagenssel el tud-
tuk végezni a ciklizdciot. Igy alkalmaztunk
valeridnsavat és ennek szdrmazékait: sav-
halogenidet, észtert, anhidridet és ortosav-
észtert [2][3] (7. 4bra).

A hangsuly ezutdn a mirdl dttevédott a
hogyanra: miképpen lehetne megszaba-
dulni attdl a toméntelen mennyiségt kén-
savtdl és a haszndlatdbdl eredd kovetkez-
ményekt6l, amelyet a savamid el§dllitdsa-
ndl alkalmaznak? Nem lehetne-e valami-
lyen frappdns mddon a nitrilt amiddd kon-
vertdlni?

El§szor megint a tuddstdrbdl meritet-
tiink. Nitrilek savamiddd torténd konver-
tdlasanak egyik egyszer( és hatékony méd-
ja a hidroxidionnal reakciéképesebb pero-
xidanionnak a nitrilre torténd addicidja,
majd a kapott peroxisavnak egy mdsik mo-
lekula peroxidmolekuldval valé redukcidja.
Ezt a reakci6t az acilezezett aminonitrillel
kellett kivitelezni, elkeriilendd az oxiddci-
o6ra érzékeny primer aminocsoport kdro-
soddsdt. Oxiddldszerként alakalmaztunk
hidrigénperoxid-oldatot, s ennek moleku-
lavegytileteit: ndtriumperkarbondtot, ndt-
rium-perbordtot és hyperolt (7. dbra) [2].

Kozben tovdbb tépelddtiink, s valami
megint beugrott a torténelembdl. Mint azt
kordbban mdr emlitettiik, a B;-vitamin és
az Amprolium szintéziseiben intermedier-
ként amidinek jelentek meg. Ennek okdn
tudtuk azt, hogy imidsavésztereket nem-
csak a savas miliben kivitelezett Pinner-
reakcidval, hanem ligos kézegben alkoho-
lataddicidval is el§ lehet dllitani (8. dbra).
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8. abra. Amidinek el6allitasa alkoholattal

Ezek kiméletes hidrolizise viszont mdr
a hén 6hajtott savamidhoz vezethet ben-
niinket. Tovdbb gorditve a gondolatot, ha
helyesen értelmeztiik az imidsavészterek
képzGdését, akkor célszert lenne az acile-
zést nem az amidon, hanem a nitrilen el-
végezni, mert ily mddon elkeriilhetnénk
egy mellékreakcidt, a szekunder savamid
keletkezését. Az mdr minden képzeletet
felilmuilna, ha a ldgos kozegben kialakitott
N-acilamino-karbonsavamidot ugyanab-
ban az edényben ciklizdcidra is birndnk.
Erre megvan minden esély, hiszen az ere-
deti Irbesartan-szintézisben igy valdsitjak
meg az imidazolinongyird kialakitdsdt.

Némi irodalmi tdjékozddds és megerdsi-
tés utdn osszedllt egy csoddlatos kép, ame-
lyet a 9. dbra képletsordval tudtunk illuszt-
rdlni.

A reakciét célszertinek tartottuk meta-
nol és 40%-os ndtrium-hidroxid elegyében ki-
vitelezni. Ekkor lehet szdmolni metildtani-
onok jelenlétével az aldbbi egyenstly szerint:

CHZOH + Na* + OH- = CH,0- + Na* + H,0

A nukleofil karakterd alkoholdtanion
azutdn képes addiciondlédni a nitrilcsoport

NH NH

Val H?CHQ, CH,OH _/(NHz

pozitivan poldrozott szénatomjdra. Az igy
keletkezett negativ toltésd iminion nem-
csak erds nukleofil, hanem nagyon erds
bézis is, ezért kornyezetébsl magéhoz ra-
gad egy protont, amely szdrmazhat az ol-
dészerbdl is, és 1étrejon az imidsavészter
szerkezeti elem.

De kozben térténik valami az acilami-
nocsoport kornyezetében is. A rd jellemz§
amidszerkezetben a nitrogénatom nemkotd
elektronpdrja enged a C=0 csoport csdbi-
tdsdnak, és delokalizdlédik a hdrom atom-
torzson, amelynek eredményeként a nit-
rogénen elektronhidny, az oxigénen elekt-
ronfelesleg fog jelentkezni. Ennek mozga-
térugdja nemcsak az oxigénatom erdsebb
elektronvonzdsa, hanem a nagyobb moz-
gdsi szabadsdgra vdgy6 delokalizdlodési
kedv is. A nitrogénatom tgy prébdl segiteni
magdn elektronhidnyos dllapotdban, hogy
magdhoz vonzza a hidrogénatom kotd
elektronpdrjat, polarizdlja az N-H kotést.
Ennek kovetkezményeként egy erds bdzis,
pl. hidroxidion, hatdsdra a proton lehasad-
hat. A visszamaradd negativ toltést ami-
dionban a legnagyobb elektronstr(iség az
oxigénatom kornyezetében van, amely az-

H
> OCH3 \to OCH3 OCHs3
2 & _ }
=N N»_ H NH
D(_(o /O ©
NH NH—< NH /J 'Hzo N
C4Hg CsHg (34|-|9 C4Hg

OoH

OH’J C4Hg C4H9
O H o)
C ) NH
N/

C4 Hg
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C4Hg

9. abra. Imid-

H” CH azollnon'gyuru
) kialakulasa.
1. hipotézis

tdn nukleofil médon kapcsolédhat a pozi-
tivan poldrozott imidsavészter centrdlis
szénatomjdhoz. A gy(rlizdrédds utdn a ne-
gativ toltés hordozdja a nemkats elektron-
pérral rendelkez8 NH-csoport lesz. Ez erds
nukleofil lévén Sy mechanizmus szerint le-
I6ki a metoxicsoportot ktd elektronpérja-
val egytitt, ami aztdn kerit magdnak vala-
honnan egy protont.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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10. abra. Imidsavszarmazékok hidrolizise

A képz8dott 2-oxazolin-gytirtiben nem
nehéz felfedezni az imidsavészterekre jel-
lemz8 kotésrendszert, aminek kovetkez-
ményeként a centrdlis szénatom erdsen
elektrofil karakterd, amelyre kénnyen ad-
diciondlédhat egy nukleofil hidroxidion. Az
igy keletkez§ ciklofélacetdl gytrtje azon-
ban spontdn felnyilhat, mert ezek képz§-
dése jellemzden egyensulyi folyamat. A
nyitott szerkezetben el§dll6 negativ toltést

nH,O

_—

CN

O<NH-CO-C4H9

4

amidion egy proton felvételével stabiliz4-
l6dhat. E folyamatok végeredménye a hén
dhitott a-acilamino-karbonsavamid lenne,
amely ligos miliében 4-oxo-2-imidazolin-
gylirtivé zdrédhat. Ha a molekuldk tudjdk
az dltalunk elképzelt kémidt, akkor egy
egyedényes reakciéban nitrilbdl kiindulva
ltgos kozegben eljuthatunk a 2-butil-1,3-
diaza-spiro[4,4non-1-én-4-on célvegyiilet-
hez.

Tekintettel arra, hogy a hidroxidionok
hidrogénkotésekkel jobban tudnak szolva-
talédni, mint a metoxidionok, a reakcié-
elegyet tigy kompondltuk meg, hogy 6sz-
szetétele 80% metanol és 20% viz legyen
(kb. 25 molekula metanolra 1 molekula
viz). A kiinduldsi 1-cian-1-pentanoilami-
no-ciklopentdn koncentrdcidjit ebben az
elegyben kb. 30%-ra dllitottuk be.

A kisérletek azt mutattdk, hogy célsze-
rd a reakciét két hémérsékleten futtatni:
elgszor 30 percig 50-60 °C-on, majd 2,5
6rat refluxértéken. A reakcidelegy ligos-
sdgdt ammonium-klorid adagoldsdval tom-
pitottuk, a terméket a reakcidelegybdl to-
luollal extrahdltuk, az extraktumrdl az ol-
dédszert lehajtottuk, a maradékot aceton-
ban felvettiik és cc. sdsavoldat adagoldsd-
val kicsaptuk a 2-butil-1,3-diaza-spiro[4,4]-
non-1-én-4-on hidrokloridsét. A termelés
60-62% kozott mozgott.

A laboratériumi munka utdn 2 hénapon
beliil elvégezték az eljérds kisérleti tizemi
tizemesitését és kidolgoztdk a mindgsitést
szolgdlé analitikai szabvdnyokat, majd rd
egy hénapra elkezd§dott a nagyiizemi ter-
melés 420 kg-os gydrtdsi tételekben. Uze-
mi kollégék ezt révidesen 800 kg folé tor-
nédztdk. A Chinoin megmenekiilt a bez4-
rdstol!

A gyorsitott tempdji munka ideje alatt
néhdny kérdés, amely a feltételezett reakcid-
mechanizmusra vonatkozott, nyitva ma-
radt. Amikor mdr volt idénk ezekre visz-
szatérniink, megprébdltuk a vélaszt meg-
keresni.

Erdekes tapasztalat volt, hogy az els6
melegitési ciklusban a reakcidelegybdl vett
mintdk VRK-s kromatogramjdt uralta egy
nagy kiterjedést, intenziven fluoreszkdld
folt, amely a reflux ideje alatt elttint a rend-

HN
CN OH o
O< /)\
N CHg N=
CH,

11. abra. 2-Butil-3-aza-1-oxo-spiro[4,4]non-1-én-4-imin-hidroklorid képzédése

szerbdl. Ez azt sigta nekiink, hogy dtme-
neti termékkel van dolgunk. Vajon mi le-
het ez?

A midsik kérdés, ami foglalkoztatott ben-
niinket, az volt, hogy a reakcidelegyben
sem VRK-s sem HPLC-s vizsgdlattal nem
tudtunk detektdlni olyan komponenst,
amely ciklopentdn-karbonsavra utalt volna.
Azt elképzelhetetlennek tartottuk, hogy ha
az imidsavészter redlis intermediere a fo-
lyamatnak, belle a ligos forralds ideje alatt
ne keletkeznének az el6bb emlitett szdr-
mazékok egylitt vagy maganosan (10. ab-
ra).

Megerd@sitendd feltételezésiinket mds
médon l-pentanoilamino-ciklopentdn-kar-
bonsavat és annak metilészterét szinteti-
zéltuk, és ezek jelenlétét kutattuk a reak-
ciéelegyben az emlitett médszerekkel, de
nem taldltuk. Akkor viszont baj van az al-
talunk feltételezett reakciémechanizmus-
sal!

Ezutdn a reakciét szobahgfokon katali-
tikus mennyiség( ndtrium-hidroxiddal in-
ditottuk. A VRK-s kromatogramban ekkor
is megjelent a magasabb hdmérsékleten
késébb fantomizdlédd folt. Ekkor a reak-
cidelegyet ecetsavval neutralizaltuk, ugyan-
ezen a hdfokon finom vdkuumban bepd-
roltuk, a maradékot acetonban felvettiik,
és a kapott oldatot derités utdn sésavgdz-
zal telitettiik. Fehér kristélyos anyagot kap-
tunk, amelyet elemanalizis, IR-, HNMR-
és tomegspektrum alapjdn 2-butil-3-aza-
1-ox0-spiro[4,4]non-1-én-4-imin- hidroklo-
ridként sikeriilt azonositottunk (11. dbra).
Ustokon ragadtuk a fantomot!

Ezt kovetGen az igy szintetizdlt anyagot
az eredeti olddszerelegyben ndtrium-hid-
roxid feleslegével forraltuk, majd a feldol-
gozds végeztével 2-butil-1,3-diaza-spiro[4,4]-
non-1-én-4-on-hidrokloridhoz jutottunk,
tehdt a célvegytilethez, az SR 48001/A kéd-
jelt intermedierhez.

Ezutdn nem maradt mds hdtra, mint
hogy 4j értelmezését adjuk a lejdtszddott
atalakuldsnak (12. dbra).
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Ujra dtgondolva a folyamatokat lehetsé-
gesnek tiint, hogy a nitrilcsoport pozitivan
poldrozott szénatomjit nukleofil médon
nemcsak az alkoholdtanion tdmadhatja, ha-
nem az a negativ toltésd amidion is, amely
ugy keletkezhet, hogy a delokalizédcié mi-
att lazitott N-H kotésrél egy erds bézis,
nevezetesen egy hidroxidion, lehasitja a
protont. Ilyenképpen kialakulhat az a pi-
ros szinnel jelzett 4-imino-2-oxazolin-szer-
kezet, amely az el§z§ értelmezésben is el§-
térbe kertilt. Ebb6l aztdn a mdr kordbbi
hipotézis szerint eljuthatunk a célvegyii-
lethez. Ez az értelmezés mdr valaszt ad ar-
ra a kordbban felvetett kérdésre is, hogy
miért nem taldlunk ciklopentdn-karbon-
savat a reakcidelegyben.

Tudomdnytorténeti érdekességként el-
mondhatd, hogy a képletsorban megjele-
nd félacetdl tipusd molekula intermediere
a Bruckner Gydzd éltal felfedezett, B-ami-
noalkoholok monoacilezett szdrmazékai-
ndl észlelt reverzibilis N<= O acilvdndor-
ldsnak. Ez volt az elinditGja a magyar szte-
reokémiai kutatdsoknak.

A 2-oxazolin-szerkezet megjelenése ad-
hat magyardzatot arra a kordbban madr jel-
zett kisérleti megtapasztaldsra, hogy cél-
szer( az 2-imidazolin-gy(r{ kialakitdsat
két eltéré hémérsékleten elvégezni.

Ismert az a tény, hogy a 2-es helyzetben
szubsztitudlatlan 2-oxazolinok a gytiri fe-
sziiltsége miatt mdr a gyengén nukleofil
vizet is képesek addiciondlni, aminek fo-
lyomdnyaként a képz§dott ciklofélacetdl
gytrije spontdn médon fel is nyilhat.

Ettdl eltérd a helyzet a 2-alkil-2-oxazoli-
nok esetében. Az alkilcsoportok elektron-
kiild§ hatdsa miatt az elektronstirtiség mar
nagyobb a gyir(is szénatomon, mint a nem
helyettesitett molekuldban. Ezért van az,
hogy az ilyen tipusu vegyiiletek esetében
magasabb hdmérséklet igényeltetik gytird
felhasitdsdhoz még lugos kozegben is [5].

A kisérleti adatokra tdmaszkodva tud-
tunk egy uj értelmezését adni ennek az uj
2-imidazolin-gyiiriikialakitdsi mddszer-
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12. abra. Imidazolinongydirii kialakulasa. 2. hipotézis
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13. abra. Imidazolinongyiri kialakitasa amidinnel - 1

nek. Ennek 6ridsi elénye, hogy a nitrilbgl
nem kell kiilén eljardsban szintetizdlni az
amidot, mert bel6le kozvetleniil is kivalt-
hat6 a 4-ox0-2-imidazolin-gy(ir{ kialaku-
ldsa 2-oxazolin intermedieren keresztiil.
Ez az dtrendez@dési folyamat iddig isme-
retlen volt a kémiai reakcidk kozott [4].

Ha a vegyész agydba beveszi magét egy
rapke gondolat, nehéz azt onnan kitizni.
Mar emlitettiik, hogy elég jé tdjékozott-
sdggal birtunk az amidinek szintézisét il-
letGen, és izgatott benntinket a kérdés: ho-
gyan lehetne ebbdl valami hasznot kovd-
csolni, hiszen az irodalmi példdk alapjdn
ezekbdl konnyen lehet fabrikdlni imidazo-
lokat, ha azokat egy o-hidroxi- vagy ot-ha-
logén-ketonnal (X = OH, halogén) reagél-
tatjuk. A baj csak az, hogy ezekkel a rea-
gensekkel soha nem jon létre az igényelt
4-oxo0-2-imidazolin-szerkezet. Akkor vi-
szont valtoztatni kell valamit rajtuk, hogy
célba is jussunk.

Formailag a kovetkez§ ldtszott a szer-
kezeti képletek alapjdn. Az aromatizdcié
oka az, hogy a karbonilcsoport oxigénje
reagdl az amidin egyik felével vizkilépés
kozben (nukleofil addicid, eliminécid), ami
nekiink rossz. Ha viszont a karbonil-szén-
atomhoz csatlakozé alkilcsoportot hidro-
xilra cserélnénk, azzal kettds célt érnénk
el. Az igy megkonstrudlt karboxilcsoport-
ban mdr nem az oxigénatom lenne a re-
aktiv részlet, hanem a hidroxil, és ezzel az
eljardssal a 4-oxo-helyettesitésnek is j6l
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meg tudndnk dgyazni. Réviden: o-hidro-
xi- vagy o-halogén-keton helyett o-hidro-
xi-vagy o-halogénsavat kell bevetni (13.
abra).

A karbonsavakkal viszont van egy kis
baj. A karboxilcsoportban ugyanis a kar-
bonil-részlet oxigénatomja j6 delokalizdlé-
ddsi lehetdséget teremt a hidroxil-részlet
oxigénatomja egyik nem kotd elektronpdr-
jénak. Igy egy hdromcentrumos rendszer
johet létre, amelyben a centrdlis szénatom
mdr nem szenved annyira az elektronhi-
dnytdl, mint egy sima oxo-vegyiiletben. Ez
az oka annak, hogy ezekkel ellentétben a
karboxilcsoport inkdbb hajlamos nukleo-
fil szubsztittciéra, mint nukleofil addicié-
ra, vagyis a nukleofil reagens tdmaddsdt egy
anion lehasaddsa koveti, nem pedig egy
madsik reakciétdrs addicidja az oxigénatom-
ra. A tapasztalat az, hogy a hidroxilcso-
portot csak viszonylag nagyobb energia-
kozléssel lehet tdvozdsra birni. Erre j6 pél-
da a karbonsavamidok szintézise karbon-
savbdl és aminbdl >100 °C hdmérsékleten.

Ezen a problémdn gy lehet segiteni,
hogy a hidroxil-részletet egy oxigénnél elekt-
ronegatfvabb gyokkel helyettesitjiik; ezek a
karbonsavhaloidok a maguk valésdgdban.
Ezekben a karbonilcsoport és a hozzdkap-
csolt magdnos elektronpadrt is tartalmazo
halogénatom kozotti konjugdacids koleson-
hatds csokkenni fog (de nem sztinik meg
teljesen) ez utébbi nagyobb elektronaffi-
nitdsa miatt, aminek az lesz a kovetkez-
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ménye, hogy a centrdlis szénatom elektro-
filebbé vélik, mint a karboxil-dllapotban
volt, mert két oldalrdl is hiizzdk-vonjdk téle
az elektronokat. (Kisérleti tapasztalatok
alapjdn a karbonsavhaloidok reakcidkész-
sége a halogénatom elektronegativitdssal
egyenes, a poldrozhatésdgdval forditott
ardnyban vdltozik. Mivel az elektronvon-
zdsra a F > Cl > Br > ] sorrend érvényes,
érthetd, hogy a savhalogenidek reakcidkész-
ségére is ez a sorrend érvényes).

Ezek utdn vegyiik szdmba, hogyan tud-
ndnk gazdasdgosan ot-hidroxi-karbonsav-
kloridot el@éllitani. A legkézenfekvébb ut
az lenne, hogy a ciklopentanonbdl egy ci-
dnhidrint, majd ebbdl 1-hidroxi-ciklopen-
tdn-karbonsavat szintetizdlndnk, végezetiil
ezt alakitandnk dt egy reaktivabb savklo-
riddd. (Ekkor az o-hidroxil-vegyiilet is dt-
alakulhat o-halogénné, de ez a reakci6lé-
pések szdmdt nem befolydsolja). Ez, akdr-
hogyan is szdmoljuk, hdrom Iépés, ami
nem biztos, hogy a gazdasdgossdg irdnydba
mutatna. Tehdt akkor zdrjuk le a témdt?

Semmi esetre sem, mert ott van nekiink
a kloroform, amelybdl tomény lugos ko-
zegben olyan reagenseket — diklérkarbént
vagy triklérkarbaniont — tudunk generdl-
ni, amelyek egy oxovegytiletre, példdul cik-
lopentanonra addiciondlédva olyan kozti-
termékeket — diklérepoxidot vagy trikl6r-
metilkarbinolt - szolgéltatnak, amelyek-
bél egy 1épésben eljuthatunk a 2-butil-1,3-
diaza-spiro[4,4|non-1-én-4-on célvegyiilet-
hez, ha butiramidinnel reagdltatjuk azokat
(14. ébra).

A reakcié megfelel§ vezetésével a folya-
mat a diklér-epoxid és a triklrmetil-karbi-
nol intermediernél is megdllithaté. Ez utdb-
bi elébbivé valg dtalakuldsa ligos miliGben
nem lehetséges.
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14. abra. Imidazolinongydirii kialakitasa amidinnel - 2

Erdekes megtapasztalds volt, hogy az
irodalomban a triklérmetil-karbinol tipusd
molekuldknak csak kéntartalmd bifunk-
ciés nukleofilekkel (tiokarbamid, tiobenz-
hidrazin, o-aminotiofenol) valé reakciéja-
ra taldltunk példdt. Ha tiokarbamiddal
megy a reakcié, miért ne menne amidin-
nel is?

Amikor az I-hidroxi-triklérmetil-ciklo-
pentdnt, amely rejtett savklorid funkciét
hordoz magdban, valeridnsavamidinnel re-
agdltattuk, a termék 2-butil-1,3-diaza-spiro-
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Egy cseppnyi kémia

[4,4]non-1-én-4-on volt. Ugyanerre az ered-
ményre jutottunk, amikor a diklér-epoxid-
molekuldt reagéltattuk a nukleofil tulaj-
donsdgu bifunkciés amidinnel.

Az adott epoxid gytirtihasaddsi reakcié-
ja a korilményektdl fuggben struktirizo-
merek keletkezéséhez vezethet. Ez azon-
ban nem baj, mert az dtmeneti termék cik-
lizécidja, a klératomok hidrolizise, majd a
molekuldban torténd dtrendez8dése (szim-
metrikus mezoméria) mindkét esetben
ugyanazt a végterméket szolgdltatja. Ami-

drbraun.tibor@gmail.com

din.HCl-lel Syl, amidin bdzissal Sy2 me-
chanizmus szerint mehet végbe a reakcid.

Triklérmetil-karbinolt és dikl6r-epoxi-
dot mi reagdltattunk el§szor amidinnel 4-
oxo-2-imidazolin elgéllitdsa céljabol.

Erdekes ennek a gondolatnak a megszii-
letése. Mint mdr emlitettiik, az elsGdleges
célunk 1-hidroxi-ciklopentdn-karbonsav
elgdllitdsa volt, s erre j6 megolddsként ajan-
lotta magdt a triklérmetilkarbinol. Egy reg-
gel az oltoz8ben Arvai kollega a késziil6-
dés kozben felvetette, mi lenne, ha ez utéb-
bi molekuldt reagéltatndnk amidinnel. Er-
re elgvettem éjszakai jegyzeteimet, amely
tartalmazta az emlitett reakcidt. Ez is bi-
zonyitja, hogy a ,,bolcsek kovének” birtok-
ldasa nemcsak néhdny kivélasztott privilé-
giuma, hanem kell§ felkésziiltség mellett
bdrki felfedezhet bdrmit.
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Folyadéktazisu reakciok
ultramikrotérfogatban

ditdsa. Ezt kiegészithetjilk azzal, hogy a szakirodalomban a

7

Elészé

Természetesen nem azt akartuk kifejezni e dolgozat cimében,
hogy a kémidbdl (a kémia tudomdnydbdl) a kivetkezdkben be ki-
vanunk mutatni ,,egy keveset”. Ezek utdn bevallhatjuk, hogy az
»egy csepp kémia” az angol ,,one drop chemistry” magyarra for-

»microdrop chemistry” (,microdroplet chemistry”) kifejezések-
kel is ardnylag gyakran taldlkozhattunk. Haszndlhattuk volna mi
is a ,,cseppecske (microdroplets)” forditdst, de a ,,cseppecske-ké-
mia” nem tetszett, féleg a ,,-ke, -ké” ismétl6dés miatt. Ezért a
dolgozatban végig a ,,cseppkémia” elnevezést haszndljuk.

LXXIV. EVFOLYAM 9. SZAM »2019. SZEPTEMBER « DOI: 10.24364/MKL.2019.09 271



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Jelen révid osszefoglalé dolgozatban be szeretnénk mutatni
azt, amit folyadékcsepp-, illetve cseppecske-kémidnak neveznek,
és amit kortlbelil a 21. szdzad elején vildgszerte alkalmazni
kezdtek [1-15]. Szdmunkra (mdsok szdmara is) rejtély, hogy mi-
ért ilyen késén. E teriileten azéta szdmos még djabb eredmény
sziiletett és szakirodalma hatalmasra nétt. Abbdl itt csak néhdny
példdt emlitiink. Nem meggy6z6 magyardzatként, de valészind-
nek tartjuk, hogy a cseppkémia, illetve annak els§ 1épései a zold
kémidbdl indultak, amikor annak egyik {6 célkitlizésévé vélt a
szerves kémiai szintézisekben és a kémiai iparban haszndlt nagy
oldattérfogatok kisebb folyadéktérfogatokra valé csokkentése.

Bevezetés

Ezek utdn rétérhetiink dolgozatunk {8 témdjdra, és kiemelhetiink
a mdr emlitett id§pont eredményeibdl (ldsd a hivatkozdsok év-
szdmait) néhdnyat. Ebbd is kiderdil, hogy a cseppkémia nagyon
Uj és fiatal szakteriilete a kémidnak, ami rohamosan fejlgdik, és
kibontakozdsa még csak az elején tart. Mint tudjuk, a folyadék-
folyadék reakcidk a kémia torténelme sordn mindig valamilyen
reakciéedényben (lombik, pohdr stb.) jétszddtak le meglehet§sen
nagy (példdul liter) folyadéktérfogatokban. Az dj felismerés ab-
bél az észrevételbdl dllt, hogy minden folyadékcsepp ondlléan
zért! (self-confined) mikroliter térfogatu reakcidéedény analdgja,
aminek burkolat nélkiili piciny térfogata mellett olyan mds el§-
nyei is vannak, mint a tartalom gyors keveredése, egyszert ke-
zelhet§ség, automatizaldsi lehet§ség stb. Onalldan zért jellegiikon
tdlmenden a cseppek haszndlatdval elkeriilhet§ példdul a minta-
veszteség és a szennyez$dés, ami kozismerten befolydsolhatja a
terjedelmesebb oldattérfogatokat. Azt is kimutattdk, hogy a mik-
rocseppekben lejatszodé analitikai és szintézis tipustd mdvele-
tekben a kémiai reakcidk vdratlan jelenségeket is mutathatnak a

1. abra. Reakciok cseppkémiaban és bulk térfogatokban
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! Sajnos, az angol ,,self-confined” kifejezésre nem taldltunk jobb forditdst. Ez irdnyd
minden olvaséi javaslatot srémmel fogadna a szerzg.
2 Az angol ,,bulk’ széra sem taldltunk idevaléan megfelel6 magyar forditdst. Ez irdnyu
minden olvaséi javaslatot srémmel fogadna a szerzg.
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1. tablazat. Mikrocseppek térfogata és tomege

Csepp dtméréje | Csepp térfogata | Csepp tomege
(mikron) (liter) (gramm)
0,1 52x107 52x107
0,5 6,5x 1077 6,5x 107
1,0 52107 52107
5,0 6,5x107" 6,5x 107"
10,0 5,2% 107" 52x107°
25,0 8,2%1072 8,2%10”
50,0 6,5x 107! 6,5%x107®
100,0 5,2x 107 52x1077

nagyobb folyadékreakciban lejétsz6dé oldatokkal (bulk solutions)
szemben. Szdmos bulk reakcid? sebessége koriilbeliil 10°-10° fak-
torral novelhetd (1. dbra), ha azokat mikrocseppekben végzik
(1. tabldzat). Ehhez azt kell még hozzdtenni, hogy folyadékokban
a reakcick kozege fiiggetlen a reagdld rendszer térfogatdtdl, ameny-
nyiben a reagdlé rendszer nagy térfogatd. Viszont kis cseppes tér-
fogat esetében a sebességi dllandd, mint emlitettiik, jelent§sen
megnd. A mikrocsepp korldtozott kérnyezete hozzdjdrul a reakcidk
gyorsuldsdhoz, de az olyan mds fizikai tulajdonsdgoktdl is fiigg,
mint példdul a hémérséklet, koncentrdcid, nyomds és stirtiség. Be-
szdmoltak arrdl is, hogy a viz nem ugyanugy viselkedik a csepp
belseje és feliilete kozott. Jollehet a viz-levegd hatdrfeliilet még
mindig némiképpen vitatott, széles korben elfogadjék, hogy a viz-
leveg@ hatérfeliileten a kitések erdsebbek, mint a csepp belsejében.

Valészintileg a mikrocseppek egyik legfontosabb jellemzgje a
nagy feliilet/térfogat ardny, ami kivdl6 kérnyezetet szolgdltat ah-
hoz, hogy a reakcidk a levegG-folyadék hatdrfeliiletén vagy annak
kozelében torténjenek. Ugyanis, ha 1liter vizet aeroszolként el-
porlasztunk, és az aeroszol mikrocseppek dtlagos dtmérgjét 1,0
pm-nek feltételezziik, akkor 1 liter vizbdl vagy mds folyadékbdl
kialakitott teljes aeroszolfeliilet koriilbeliil 3,0 X10° m? ami je-
lent&sen nagyobb, mint akdrmilyen alaku reakciéedényben tdrolt
1 liter viz vagy mds folyadék feliilete. Persze, a fentiekhez még
olyan mds fontos jellemz8k is hozzdjirulnak, mint a csepp-péd-
rolgds és a mikrocsepp feliiletének vdltozdsa.

27 2

Folyadékcseppek elgdllitasa

Cseppek elddllitdsdra a spray (porlasztds, permetezés) eljdrdst
haszndljdk [19,20]. A sprayképzést atomizdldsnak is nevezik. A
spray-képzéshez fuvokdt (1. dbra, bal oldal) alkalmaznak. Az
elsd atomizdl6 fuvékdt Thomas A. DeWillis talédlta fel az 1800-as
években. A fuavékdk mikodtetésére nyomdst, centrifugdldst,
elektrosztatikus erdt, vagy ultrahangot haszndlnak. Az elekt-
rospray-ionizélds (Electron Spray Ionization, ESI) olyan eljdrds,
amit a tomegspektrometridban haszndlnak toltstt (charged)
cseppek elddllitdsdra. Ezt els6nek Masamichi Yamashita és John
Fenn publikdltdk 1934-ben. Az ESI alkalmazdsdért biolgiai mak-
romolekuldk analizisénél John Fennt 2002-ben kémiai Nobel-dij-
jal tuntették ki. A deszorpcids elektrospray-ionizdcié (Desorpti-
on Electron Spray Ionization, DESI) az ESI egyik vdltozata, ami-
ben gyorsan dramlg toltott oldészernyaldbot bizonyos szogben
valamely folyadék feliiletére sprayelnek annak érdekében, hogy
onnan djabb, szekunder ionos cseppeket éllitsanak el§. Ezt az el-
jdrdst a tandem tomegspektrometridban alkalmazzdk. Lényegé-
ben a DESI az ESI és a deszorpcids ionizdlds (Desorption loniza-
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2. tablazat. Példak szerves reakciok gyorsulasara cseppkémiai reakciok soran [11]

Reakcid Gyf)rsuleisi Irodalom Hasznélt médszer
tényezo

Girod T reagens reakcidja ketoszteroidokkal ~ 10 [12] Disszocidcids elektrospray-ioinizdcié (DESI)
1-Indanon bdzis 4ltal katalizdlt Claisen—Schandt-kondenzdcié ~ 10* [13] Elektrospray-ionizdcié (ESI)
1,4-Dihidropiridének Hantsch-szintézise ~10° [4] ESI
Iminszintézis ~ 45 [9] Emulziécsepp
2,6-Diklérfenolindoferol (DCIP) redukcidja aszkorbinsavval ~10° [14] Mikrocsepp-fiizié
Citokrém k és maltéz kozotti nemkovalens komplexalds ~10° [3] Mikrocsepp-fiizié
Izokinolin Pomerantz—Fritsch-féle szintézise > 10° [5] ESI
Szubsztitudlt kinolin Friedlander-féle szintézise > 10° [5] ESI
Combes-féle kinolinszintézis > 10° [5] ESI

tion, DI) kombindcidja. Az ionizdlds gy jon létre, hogy elektro-
mosan toltott cseppnyaldbot sugdroznak folyadék feliiletére, ahol
a képzddott (frocskolt) cseppek deszorbedlédott ionizdlt folya-
dékcseppenként jonnek létre. Ugyancsak a tomegspektrometrid-
ban haszndljdk a papirspray-ionizéldst (Paper Spray Ionization),
ami az elektrospray-ionizédlds 2017-ben publikdlt vdltozata [21-
22]. Ebben a mintafolyadék néhdny mikroliternyijét egy papir-
darabra helyezik, és ott olddszert adnak hozzd. Azutdn magas
fesziiltséget kapcsolnak rd, ami ionos cseppeket hoz létre.

Tomegspektrometria és cseppkémia

A szakirodalomban kiilon felhivjék a figyelmet [9], hogy a csepp-
kémidban alkalmazott ESI dltal olddszercseppekben gyorsitott
reakciék nem tévesztenddk ossze az ESI és mds cseppekre ala-
pozott olyan kisérletekkel, amelyek analitikai célokra haszndljak
a tomegspektrometridt. Fontos ugyanis az, amit nem eléggé
hangstlyoznak, hogy kiilonboz§ feltételek mellett a tomegspekt-
rometria egyardnt alkalmazhat6 bulk fdzisd kémiai reakcick ko-
vetésére vagy reakcidk sebességének gyorsitdsanak mérésére is.
A megfelel§ feltételek, amelyek a reakcidk kovetésére vagy a re-
akcidk gyorsitdsdra valg alkalmazdsdnak dont§ tényezGje, a de-
szolvatdcids folyamat jellege, természete. A folyamatos deszolva-
tdcié ugyanis kedvez§ a reakcidk gyorsitdsdhoz [4].

Cseppreakciok sebessége

Az utébbi években szdmos bulk térfogatban végzett szerves re-
akci6 jelentds mértékd gyorsuldsdt mutattdk ki (2. tdblazat), ha
azokat cseppreakcidként végezték. Ezek koziil megemlithetiink
szerves addicids reakcidkat [11], kondenzécids reakcidkat [12], ki-
zdrdsos reakcidkat [13], helyettesitési reakcidkat [14], redoxreak-
cidkat [15] és dtrendezéses reakcidkat [15]. Emlitésre érdemesek
példdul a szervetlen cseppkémiai reakcick is [16].

Példaként kivdlasztottunk egy szerves kémidban régen kozis-
mert reakciét (Pomerantz—Fritsch) [17]. Ez a szokdsos bulk reak-
ciétérfogatban lényegében izokinolin kétlépéses szintézise benz-
aldehid és 2,2-dialkilokszietilénamin sav dltal segitett reakcigval.
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2. abra. Pomerantz-Fritsch-féle cseppszintézishez hasznalt
berendezés [3]

A mikrocsepp-kémidban 2015-ben cseppfuizids reakciéval hoztdk
létre ezt a szintézist elektrospray-ionizécids cseppekkel tomeg-
spektrométer alkalmazdsdval (2. dbra) [15]. Az ESI dltal 1-2 pm-
es pozitiv ionként képzett benzaldehid és 2,2-dialkiloxietilén-
amin-ionként képzett cseppek a Pomerantz—Fritsch-reakcidéban
erdsen savasak, és pH-juk fejlédésiik sordn folyamatosan csok-
ken (ismételt oldészerpdrolgds és Coulomb-hasadds a hagyomad-

3. abra. Pomerantz-Fritsch-féle cseppkémiai szintézis
elektrospray altal el6allitott tolt6tt cseppekben [3]

OEt
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©\ . EtojOEt -H,0
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CHO H,N 100°C, 2h =N
Bulk reakcié
[A+H]* [B+HI* [C+HT*
ESI csepp
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-EtOH
OEt
ESI csepp
A rt. A
_N -EtOH _N
[E+H]* [D+H]*
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nyos ESI-ben) (3. 4bra). Nagy térfogatu oldatban a Pomerantz—
Fritsch-szintézis lassu, tobb lépésben torténik, az aldehid és az
amin kondenzdlédik imin képzGdésével, nagy savkoncentréciéndl
(70% kénsav), és lassu: 6rdkig, néha napokig tart (4. dbra).
A cseppkémidban a Pomerantz—Fritsch-reakcié sebességét a bulk
oldatban végzettel szemben koriilbeliil egy millidszor gyorsabb-

nak észlelték.

H\G),R
OR ~OR

O

-ROH

O LT (e CL

4. abra. Pomerantz-Fritsch-féle izokinolinszintézis mechanizmusa
bulk térfogatban

i Roj/OR kondenzdlds
—HzO

CHO H:N

Mikrocseppek fuzidjanak és gyors reakcié-
kinetikdjanak tomegspektrometrids vizsgalata

Folyadékfdzisu ps sebességii kémiai reakcidk kinetikdjdt gyors
folyadékeseppek fuzidjdnak tomegspektrometrids mérésével va-
16sitottdk meg [14]. Ehhez 2 pm méreti cseppek dramlatdt tit-
koztették. Az titkozés keresztez8désénél keletkezett (13 um at-
mérdjti) folyadékcseppeket tomegspektrométer melegitett beja-
rati kapilldrisdba irdnyitottdk. A létrejott tomegspektrumot a ké-
sziilék bejdrata és a cseppdramlatok keresztezésének helye kozotti

x tdvolsdg fiiggvényében dbrézoltdk (5. dbra). A fuziondlt csep-

FGtott
kapillaris
Tomeg-
'_ spektrométer

Csepp-
fazié

L \“ kozpont

|Keverés | | Reakcié | | Reakcié ledllitasa |

Csepp-
fejlesztés

5. abra. Tomegspektrometriai berendezés fuzionalt
cseppek reakcidinak tanulmanyozasara

pek roppdlydjat nagy sebességii kamerdval rogzitették, kimutat-
va, hogy a cseppek fuizidja a koriilbeliil 500 pm dtmérdjd korben
tortént, ami alatt a fuziondlt cseppek mérete és sebessége vi-
szonylag dllandé volt. Mindezekhez jarulékként azt is bizonyi-
tottdk, hogy a fuziondlt cseppekben a reakcié ténylegesen ledllt,
amikor a cseppek bejutottak a tomegspektrométer melegitett be-
jaratdba. Ennek megfelel§en a reakciéid§ x-szel ardnyos volt és
ennek a tdvolsdgnak a mérésével a reakcidsebesség is meghatd-
rozhatd volt. Mindez bizonyitotta, hogy a cseppkémia hatdsos, és
megfelel§ fegyver a fuziondlt cseppekben lejdtszédé reakcidk
kozti termékek ps-os sebességének mérésére.

Nanoszerkezetek képzddése cseppkémiai fiiziéval

Mint ahogy a fentiekben mdr emlitettiik, és azt a teljes cseppké-
miai szakirodalomra érvényesnek taléltuk, e teriileten eddig tobb-
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6. abra. Arany mikroszerkezet kialakitasa cseppkémiai fuziéval [16]

nyire bimolekuldris reakcidkat vizsgéltak. Tovdbbi cseppkémiai
példaként az arany nanoszerkezeti kristdlyosoddsét vélasztottuk.
Az arany nanoszerkezetek kutatdsa egyike a nanokémia legfel-
kapottabb témdinak, adva 1évén ezek egyedi tulajdonsdgai és al-
kalmazdsai, példdul a kvantumméret-effektusok, feliileti plaz-
monrezonancia, jelentds katalitikus hatds stb. [16]. Arany nano-
részecskék (AuNP) képzGdési sebessége dltaldban mdsodper-
cektdl 6rékig terjedhet. Legt6bb esetben stabilizdlét adtak az ol-
dathoz, ezdltal anizotrop nanoszerkezetek johetnek létre, mint
ahogy nanoszdlakban, nanolapokban és nanoprizmékban torté-
nik. A gyorsitott kristdlyosodds és az ezt kovet§ nanorészecske-
képz8dés alapvetden kiilonbozik a bimolekuldris reakciéktdl, mi-
vel az gyorsitott reakcidkat és sok szdz egyéni species dsszeto-
moritédését igényli mikromdsodpercek alatt. A cseppkémids
aranynanoszerkezet-szintézist, mint a 6. dbran lathatd, két mik-
rocsepp-dram arany-tetraklorid és ndtrium-borohidrid (NaBH4)
fuziéjdval hajtottdk végre. A képzdott ~7 um dtmérdjd cseppek
60 ps alatt jottek létre. Utdlag kimutattdk, hogy arany nanoré-
szecskék képezhet6k mikrocseppekbdl redukdlészerek nélkiil is
vizcseppek jelenlétében.

Végszé

Az él§ sejtekben lejdtsz6dé kémiai reakcidk nagyon gyorsak.
Ezért bizonyult rendkiviil sokat igérének a cseppkémia, amely

Py

ardnylag a kozelmultban lehetvé tette a kozeledést a biokémiai
reakcidkinetikdhoz.
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A csaldd és a kutatomunka

0sszhangja

Beszélgetés Csap6 Edit L’Oréal-dijas kutatdval

A Szegedi Tudomdnyegyetemen te vagy a harmadik, aki elnyerte
ezt a magas kitiintetést. Milyen gondolatok jdrtak a fejedben,
amikor értesiiltél a hirrdl?

Bevallom, egyaltaldn nem szdmitottam arra, hogy esélyesként in-
dulhatok, hiszen minden évben nagyon sok tehetséges és ki-
emelkedd kutatémunkadt folytaté kutaténdt jelolnek erre a dijra.
Mar a jeldlés is nagyon megtisztel§ volt szdimomra. Az 6sztondij
16 éves fenndlldsa Gta a tavalyi évben mdr nyolcadik alkalommal
dfjaztak szegedi kutatondt ezezzel a rangos dijjal, és valéban,
Hernddi Kldra és Enyedy Eva utdn én lehettem 2018-ban a har-
madik az SZTE TTIK Kémiai Intézetébsl. Amikor értesitettek,
hogy én nyertem el, el sem hittem, de késébb ugy éreztem, hogy
az elmult kozel 8 év kemény munkdja nem volt hidbavald.

)

A nékkel szembeni tdrsadalmi elvdrdsok a gyereknevelés, a csa-
ldd dsszetartdsa terén magasabbak, mint a férfiakkal szemben.
Igy a munkdban, a kutatdsban vald kiemelkedd helytdllds na-
gyobb erdfeszitést, dldozatokat kivdn a néktdl. Ezt kivdnja elis-
merni a L’Oréal dija. Mennyiben ldtod ezt a megdllapitdst helyt-
dlldnak, és hogyan érvényesiil ez a te esetedben?

En minden tekintetben helytdllénak Idtom ezt a megallapitdst, hi-
szen sajdt szakteriiletem, sok mds palydhoz hasonldéan, szdmos
esetben nem csalddcentrikus kihivdsokat kovetel meg. A fels6-
oktatdsban, f6ként a természet- és élettudomdnyi teriileteken,
oktaté/kutaté feladatkérben dolgozé nék esetén a gyermekvdlla-
las miatt kihagyott id§szak pétldsa sokszor nagyon nehezen,
csak dldozatos és feszitett tempdji munka drdn hozhatd be. Az
azonos életkord ng és férfi tudomdnyos mutatéi igy nem Gssze-
mérhetdk, de egy adott pozicid betéltéséhez ugyanazoknak az el-
vérdsoknak kell megfelelniiik. Mindenkinek, legyen az n§ vagy
térfi, fontos az elismerés, hiszen motivélja a kutatét, hogy azt,
amivel addig foglalkozott és ahogyan dolgozott, megéri folytat-
ni. Szdmomra is nehéz volt a gyermekvallalds miatti kozel mds-
tél év otthon toltott id8 pétldsa, de a férjem, akkor is és azéta is
mindent megtesz, hogy amiben tud, segitse a munkdmat, és ez
kolcsonosen is elmondhaté.

Amikor a kozelmuiltban a ,Jakupcsek plusz” cimii tv-milsorban
errdl a kérdéskorrdl beszélgettetek, és a miisorvezetd forszirozta,
hogy bizony nagyon nehéz megfelelni a magas tudomdnyos ko-
vetelményeknek, és a nék sokkal hdtrdnyosabb helyzetben vannak
a pdlydjukon a férfi kollégdikkal szemben, ti, az etoldgus Kubi-
nyi Enikdvel egyiitt ellene voltatok ennek a sztereotipidnak. El-
mondandd errdl itt is a véleményedet? Te miben érezted hdtrd-
nyosan megkiilonboztetettnek magad ndi kutatdként/oktatoként
pdlyafutdsod sordn?

Az emlitett miisorban a f§ kérdés az volt, hogy néként ért-e ben-
niinket valamilyen mértékd megkiilonboztetés az eddigi pdlyank
sordn, és hogy néként hdtrdnyban vagyunk-e a férfiakkal szem-
ben. A gyermekvillalds miatt a kutatdsbdl kiesett id§ pdtlasa,
ahogyan kordbban is emlitettem, nagyon nehéz, sok embernek
be sem hozhaté. En biiszkén mondhatom, hogy az elmuilt kozel
8-9 évben, midta oktatdi/kutatéi munkakorben dolgozom, nem
ért megkiilonboztetés, s6t, ugyantgy kellett teljesitenem, mint a
velem azonos életkort és beosztdsu férfiaknak. Kutatécsopor-
tunk vezetdje, Dékdny Imre, az elsd naptdl fogva elfogadta, hogy
a gyermekes anyukdknak a munkaid§ végén sietni kell a bolcso-
débe, 6voddba, de erre hivatkozva sosem volt olyan eset, hogy az
elvdllalt feladatokat ne teljesitettem volna.
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Hogyan, mivel lehetne orvosolni a hdt-

rdnyt? ‘ @E )
Ugy vélem, ahhoz, hogy egy gyermekes ‘ = W
anyuka ne csak az otthoni szerepben le- | ¢ v

gyen maximdlis, hanem még a munka- |«
helyén is eredményesen helytdlljon, akdr
vezet§ beosztdsban dolgozzon, ahhoz a
nagy szémban férfi munkahelyi vezet6k

. el

megértése és nem utolsésorban a csaldd f
erds tdmogatdsa nélkiilozhetetlen. Sok £
esetben a hétkoznapokban a nagysziil6k % E
tudnak segitséget nyujtani, de a mi ese- "5/,.,1.,.5‘\\

tiinkben ez nem johet szdba, hiszen a
nagyszildk is aktivan dolgoznak még és
elég nagy tdvolsdgban laknak téliink.

Bemutatndd szakmai pdlyddat, kutatd-
saidat roviden olvasdinknak?

2006-ban szereztem vegyész diplomét,
majd 2010-ben, Farkas Etelka témaveze-
tése mellett, kémia PhD-fokozatot a Debreceni Egyetemen, ahol
dtmenetifém-komplexek oldategyenstilyi vizsgdlatdval foglalkoz-
tam alapkutatds keretein belill. A frissen megszerezett doktori fo-
kozat birtokdban csatlakoztam a Szegedi Tudomdnyegyetem Ké-
miai Intézetének Kolloid- és Nanoszerkezetd Anyagok Kutaté-
csoportjdhoz, ahol nemesfémtartalmu nanoszerkezeti anyagok
elgdllitdsi lehetségeivel és az eldallitott kolloidrendszerek szer-
kezetvizsgélatdval kezdtem el foglalkozni. Azéta is ezen a teriileten
dolgozom. Az el§dllitott nemesfém (f6ként arany) nanoszerke-
zeti anyagokat minél tobb alkalmazdsteriileten kiséreljikk meg
lehetségesen felhaszndlni, ilyen példdul az (elektro)katalizdtorok
fejlesztése vagy a szelektiv és érzékeny optikai bioszenzorok ter-
vezése. Emellett intenziven foglalkozom kozel 3-4 éve kolloiddlis
gyogyszerhordozé nanokompozitok el§dllitdsdnak, f6ként biokom-
patibilis polimer, szérumfehérjék és feliiletaktiv anyagok potencid-
lis hordozéként vald alkalmazhatésdganak tanulmdnyozdsaval.

Te is munkahelyet, s6t orszdgot, itthon pedig vdrost vdltottdl pd-
lydd sordn. Hogyan itéled meg a mobilitdst a magad esetében és
dltaldnosan az értelmiségi pdlydn?

A sajdt vonatkozdsomban mindenképpen el6nyds volt a mobili-
tds, hiszen Uj témateriilettel ismerkedhettem meg, 1ij miszeres
technikdk haszndlatdt sajdtithattam el. Nagyon szerettem a PhD-
kutatémunkdm alapjat képz8 komplexkémiai kérdéskoroket érin-
t6 munkdt, de szerettem volna kiprébdlni magam mds teriileten
is. Szerintem fontos, hogy egy kutaté/kutaténd ne csak a sajdt,
szik témateriiletén legyen kiemelkedd, hanem hazai és kiilfoldi
kutatécsoportokkal kialakitott egytittmiikodések révén, egymds
munkdjdnak segitése mellett, bGvitse tuddsat.

Van tapasztalatod a kiilf oldi és a hazai egyetemeken vald kuta-
tds/munkavégzés kozott. Milyen f6bb kiilonbségeket emlitenél a
lehetdségek, munkavégzési korilmények tekintetében?

Eddigi munkdm sordn szerencsém volt tobb, f6ként eurdpai ku-
tatécsoporttal is egytitt dolgozni, és az eredményes kutatémun-
kébdl tobb kozos nemzetkozi publikdcié sziiletett. Elldtogathat-
tam és betekintést nyerhettem a zdgrabi egyetem Fizikai Kémi-
ai Tanszékén, a miincheni Max-Planck Intézet kvantumoptikai
részlegén vagy éppen a krakkdi Technoldgiai Egyetem egyik ku-
tatéintézetében folyé aktudlis kutatémunkdkba. Sok esetben az-
zal kellett szembesiilném, hogy mig hazai viszonylatban 5-6 f§s
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kutatécsoportok dolgoznak egy kutatdson, addig a nyugati inté-
zetekben, példdul Miinchenben, kézel 30-40 f§s munkacsopor-
tok foglalkoztatdsa is lehetséges, ami megsokszorozza az ered-
ményes és hatékony kutatémunkadt. A jelenlegi NKFIH és unids
forrdsbdl megvaldsuld kutatdsi programok révén részben kor-
szer(siteni lehetett a jelenlegi infrastrukturdlis hdtteret, ami
nagyban segiti a kutatémunka sikerességét.

Es a csaldd? A férjed is kutatd: hogyan tudtdtok megteremteni a
csaldd-gyerekek és a kutatomunka kiozirti dsszhangot?
Elmondhatom, hogy nélunk egész j6 a csaldd-kutatémunka ossz-
hang. A férjem is vegyész, kutatd, és ugyanabban az intézetben
dolgozunk, igy nincsenek eldre leosztott szerepek, hogy ki mikor
megy az 6voddba éppen a kisldnyunkért. Ha neki hizddik el a
napja a kisérleti munka miatt, akkor én tervezem a napot dgy,
hogy el tudjak idében szabadulni, de ha esetleg nekem jon be
példdul egy megbeszélés, akkor ¢ mobilis. Természetesen elke-
rillhetetlen, hogy otthon is beszéljiink a munkdrdl, de ezt igyek-
sztink minimalizalni.

Milyen kizeli és tdvlati tervek foglalkoztatnak ma?
Mindenképpen szeretném a kozeljévdben is a jelenlegi intenzi-
tdssal folytatni a kutatémunkdt és az aktudlis, 2021-ig tarté pd-
lydzatokat eredményesen teljesiteni. A tdvoli jovGben szeretném
az akadémiai nagydoktori fokozat megszerzését, amihez még jé
pér évet kell dolgozni. A magdnéletben a legkozelebbi fordulé-
pont a kisldnyom szeptemberi iskolakezdése, de szerintem ez
rengeteg sziil§ életében meghatdrozé pont.

Kikapcsoldddsképpen, a szabadiddtiket mivel toltitek szivesen?

Ez j6 kérdés, hiszen kifejezett hobbink nincs. Ha az idgjérés en-
gedi, sok id6t toltiink a szabadban, féleg rengeteget bicikliziink.
Nagyon sok id6t toltok tavasztdl késg Gszig az udvaron, az erké-
lyen nevelgetett virdgaimmal, s taldn én vagyok a rekordtarté a
koérnyezetemben, aki megvaldsitja a lehetd legtobb virdggal tele-
iiltetett balkonldda elhelyezését egy 5 m*-es teraszon.

Koszonim a beszélgetést. Kivdnom, hogy pdlyddon és a magdn-
életben is tovdbbi sikerek kisérjék utadat, melyben tuddsod és
személyiséged jdtszik meghatdrozd szerepet!

Kiss Tamds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Kémiatanar-képzés az Eotvos
Lordnd Tudomdnyegyetemen
a 2000-es évekig”

A cikksorozat egyik kordbbi kozleményében [1] Szalay Luca
ismertette a 2006-tdl alapvetSen megvaltoztatott, majd
2013-tdl folyamatosan részben visszaalakitott kémiatandr-képzés
buktatéit és néhdny pozitivumét. E cikkben az ezt megel§z6 év-
tizedek, st szdzéves periddus kémiatandr-képzését tekintjiik &t,
tehdt azt az idGszakot, amelyet a hivatkozott cikk ,,régi’, 6téves
osztatlan tandrképzésként aposztrofélt. Az dttekintés taldn ta-
nulsdgul is szolgdlhat a jelen és a jov§ ez irdnyd oktatdsszervezé-
sének jobbitdsdhoz.

A kémiatanar-képzés rovid attekintése

A Pézmdny Péter dltal 1635-ben Nagyszombatban alapitott egye-
tem még csak bolcsészeti és teoldgiai karbdl dllt, majd 1667-ben
jogi karral, 1769-ben orvosi fakultdssal egésziilt ki [2, 3]. A ta-
nédrképzés ebben az idGben egy-
hédzi keretek kozott zajlott, és
csak 1870-ben irta ald Edtvos Jo-
zsef (1. dbra) a Kozéptanodai
Tandrképzd (késGbbi nevén Ko-
zépiskolai Tandrképz§) Intézet
szervezeti szabdlyzatdt [4]. A Ta-
ndrképzd a bolcsészkar mellett
miikodd, de attdl elvileg fiigget-
len intézmény volt. Az intézmény-
ben az elsé években mennyiség-
és természettani, valamint ter-
mészetrajzi szakosztdly, majd
1872-t8] pedagdgiai szakosztdly is
miksdétt. Ez utébbinak a célki-
tlizése kifejezetten a pedagdgiai képességek és ,ligyességek’
(készségek) elsajétittatdsa volt. Ennek érdekében a tanitds gya-
korlati kérdéseire irdnyul el6addsokat tartottak, és kifejezésre
jutott az a torekvés is, hogy az oktatds a tandrképzdben ,,rendes,
kotelezett tanterv alapjdn” torténjék. Ez tekinthetd a késébbi on-
4all6 kémiatandr-képzés elddjének. A tandrképz§ kisérletet tett ar-
ra, hogy az egyetemet is felhaszndlja a kozépiskolai tandrképzés
céljaira. Az intézmény hatdskorét igyekeztek az egyetemi el§-
addsokra kiterjeszteni ugy, hogy ezek koziil j6 néhdnynak a hall-
gatdsdt kotelezGvé tették a tandrjelolteknek szdmdra. Ez a torek-

1. abra. E6tvos Jozsef

L]
* Ez a kozlemény az ELTE kémiatandr-képzése elmult hosszu évtizedeinek 6sszefogla-
lésa, igy bizonydra sok helyen hidnyos, ezért virjuk megjegyzéseiket, pontositdsaikat.

vés a pesti egyetem bolcsészka-
rénak hatdrozott elutasitdsdba tt-
kozott, mivel — igymond — sértet-
te az ,egyetemi tanitds szabad-
sdgdnak” hagyomdnyos elvét. A
kozépiskolai tandrképzg intézet
és az egyetem kapcsolata hosszu
ideig problematikus maradt. Kdr-
mdn Mdr (2. abra) tervei alapjdn
szervezték meg a tandrjeloltek
gyakorlati képzését szolgdld leg-
nagyobb jelentdségi intézményt,
a gyakorlégimndziumot. A hiva-
talos néven Magyar Kiralyi Tani-
t6képzd Intézet Gyakorlé Fégym-
nasiuma tobbszori koltozéssel
1887-ben kertiilt a Trefort utcdba. A ,,mintaiskola” kiemelkedd
szerepet jatszott a tandrképzés sajdtos arculatdnak kialakitdsd-
ban. Jelentds esemény volt a tandrképzés torténetében az Eotvos
Jozsef Collegium megalapitdsa 1895-ben. Az intézetben a legte-
hetségesebb kozépiskolai tandrjeloltek magas szinvonald, az egye-
temi oktatdst elmélyitd, kiegészit§ oktatdsa-nevelése folyt [5].

Az els§ vildgégést és az orszdg megcsonkitdsdt koveten a kul-
turdlis felemelkedés érdekében hozott 1924. évi torvény elGirta a
bolcsészettudomdnyi kar mellett a Budapesti Magyar Kirdlyi Ko-
zépiskolai Tandrképz§ feldllitdsdt, ill. djjdszervezését. Megfogal-
mazta a képesités feltételeit is: négyéves tanulmdny valamelyik
tudomdnyegyetem bélcsészettudomdnyi vagy mennyiségtan-ter-
mészettudomdnyi fakultdsdn, tandrképz§ intézeti tagsdg, gya-
korldév valamely nyilvdnos kozépiskoldban, végiil a tandri vizs-
gdk (alapvizsga, szakvizsga, pedagdgiai vizsga) letétele a tandr-
vizsgdlé bizottsdg el6tt. Jellemz§ e korszak tandrképzésére egy
visszaemlékezés: ,,Akkoriban még nem vettek fel néket a M-
egyetemre ... igy ... 1935 §szén a Pdzmany Péter Tudomany-
egyetem Bolcsészeti Kardn és a Budapesti m. kir. Kozépiskolai
Tandrképz§ Intézetben fizika-kémia-matematika szakok vé-
lasztdsédval kezdtem meg tanulményaimat” [6].

A mésodik vildghdborit és a kommunista hatalomdtvételt ko-
vet@en 1949-ben jelentds szerkezeti és személyi véltoztatdsokat
hajtottak végre a budapesti tudomédnyegyetemen. A nevét Pdz-
mdény Péter Tudomédnyegyetemrdl E6tvos Lordnd Tudomény-
egyetemre (ELTE) véltoztattdk, a Bolcsészeti Karbdl (BTK) kival-
va ondllésult a Természettudomdnyi Kar (TTK). Az egyetemi re-

2. abra. Karman Mor
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form megsziintette a tandrképzd intézetet, a kozépiskolai tandr-
képzést az egyetemek bolcsészeti és természettudomdnyi kard-
nak feladatdvd tette és 6ndll6 tandrszakos tantervekhez kototte.
1950-t61 a képzési id6t négy évre viltoztattdk, amelyet egy gya-
korld év kovetett. A reform megsziintette a gyakorlégimnd-
ziumokat is, amelyeket csak 1958-ban szerveztek djjd. Ekkor az
ELTE-hez csatoltdk a kordbbi gyakorlégimndziumot, akkori ne-
vén a Sdgvdri Endre (majd Trefort Agoston) Gimndziumot, to-
vabbd gyakorldiskola lett az Apdczai Csere Jdnos Gimndzium és
1961-ben a Radnéti Miklés Gimndzium is. Az dltaldnos iskolai ta-
nérképzést a tandrképz§ fGiskoldk feladatdvd tették. Budapesten
1971-t81 az egri f8iskola (akkori nevén Ho Si Minh Tandrképz8
Féiskola) budapesti kihelyezett tagozata miikodétt Csepelen. Ezt
1983-ban az ELTE-hez csatoltdk Altaldnos Iskolai Tandrképz8 Fg-
iskolai Kar (TFK) formdban, amelyen beliil kiilon kémiai tanszék
is miikodott. 2003-ban megsztint a TFK, és az ott folyd képzése-
ket a BTK, a TTK, az Informatikai Kar és a Pedagdgiai és Pszi-
choldgiai Kar vette 4t. Az ELTE TTK kémiai tanszékei az 1980-as
évektdl fokozatosan szorosabb egységbe szervezddtek (1983),
majd 2006 éta a Kémiai Intézetet alkotjék. A kémiatandr-képzés
ennek keretében miiksdik.

Az egyetemi képzés ideje — beleértve a tandrképzés idejét is —
1957-ben 6t évre emelkedett, a tandrszakosok utolsé két sze-
mesztere déntden a gyakorldiskoldkban végzett munkdt, hospi-
tdldsokat és a gyakorld tanitést jelentette. Ez a strukttira egészen
a bolognai rendszer — 4t nem gondolt — bevezetéséig volt ér-
vényben (2006), és a tandrképzés (beleértve a kémiatandr-képzést
is) e kényszer( dtalakitdsdnak negativ hatdsat még ma is észlel-
jilk az egyetemi képzésben és a kozoktatdsban egyardnt [1].

A kémiaoktatds épiiletei hajdan és ma

A muzeum koriti Trefort kert B/C épiiletében volt a még Than
Kdroly éltal tervezett kémiai eladéterem és laboratérium (1872),
amely épitésekor vildgszinvonalon dllt (3. dbra). Than a nagy eu-
répai egyetemeket tekintette példdnak. A szakmddszertani el§-
addsok is ebben a teremben zajlottak, a kémiaoktatdsi laboratd-
riumi gyakorlatot (demonstraciés laboratériumot, ,demlabort”),
viszont az épiilet kevésbé igényes részein, olykor az alagsori hely-
ségeiben tartottdk meg. Szdz év utdn, 1965-t8l kezdve nyilvdnva-

3. abra. A Than-féle Trefort kerti B épiilet
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4. abra. Az ELTE lagymanyosi kémiai épiilete

16an megoldandé probléma lett a Természettudomdnyi Kar meg-
feleld, korszer( elhelyezése. Két évtizeden keresztiil tobb fejlesz-
tési terv is sziiletett, t6bb lehetséges helyszin is felmeriilt (ldba-
kon 4ll6 toronyépiilet az Mtzeum kortt sarkdn, dj épiiletek a Fe-
hér dton). A megvaldsitds mindig elmaradt, mig végiil az ELTE
alapitdsdnak 350. évforduldja hozott fordulatot, és 1985-ben meg-
indult az Uj egyetemi kampusz tervezése és az épitkezés a dél-bu-
dai Duna-part ldgymdnyosi részén. A félig kész épiiletkomple-
xumba 1989-ben el@szor a kémiai tanszékek koltoztek be (4. ab-
ra). Ekkor a kor szinvonaldnak megfelelGen kiilon labor, méd-
szertani el6készit§ és kémiai demonstrdcidra, mikrotanitdsra is
alkalmas tanterem dllt a szakmddszertani képzés rendelkezésé-
re, és most is itt m(ikodik és oktat a kémiai szakmddszertani
csoport. Az mdr mdsik, sajndlatos kérdés, hogy az egyébként jé
dllapotban 1évg Trefort kerti klasszikus, szinte tudomény- és ok-
tatdstorténeti jelent§ségli tanterem mdr nem a kémia céljait szol-
gdlja.

Az ELTE kémiai szakmdédszertani csoportjanak
torténete

A kémiai szakmddszertan oktatdsa és kutatdsszintti mivelése az
ELTE-n hagyomdnyosan a Szervetlen és Analitikai Kémiai Tan-
székhez tartozott. A kémiai szakmddszertan korszerd oktatdsd-
nak megkezdése ugyanis Ujhelyi Sdndor
(1902-1996) nevéhez flizédik [7] (5. 4b-
ra), aki 1926-t6l 1936-ig kinevezett ta-
nédrsegéd volt a Pdzmdny Péter Tudo-
mdnyegyetemen, a Bugarszky Istvdn
(1868-1941) altal vezetett II. szdmu Ké-
miai Intézetben. O volt felel§s az el6-
addsi kisérletekért, de gyakran tartott
el6addsokat is. 1926 mdjusdban doktori
szigorlatot tett kémidbdl, és 1930-ban -
Bugarszky rosszalldsa ellenére — termé-
szetrajz-vegytan szakon kozépiskolai ta-
ndri diplomét is szerzett. 1942-ben Szebellédy Ldszld (1901-1944),
az akkor mdr Szervetlen és Analitikai Kémiai Intézet nevet vise-
16 egyetemi intézmény igazgatdja is meghivta Ujhelyi Sdndort,
hogy dijtalan adjunktusként az elGaddsi kisérletek elGkészitésé-
vel, valamint a gyakorlatok tartdsdval vegyen részt az intézet
munkdjdban. Ujhelyi Sdndor mindemellett 1940 és 1946 kozott a
kozépiskolai vegytan tanitdsdt szakfeliigyel§ként is ellendrizte.
Schulek Elemér (1893-1964) professzorsdga idején Ujhelyi to-
vébbra is fizetés nélkiili oktatéként tartott elGaddsokat, gyakor-
latokat és segitette — gazdag tapasztalataira tdmaszkodva - a fi-

L\& 4 A

5. abra. Ujhelyi Sandor
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atal kollégdk munkdjit. Kozben az akkor még 1étez§ Tandrképz§
Intézet felkérte Ujhelyi Sdndort a ,,Kémiai el§addsi kisérletek” ci-
men futé gyakorlatok vezetésére a vegytan szakos tandrjeloltek
szdmdra, valamint késébb a ,,Kémia tanitdsdnak mddszertana”
cimi el6addsok megtartdsdra. 1957-ben jelent meg Ujhelyi utto-
r6 munkdja a kémiai el§addsi kisérleti praktikum [8], amely ki-
induldsul szolgdlt a késébbi ilyen miivekhez.

A szakmddszertani feladatok elldtdsdban Ujhelyi utéda az
egyetemen Pais Istvdn (1923-2007) lett
(6. dbra), aki 1943-ban keriilt a tanitvd-
nyai kozé, és 1957-t61 § vette 4t munka-
tdrsaival (koztiik Baldzs Lordnttal) a ké-
miatandr-jelltek mddszertani képzését
egészen 1965-ig [9]. Pais Istvdnnak or-
szdgosan meghatdrozd szerepe volt a ké-
miaoktatds mddszertana, féleg a de-
monstrécios kisérletezés fejlesztése te-
riiletén. 1964-t6l az akkori Kertészeti F§-
iskoldn, élelmiszer-kémiai teriileten te-
vékenykedett, de kapcsolata a kémiaoktatdssal mindvégig meg-
maradt. Er§s egyéniségére, szigordra hajdani tanitvdnyai nosz-
talgikus félelemmel emlékeznek. Sokszor emlegette, hogy ,,a ké-
miatandr miveltsége minden tdrgybdl a jeles érettségi fokdn kell,
hogy 4lljon”, nem beszélve arrdl, hogy ,a kémiatandr egy sziik
nyaku lombikba télcsér nélkiil is be kell tudja 6nteni a folyadé-
kot akdr egy demizsonbdl is”. Egyetemi tankonyvei évtizedekig
voltak haszndlatban a gyakorlé tandrok korében is [10, 11]. Pais
egyik utéda az ELTE kémiai szakmddszertani oktatdsdban Paraki
LdszId lett, aki folytatta a kisérleti technikdk, igy péld4ul a tanu-
I6kisérletezésre is alkalmas un. félmikromddszer fejlesztését [12,
13]. Az 1967-t6l a csoporthoz csatlakozé Perczel Sdndor (7. dbra)
szdmos kozleményével, a kisérletek dia-
vetitGvel vald kivetitését lehetévé tevd
kiivettasorozat megalkotdsdval és mdd-
szertani kiegészitésével korai haldldig
(1982) hasznosan jérult hozzd a kémia-
tandr-képzéshez.

Rdzsahegyi Mdrta 1962-t6l lett a szak-
mddszertani csoport tagja, majd rovi-
debb kozoktatds-szervezési kitérg utdn
visszatért az egyetemi oktatdi palydra.
Az ELTE TTK jelenleg is aktiv szakmdd-
szertanos csoportja 1971-t6l ergsodott
meg Wajand Judit belépésével, 6k azéta is orszdgos szintd, meg-
hatdrozé személyiségei a magyar kémiaoktatdsi mddszertannak.
A Rézsahegyi-Wajand szerz8pdros praktikumai a kémiaoktatds
alapvetd mivei mind a mai napig [14, 15, 16]. A nevezetes ,,575
kisérlet a kémia tanitdsdhoz” 1991 6ta hdrom kiaddst ért meg.
Megemlitendd, hogy révidebb ideig a szakmddszertani csoport-
tal dolgozott Réka Andrds, Villdnyi Attila és Stankovics Eva is. A
kémiai szakmdédszertani csoport elmdlt t6bb mint 6tven évének
legfontosabb szakmai eredményeit csak felsoroldsszertien tudjuk
idézni: ldtvdnyos kisérletek adaptdldsa, kidolgozdsa és publikdld-
sa, tankonyvek irdsa, birdlata, videdanyagok kidolgozdsa a ké-
miaoktatdshoz és kisérletek rogzitése korszerd audiovizudlis esz-
kozokon, egyszerd molekulamodellek elkészitése, félmikro- és
irdsvetitGvel kivetithetd, valamint kornyezetbardt kémiai kisérle-
tek kifejlesztése stb. (8-9. dbra) [17, 18]. Tobb témdban (pl. szd-
mitégép alkalmazdsa a kémiaoktatdsban, gyorstesztek oktatdsi
haszndlata, tandrtovdbbképzés) bekapcsolddott és napjainkig ak-
tivan tdmogatja a csoport munkdjit Riedel Miklds is [19, 20].

6. abra. Pais Istvan

7. abra. Perczel Sandor

8. abra. Kémiai kisérlet irasvetitével megvilagitva

9. abra. A mérgez6 anyagot (higany(ll)-rodanid) hasznalé ,faraé
kigyoja” kisérlet helyett egy hasonléan latvanyos, de veszélytelen
kisérlet

2006-ban megérett a helyzet a generdciévéltdsra, ekkor keriilt a
Kémiai Intézetbe Szalay Luca, aki azé6ta vezeti a szakmddszertani
csoportot.

A szakmddszertani csoport évtizedeken dt jelent§s munkdt
végzett a kémiatandrok tovdbbképzésében is. Az 1970-es 80-as
években a tovdbbképzés szakmai részének megszervezGje Rohr-
setzer Sdndor volt. A tandrtovdbbképzés az 1980-as évek kozepé-
t6] akkreditdcidhoz kotott, orszdgosan szervezett intézménnyé
alakult. Ekkor két évtizeden keresztiil az ELTE Kémiai Intézete
t6bb fontos tovdbbképzési kurzust tartott fenn, minden évben je-
lentds résztvevg-létszdmmal. Az egyhetes blokkok feldlelték a ké-
mia 0j, aktudlis és a kozoktatdsban is fontos teriileteit (anyag-
szerkezet, szerves kémia, informatikai eszkozok oktatdsi alkal-
mazdsa, mindennapok kémidja, kornyezeti kémia, médszertani
tjdonsdgok stb.). A laborgyakorlattal is egybekétott egyhetes tan-
folyamokat a Kémiai Intézet (akkor még Kémiai Tanszékcso-
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port) vezet§ oktatdi tartottdk. Sajnos, a kozpontositott biirokra-
cia és a pedagogus-tovabbképzések eliizletiesedése kovetkeztében
a tovdbbképzések ezen rendszere lassan elhalt. Az Orszédgos Pe-
dagdgiai Intézet felszdmoldsa utdn nagy igény mutatkozott a
szaktandcsaddk (volt szakfeliigyel6k) rendszeres tdjékoztatdsdra,
tapasztalataik meghallgatdsdra. Ennek érdekében a szakmdd-
szertani csoport az 1990-2000-es években, mintegy 15 éven dt, ta-
vaszi ankétot szervezett a vezet§tandrok és a szaktandcsaddék
részvételével. Megemlitendd még, hogy a csoport tagjai a két-
évenként megrendezett orszdgos kémiatandri konferencia szak-
mai szervezésében és az orszdgos tanulmdnyi versenyek lebo-
nyolitdsban is jelentds szerepet jdtszottak.

Kar, hogy Intézetiinkben nem tudott megvaldsulni olyan dok-
tori program, ami a kémiatandrokat 6szténozné, ill. szdmukra le-
het§vé tenné a kémiai szakmddszertani irdnyultsdgd doktordtus
megszerzését. Kémiaoktatdsi PhD-fokozat megszerzésére csak
mds karokon, ill. egyetemeken nyilott lehetdség [21, 22].

Kémiatandri szakok, tantervek

Az 1960-as évek elején lefolyt reformmunkadlatok az ELTE-n — de
a tdrsegyetemeken is — az oktatds bels§ szerkezetét is érintették,
korszer(sitették a tananyagot, 0j oktatdsi formdkat valdsitottak
meg, 4j tantervek késziiltek. Ezek a tantervek jol illeszkedtek a
kémiatandr-képzés és a kozoktatds kivdnalmaihoz, a folyamatos
véltoztatdsok mellett, s8t ellenére is j6l bevéltak egészen a bolo-
gnai rendszer bevezetéséig (2000-es évek eleje), tilélve még a kre-
ditrendszer bevezetését is mindaddig természetesen, amig a kre-
dit a tdrggyal vald valdsdgos foglakozdst (a kontakt éraszdmot)
fedte le.

A tandrképzés ebben az idgszakban alapvet§en a kétszakos
képzésen alapult. A kémiatandr-képzés dontGen a bioldgia-ké-
mia, kémia-fizika (ismét bevezetve 1957-ben) és a matematika-
kémia (bevezetve 1982-ben) szakpdrositdsokat jelentette. A biold-
gia-kémia szakos hallgaték dtlagos létszdma évtizedeken keresz-
tiil évfolyamonként kb. 40 {6, a kémia-fizika szakosaké 10-20 £,
a matematika kémia szakosaké kb. 10 £§ volt (10. dbra). Ez az

10. abra. Kémia-
fizika szakos
hallgatok a Trefort
kerti F épiilet el6tt
(1962)

ardny vagy inkdbb ardnytalansdg titkr6zGdik most is az aktiv ké-
miatandrok szakok szerinti eloszldsdban. Az 1960-as évek koze-
pétdl kozel egy évtizedig az ELTE az (akkori nevén) Marx Kdroly
Kozgazdasdgi Egyetemmel kozosen kémia-druismeret szakos
hallgatdkat is képezett 5-10 s évfolyamokkal. Szérvdnyosan
elGfordult egy-két kémia szakos hallgat6 bolcsész szakpdrositds-
sal is (torténelem, angol, német, francia a kémia mellett). A
nyelvszakos tandrok késébb a két tannyelvi iskoldkban keresett
pedagdgusok lettek. Az ELTE-n tanultdk a szaktandri mestersé-
giiket (igy a kémidt is) a szocializmus idején meglévd nyolc egy-
hézi iskola szerzetes tandrjeldltjei is.

A kétszakos tandri képzésben az egyes szakok a tantervekben
(kozel) azonos stillyal (azonos éraszémban) szerepeltek, igy jol
pérosithatdk voltak. Csekély kiilonbséget az alapozé tantdrgyak
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(matematika, fizika, informatika) célszerd beosztdsa (megtartdsa
vagy szakpdrtdl fiiggd elhagydsa) jelentett. A kémiatandri szak
tantervében az Osszes draszdm az 1960-as évek kozepétsl negy-
ven éven dt kb. 130-140 6ra (késgbb kredit) volt, a mdsik szaké
szintén ekkora, tovdbbd mintegy 40 6rdt tettek ki a szaktdl fig-
getlen pedagdgiai és egyéb targyak. Nem beszéliink itt a rend-
szervaltds el6tt sokdig kotelezd, a szakmai képzéshez nem tarto-
76, s mi tobb, az dltaldnos miveltséget sem novel§ ideoldgiai kép-
zésr6l (,tudszoc”, ,polgdz”, a fiatalabb olvasék kedvéért: tudo-
mdnyos szocializmus, politikai gazdasdgtan), ami szerencsére
mdr csak az ifjukor kodbevesz§ emléke néhdnyunk szdmdra. Meg-
emlitendd, hogy volt szervezett idegen nyelvi képzés is, amelynek
hidnydt viszont ma is észleljiik.

A tandrszakos hallgaték a kémia tudomédnydnak minden te-
rilletérdl kaptak megfeleld tuddst és informdcidt, a tandri mes-
terség specidlis igényeit is figyelembe véve. Néha a kutaté szako-
sakkal (azaz a vegyészhallgatdkkal) azonos elgaddst hallgattak
kivélé professzoroktdl. A standard tananyag tdrgyai lefedték a
kémia {4 teriileteit kb. 10-10 heti 6raszdm terjedelemben. A f§
blokkok az 4ltaldnos, a szervetlen, a szerves, az analitikai, a fizikai
kémia, a kolloidika, a kémiai technoldgia voltak. Fontos megje-
gyezni, hogy a gyakorlatok, ezen beliil a laboratériumi gyakorla-
tok, nagyjdbdl az el6addsokkal azonos (valdsdgos, nem kreditben
mért!) draszdmban szerepeltek a tantervekben. Az ardnyra min-
den id6ben nagyon tigyeltek a tantervet 6sszedllit6k.

A standard tananyagba még nem integrdlt, a tudomdny uj te-
riileteit az un. vélaszthaté tantdrgyi blokkok nyujtottdk a hallga-
tdsdg szdmdra (pl. bioszervetlen kémia, dsvanytan, kozmokémia,
magkémia, geokémia, spektroszkdpiai médszerek, kornyezeti ké-
mia stb.). Ezek nagyon kedvelt tantdrgyak voltak, nemcsak az j-
donsdguk miatt, hanem mert rendszerint kivalé professzorok
tartottdk Gket (pl. Holldsi Miklds, K6rds Endre, Medzihradszky
Kdlmdn, Vértes Attila). Kilon megemlitendd Kajtdr Mdrton
(1929-1991), aki elkotelezettje volt a kémiatandr-képzésnek, és j
szemléletd, olvasmdnyos szerveskémia-konyve fogalommd vdlt a
kémiatandr-tarsadalomban [23]. Ugyancsak kiemelked§ szerepe
volt a tandrképzésben és -tovdbbképzésben Nyilasi Jdnosnak
(1922-1978), aki vildgos el6addsaival megszdlitotta, sGt magdval
ragadta hallgatésdgdt nemcsak az egyetem keretein beliil, de pél-
ddul a tudomdnyos ismeretterjeszt§ tdrsulati (TIT) esti el6addsai
sordn is. Altaldnos kémia és Szervetlen kémia tankényve még ma
megvan is szinte minden kémiatandr polcdn [24, 25].

A kémiai oktatds-mddszertani tdrgyakat két féléven keresztiil
1-1 6ra elGadds és 3-3 6ra laboratériumi gyakorlat (,,demlabor”),
tovédbbd a feladatmegolddsi szemindrium (2 dra) jelentette. E
tdrgycsoportba sorolhatjuk a kémiatorténet el6addst is az 1970-es
évektdl. A tandrszakos hallgaték tgynevezett ,,mikrotanitds” for-
mdjdban szokhattak hozzd a didkok elétti, ,,éles” oktatdsi mun-
kéhoz. Ez 15-20 perces tandrai jellegti foglalkozdst jelentett a
hallgatétarsaik és az egyetemi oktaték — tehdt nem a kozokta-
tdsban tanul$ didkok — el6tt, amelynek sordn 4j anyag feldolgozé
része vagy Osszefoglalds szerepelt. Az 1990-es évek elején indult
a Bevezetés a szakmddszertanba c. egy féléves, heti 2 6rds tan-
tdrgy a mdsodévesek szdmdra. Ennek keretében egyebek mellett
a félév sordn 6-7 draldtogatdson is részt vettek a hallgatdk kii-
16nboz6 iskolatipusokban. A cél a tandri mesterség megismerte-
tése, megszerettetése a kezd§ egyetemi hallgatékkal.

Az 5. évben készitették a hallgaték a szakdolgozatukat is,
amelynél elvdrds volt, hogy lehetSleg szakmddszertani teriiletrdl
szoljon, ha pedig valamely kutatdsi munka részét jelentették, le-
gyen olyan fejezete, amely a kutatdsi munka esetleges oktatdsi
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adaptdcigjit boncolgatja. Az ELTE TTK-n szdmos igényes ké-
miaoktatds-mddszertani szakdolgozat sziiletett. Ezek egy része
késdbbi publikdcidk alapjdul is szolgdlt, sGt beépiilt a kozoktatds
tananyagdba is [20, 26]. A kémiatandr-képzés a szakdolgozat vé-
désével és szakmai és szakmddszertani zdrévizsgdval fejez6dott
be (11. 4bra).

11. abra. Kémia-fizika szakos hallgaték ballagasa 1970-ben

Az alapos szakmai képzésnek az is a kovetkezménye volt,
hogy a kémiatandri szakot végzett hallgaték a tandri életpdlya
helyett jelentGsebb szdmban helyezkedtek el a tudomédnyos ku-
tatds és az ipar teriiletén. A tanulmdnyi fegyelem a jelenleginél
j6val szigortbb volt. A gyakorlatrdl vald hidnyzdast feltétlentil p6-
tolni kellett, az el§addsok tobbségén félévenként tobb alkalom-
mal katalégus volt (12. dbra). (A fiatalabb, lazdbb egyetemi kor-
nyezetben ,,edz8dott” olvasdk kedvéért ez névsorolvasdst jelen-

KATALOGUS

12. abra. Karikatura az Egyetemi Lapok 1964. aprilis18-i szamabal

tett, s6t példdul Erdey-Griiz Tibor 8 6ra 00 perckor be is zdrta az
F épiileti el6addterem ajtajdt.) Ervényes gyakorlati jegy hidnyd-
ban nem lehetett vizsgdt tenni, azaz félévet kellett ismételni, és
ezt csak egy alkalommal lehetett megtenni.

A kordbbi évtizedek szérvdnyos esetei utdn az 1990-es évektd]
hivatalossd vélt az egyszakos kémiatandri képzés is azt az igényt
kielégitendd, miszerint mind tobb vegyész szakot végz§ vagy
végzett szakember perspektivdt ldtott a kémiatandri pdlydban
(is). Ez az oktatdsi program elfogadva a kordbbi kémiai vizsgd-
kat, mint sziikséges tuddst, komoly szakmddszertani képzést
adott, és megkivdnta az alapos gyakorléiskolai munkdt is.
Ugyancsak ebben az id6ben (1990-es évek elején) vezette be az
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ELTE TTK a kémiatandri kiegészit§ képzést is azok szdmadra,
akik fgiskoldn szereztek kémiatandri diplomét, és igy nem tanit-
hattak az egyre terjedd hat- és nyolcosztdlyos gimndziumok fel-
s6bb osztdlyaiban. A szak programja szinte az egész kémiai alap-
képzés ismeretanyagét lefedte, hiszen figyelembe kellett venni
egyrészt a kémia rohamos fejldését az el§z6 diploma megszer-
zése Gta, mdsrészt a fGiskoldk mds irdnyd oktatdsi profiljat.

Gyakorléiskolak

A kémiatandri szak tantevéhez tartozott a gyakorldiskoldkban
végzett tanitdsi gyakorlat is. A tandrszakos hallgaték a 9. és 10.
szemeszter jelents részét a gyakorléiskoldkban toltotték, egy-
egy szakjuk tanitdsdval, iskolai munkdjdval egy-egy teljes félév-
ben foglalkozva. A gyakorldiskoldkban olyan kivél6 vezettand-
rok tevékenykedtek, mint (a teljesség igénye nélkiil), a Trefort
Gimndziumban Korner Mikldsné és Majoros Jdnos, az ,,Apdczai-
ban” Karakas Gdbor, Szalay Istvdn és Varga Ernd, a ,,Radnétiban”:
Baldzs Ldrdntné, Becker Agnes és Kiss Zsuzsa. Esetenként az ELTE-
hez nem tartozd neves gimndziumok is fogadtak tandrjelslteket
(pl. a Fazekas Gimndziumban Hobinka Ildikd). Meg kell jegyez-
niink, hogy a vezetGtandrok kapcsolata az egyetemi szakmdéd-
szertani csoporttal az 1960-as évek mdsodik feléig dltaldban nem
volt szoros annak ellenére, hogy szervezetileg a gyakorlggimnd-
ziumok is az ELTE-hez tartoztak. Erdekesség, hogy az 1960-as
években az 6todéves tandrjeloltek kiilsd, gyakran vidéki gimnd-
ziumokban is tltottek bizonyos id6t részben hospitdldssal, de
féként gyakorld tanitdssal.

Befejezés

Az itt olvasottak a mult. E sorok {réi remélik, hogy a kémiatandr-
képzés a a jovében is ugyanolyan igényes és sikeres lesz, mint az
hajdandn, 50, 100 éve volt. Es nemcsak néhdny nagy tandr egyé-
niség lesz, akiket a sajét teljesitményiik mellett a Richter Ké-
miaoktatdsért Dfj és a Rdtz Tandr Ur Eletmiidij is kiemel [27, 28],

13. abra. A tanarszakos fizikai kémiai laboratoriumban
(Rédei David biolégia-kémia szakos hallgaté karikaturaja,
1990-es évek vége)

hanem minden iskoldban valéban kival6 kémiatandrok képzik —
és tegyiik hozzd, téritik el az dltudomdnyoktdl — unokdinkat. Es
azt is reméljiik, hogy hallgatdink jékedve is megmarad olyannak,
mint amilyen egy bioldgia-kémia szakos hallgaténké volt, aki a
13. dbrdn ldthat6 médon élte meg az egyik legnehezebb tédrgyat,
a ,mumus” fizikai kémiai laboratériumi gyakorlatot. Taldn csak
a kisérleti eszkozeink lesznek modernebbek...

LXXIV. EVFOLYAM 9. SZAM « 2019. SZEPTEMBER + DOI: 10.24364/MKL.2019.09 281



IRODALOM

[1] Szalay Luca: Magyar Kémikusok Lapja, 2019 (74) 76-80.

[2] Szégi Ldszl6: Az Eotvos Lordnd Tudoményegyetem torténete képekben, ELTE Eot-
vos Kiadd, 2015.

[3] Sz6gi LdszI6 (szerk.): Az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem térténete 1635-2002.
ELTE Eotvos Kiadd, Budapest, 2003.

[4] Laddnyi Andor: A kozépiskolai tandrképzés torténete, Uj Manddtum Kényvkiadd,
Budapest, 2008.

[5] Késa Ldszl6 (szerk.): Szabadon szolgdl a szellem. Tanulmdnyok és dokumentumok
a szdz esztendeje alapitott Eotvos Jozsef Collegium torténetébdl (1895-1995), Gift
Kft., Budapest, 1995.

[6] Déri Mdrta visszaemlékezése: https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/olvaso/hist-
chem/legenda/groh/grohd.html.

[7] Pais Istvén, Szirdki Gyorgy: Allattani kézlemények (2003) 88/1, 5-10.

[8] Ujhelyi Sdndor: Kémiai kisérletek gytijteménye az dltaldnos iskoldk dolgozo és le-
velez§ tagozata szdmadra, Tankonyvkiadd, Budapest, 1957.

[9] Szildgyi Mihdly: Magyar Kémiai Folydirat (2007) 113/1, 3.

[10] Pais Istvdn: Kémiai el6addsi kisérletek, Tankényvkiadd, Budapest, 1955, 1963, 1965.

[11] Pais Istvén, Bicz6k Ferencné: A kémia tanitdsdnak mddszertana, Tankonyvkiadd,
Budapest, 1967.

[12] Pataki Ldszl6, Perczel Sdndor: A kémia oktatdsaban haszndlatos kisérletek leirdsa,
Tankényvkiadd, Budapest, 1974.

[13] Pataki Lész16, Hutter Anna: Félmikrokémiai kisérletek, Tankonyvkiadd, Budapest,
1975.

[14] Rézsahegyi Mdrta, Wajand Judit: Uj demonstracids kisérletek a redoxi- és elekt-
rokémiai folyamatok szemléltetésére, ELTE TTK Tovdbbképzési Csoportjinak Ki-
advdnya, Budapest, 1989.

[15] Rézsahegyi Mdrta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitdsdhoz, Tankonyvki-
add, Budapest, 1991, 1994, 1998.

[16] Rézsahegyi Mdrta, Wajand Judit: Litvdnyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatdsi
Stadid, Szeged, 1999.

[17] R6zsahegyi Mdrta, Wajand Judit: A kémia tanitdsa (1993) 1/4.

[18] Rézsahegyi Mérta, Wajand Judit: Kozépiskolai Kémiai Lapok (2000) 27, 343-349.

[19] Hobinka Ildiké, Riedel Miklds, Valké Péter: New Line (Szdmitdstechnika a kémia-
oktatdsban), OPI-kiadvdny, Budapest, 1984.

[20] Riedel Mikl6s,Tamds Kldra: A kémia tanitdsa (1998) 3-4, 3-10.

[21] Kiss Edina: A tanulck tévképzeteinek és fogalmi fejlédésnek vizsgdlata a kémia né-
hdny alapfogalma tertiletén, PhD-értekezés, KLTE, 2008.

[22] F8z8 Attila Lészl6: Szamitogéppel segitett kollaborativ és egyéni tanuldst segitd
mddszerek a kémiaoktatdsban, PhD-értekezés, ELTE, 2010.

[23] Kajtdr Mdrton: Véltozatok négy elemre, Gondolat Kényvkiadd, Budapest, 1984.

[24] Nyilasi Janos: Altaldnos kémia, Gondolat Kényvkiadé, Budapest, 1975, 1980.

[25] Nyilasi Jdnos: Szervetlen kémia, Gondolat Kényvkiadd, Budapest, 1975, 1980.

[26] Villdnyi Attila: Kémiai szémitdsi feladatok médszeres feldolgozdsa, szakdolgozat,
ELTE, 1981

[27] http://www.ratztanarurdij.hu/

[28] https://www.richter.hu/hu-HU/felelossegvallalas/alapitvanyok/Pages/Alapitvany-
Magyar-Kemia-Oktatasert.aspx (Az internetes cimek utolsé felkeresése: 2019. 03. 08.)

Raucsikné Varga Andrea Bedta

W SZTE Asvénytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék

A periddusos rendszer

jelentdsége a foldtudomdnyokban

a (geo)kémiai ismeretek bazisa

A periédusos rendszer: mult, jelen, jové

A periodicitas mint rendezési elv
- torténeti attekintés

2 2

A természetben elGforduld és a mesterségesen el@dllitott elemek
az atommag novekv§ protonszama, azaz a rendszdm szerint so-
rozatba rendezhetdk, ez a hosszt sor azonban csak részben tiik-
rozi az elemek tulajdonsdgait (pl. novekv§ atomtomeg). Bizonyos
elemek hasonlé kémiai tulajdonsdgu csoportokat jelolnek ki az
elemek birodalmédban, amelyhez az adekvdt rendszerezési kere-
tet a periédusos rendszer biztositja [1, 2]. A periédusos rendszer
- mind elméleti, mind gyakorlati szempontbdl — a kémia egyik
kiemelked§ jelent§ségii eszkoze; sem a szervetlen kémia, sem a
geoldgia (és a geokémia) kémiai alapjait nem érthetjiikk meg el§-
zetes tdrgyaldsa nélkdl [3, 4].

A kémiai tulajdonsdgok ismétl§désének, azaz a periodicitds je-
lenségének kozponti szerepe miatt napjainkig szdmos (kb. 700)
kiilénboz8 periédusos tdbldzatot javasoltak, ezek kozel 150 féle
(al)tipusba sorolhatdk [3]. Valamennyi koziil a legkiemelked6bb
az 1869-es Mengyelejev-féle periédusos rendszer (1. d4bra). Dmit-
rij Ivanovics Mengyelejev (1834-1906) orosz kémikus az addig

n
* A Periédusos Rendszer Eve alkalmébdl meghirdetett MKE-cikkpdlydzatra érkezett,
nivédijjal elismert dolgozat — egy egyetemi el6adds frott valtozata. Az el6addshoz kap-
csolédé kurzus: A foldtudomdnyok kémiai alapjai (foldtudomdnyi BSc-szak, 1. évfo-
lyam, L. félév). Az EMMI témogatdsdval (UNKP-18-4-SZTE-16).
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A Memzazdens

1. abra. Mengyelejev és az altala megalkotott, tomeg szerint
rendezett periodusos rendszer

ismert 60 elemet atomtomeg alapjan rendezte, ami periodikus
véltozdst mutat, ha a rokon kémiai tulajdonsdgu elemeket egy-
mds alatt helyezziik el. E rendezési elv segitségével megjésolta bi-
zonyos elemek felfedezését. Ezeknek iires mezGket hagyott ki a
tédbldzatdban; s6t, vdrhaté tomegiiket el§re megbecsiilte. Mun-
késsdga sordn a periédusos tdbldzat tobb formdjat publikdlta [1,
2, 3]. Noha az elektron késgbbi felfedezését, majd az elektron-
szerkezet Gsszefiiggéseinek feltdrdsdt kovetGen az atomtomeg
rendszerez§ szerepe hattérbe szorult, Mengyelejev meghatdrozé
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eredményének tiszteletére a 101-es rendszdmu (Md, mendelévi-
um), mesterségesen eldéllitott elemet réla nevezték el [4].

Az elektronszerkezet szerepe az elemek
rendszerezésében: a periédusos rendszer
és a kvantumszamok

Az atomok elektronszerkezetének kvantummechanikai magya-
rdzata lehetdséget biztositott arra, hogy az elemek kémiai tulaj-
donsdgaiban megfigyelt periodicitdst az elektronszerkezetet le-
iré kvantumszdmok segitségével értelmezziik. A 21. szdzad perié-
dusos rendszerében mdr 118 elem taldlhatd, a legszélesebb kor-
ben haszndlt, ugynevezett ,,hosszd periédusos rendszer” azonban
még ma is hasonlit Mengyelejev eredeti dbrdjdra. A relativ atom-
tomeg a rendszdm novekedésével, azaz egy sorban balrdl jobbra
haladva dltaldban novekszik, mig egy oszlopban fentrél lefelé ha-
ladva szintén nd. Ebben a modern periédusos rendszerben az
elemek négy nagyobb blokkot alkotnak, ezek az igynevezett me-
z8k. Az elektronkonfigurdcié szempontjdbdl megkiilonboztetiink
tovdbbd fiiggbleges oszlopokat, ezek a csoportok, valamint viz-
szintes sorokat, ezek a periédusok (2. dbra). Minden egyes osz-
lopban olyan elemeket taldlunk egymds alatt, amelyek azonos
szdmu vegyértékelektronnal rendelkeznek, ezért hasonlé tulaj-
donsdguiak. A sorok az elektronhéjak fokozatos feltolt6dését mu-
tatjdk balrdl jobbra a rendszdm (és igy az elektronszdm) noveke-
désével, azaz az elsd periédus a benne elhelyezkedd két elemmel
(hidrogén és hélium) a K héjnak felel meg. A mdsodik az L héj
két alhéjét tartalmazza, a zdrt K héjat kovetGen el§szor az L héj
s-alhéjan helyezkedik el az els§, majd a mésodik elektron, ezutdn
a p-alhéj toltddik fel fokozatosan a maximadlis 6 elektronnal; en-
nek megfelelGen ebben a periddusban 8 oszlop (csoport) kiiloniil
el. Hasonl6an, a harmadik periédusban (M héj) szintén 8 elem
kiilonithetd el. Kozvetlen osszefiiggés van a periddusos tdbldzat-
ban taldlhaté mezdk és a benniik taldlhaté atomok elektronkon-
figurdcidja kozott: az s-mezd 2 elem szélességt, a p-mez§ 6, a d-
mez§ 10, és az f-mez§ 14 elem szélesség [3], azaz mindig annyi
oszlop taldlhaté az adott blokkban, ahdny elektron maximadlisan
tartdzkodhat az adott alhéjon (2. dbra).
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2. abra. Az elemek periodusos rendszere az elektron-
szerkezeti 6sszefiiggések és a fémes jelleg valtozasanak
feltiintetésével [2]

Nevezetes elemcsoportok a periédusos rendszerben

A periédusos tébldzat els§ két csoportja egyiittesen az s-mezGt
alkotja. Az els§ csoport elemeinél - fiiggetleniil attél, hogy me-
lyik héj a vegyértékhéj — egy elektron taldlhaté a legkiils§ s-alhé-
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jon (a vegyértékhéj elektronkonfigurdcidja: ns', ahol n a f6kvan-
tumszdm). Itt taldljuk a hidrogént, és a vele analdg vegyérték-
szerkezetd, de té8le eltérd kémiai tulajdonsdgokkal rendelkezd
elemek csoportjit, az alkdlifémeket (pl. Na, ndtrium; K, kdlium).
A mdsodik csoportba az s-mez§ azon elemei tartoznak, amelyek
vegyértékhéjanak elektronkonfigurdcidja ns?, ezek az alkdlifold-
fémek (pl. Mg, magnézium; Ca, kalcium) [1, 3].

A kovetkez§ 6 oszlop alkotja a p-mezdt, a benne elkiilonithe-
t8 6 csoport rendre eggyel t6bb elektront tartalmaz a vegyérték-
héjon az ns*np' konfigurdciétdl az ns*np® konfigurdciéig. Hagyo-
mdnyos elnevezésiik a kovetkezd (3. dbra): foldfémek (pl. Al
aluminium), széncsoport (pl. C, szén; Si, szilicium), nitrogéncso-
port (pl. N, nitrogén; B, foszfor), oxigéncsoport (pl. O, oxigén; S,
kén), halogének (pl. E fluor; Cl, klér) és nemesgédzok (pl. Ne, ne-
on; Ar, argon). Figyeljiikk meg, hogy a nemesgdzok elektronszer-
kezete telitett, zdrt (ezért tartozik ide a hélium is)! Ennek meg-
felel6en kémiailag inert elemeket alkotnak. A vegyértékhéjon a
szomszédos nemesgdz szerkezetéhez (tn. oktett: ns’np®) képest
tobb (pl. alkdlifémek, alkdlifoldfémek) vagy kevesebb (pl. halogé-
nek) elektront tartalmazé atomok igen reakcidképesek; elekt-
ron(ok) leaddsdval vagy elektron(ok) felvételével a stabil oktett-
szerkezet elérésére torekednek, azaz elsGrendd kémiai kotést hoz-
nak létre egy vagy t6bb mdsik atommal.

Az s- és a p-mezd 8 oszlopdt szokds fGcsoportoknak (A cso-
port) nevezni, mert ezeknél a vegyértékhéjon az s- és a p-alhéj
toltddik fel fokozatosan elektronokkal [2]. Az els6 (Ia vagy IA) és
a mésodik (ITa vagy IIA) fécsoport alkotja az s-mez6t, a harma-
dik-nyolcadik f6csoport (Illa-VIIla) a p-mez6t (2. dbra). E ket-
t8 kozotti helyzetben taldljuk a d-mezét (B csoport), benne 10 ro-
videbb oszloppal (in. mellékcsoportok, Ib—VIIIb vagy IB-VIIIB).
Az itt taldlhat6 elemeket osszefoglaléan dtmeneti elemeknek vagy
dtmenetifémeknek nevezik (pl. Fe, vas; Mn, mangén; Cu, réz; Ag,
ezlist; Au, arany). Kozos jellemzgjiik, hogy a legkiilsd, telitetlen
héj s-alhéjdn egy vagy két elektront tartalmaznak, tulajdonsdga-
ikat azonban a belsd, telitetlen d-alhéj fokozatos kiépiilése hatd-
rozza meg [, 2]. Erre az energiaszintek figyelembevételével el§-
sz0r a 4s-alhéj betoltddését kovetGen van méd (3d-alhéj), azaz a
negyedik periddusban kezd§dik a d-mezd. A ,,hosszu periédusos
rendszerben” az s-mezGt jobbrdl a d-, majd azt a p-mez§ koveti,
a benniik elhelyezked§ oszlopokat ezért szokds egyt6l tizennyol-
cig folyamatosan szdmozva felsorakoztatni.

Az dtmenetifémek koziil kiemelve, a periédusos tébldzat alsé
részén taldljuk az f-mezét, illetve az azt alkoté 14 révid oszlopot
(2. és 3. dbra). Az itt elkiiloniil§ elemek a bels§ dtmeneti elemek

3. abra. Nevezetes csoportok a periodusos rendszerben.
A lantanidak és az aktinidak (f-mezé6 elemei) alkotjak a belsé
(f-) atmeneti elemeket [2]
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(f-4tmeneti elemek). Ha figyelmesen megnézziik a megfelel§
rendszdmokat, az f-mez§ els@ sora a d-mezdben taldlhaté lantdn
(La) utdn kovetkezik, ezért ezeket 6sszefoglalé néven lantani-
dédknak vagy lantanoidéknak (lantdnszer( elemek) nevezik; ma-
gyar megnevezésiik: ritkafoldfémek (pl. eurépium, Eu). Az f-me-
28 mdsodik sordt a d-mezGében taldlhaté aktiniumot (Ac) kovetd
14 elem, az aktiniddk vagy aktinoiddk (aktiniumszerd elemek) al-
kotjdk. A kizdrdlag radioaktiv elemekbdl 4ll6 csoport legismer-
tebb és kiemelkedd jelent§ségi tagja a térium (Th) és az urdn
(U). Az urdnt kovetd elemek a transzurdnok, melyek a termé-
szetben nem fordulnak el§ szdmottevd mennyiségben, elgdllitd-
suk mesterségesen lehetséges [2, 3].

A fémes jelleg és a vegyérték viltozdsa
a periddusos rendszerben

Az elemek ~80%-a fém, amint erre a csoportok 6sszefoglalé ne-
vei (pl. alkdlifémek, foldfémek) is utalnak. A fémek kozonséges
koriilmények kozott — a cseppfolys higany (Hg) kivételével — szi-
lérd halmazallapottiak, nem dtldtszéak (opakok), fémes fénytek,
nagy elektromos és hdvezet§ képességtiek; a legtsbbjiik kemény,
de alakithat6 [2, 3, 5, 6]. A fémes jelleg véltozdsa a periddusos
rendszerben is kovethetd, egy csoporton beliil a rendszdm néve-
kedésével novekszik; egy peridduson belill viszont a rendszdm
novekedésével csokkennek a fémes tulajdonsdgok (4. dbra).
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4. abra. A jellemz6 tulajdonsagok periodikus valtozasa a hosszu
periodusos rendszerben

A nemfémek és a fémek kozott nem hdzhaté meg éles hatdr,
de az elektromos vezetSképesség alapjan a két csoport egyértel-
miien megkiilonboztethetd. A fémek elektromos vezetGképessé-
ge ugyanis a hdmérséklet emelésével — a novekvd ellendllds miatt
— csokken. Vannak olyan elemek, amelyek tulajdonsédgai részben
a fémekre jellemzdek, részben a nemfémek sajétsdgait mutatjdk.
Ezeket az dtmeneti jellegli elemeket félfémeknek (metalloidok)
nevezziik. Ebbe a csoportba tartozik példdul a szilicium (Si) és a
germdnium (Ge), amelyek félvezetSk, ennek megfelelGen ellendl-
ldsuk a hdmérséklet emelésével csokken. Az elektronikai iparban
az ultratiszta sziliciumot tranzisztorok, didddk készitésére hasz-
ndljék fel (pl. chipek a szdmitégép memdriaegységében) [2].

A tomegen és a fémes jellegen tul tobb fizikai és kémiai tulaj-
donsdg is periodicitdst mutat a névekvd rendszdmmal, ilyen az
atomtérfogat, a stirtiség, az atomsugdr, illetve az ionizdcids ener-
gia, az elektronaffinitds és az elektronegativitds. Ez utébbi segit-
ségével lefrhatjuk az atomok és az ionok kozotti kapcsolat, a ké-
miai kotés jellegét, azonban figyelembe kell venniink azt is, hogy
egy adott atom vagy ion hdny kotést képes létesiteni. Azoknak a
kotéseknek a szamdt, amit valamely atom egy molekula vagy ve-
gytilet részeként létesithet, vegyértéknek nevezziik [6, 7].

A kémiai reakcidk sordn a kapcsolédé atomok arra torekednek,
hogy a stabil nemesgdz-konfigurdciét érjék el. Az alkdlifémek (pl.

284

Na: 1s?2s22p®3s') vegyértékhéjan csupdn egy elektron taldlhatd,
ezért egy kémiai kotést képesek 1étesiteni, azaz egy vegyértéki-
ek. Az alkdlifoldfémek (pl. Mg: 1s*2s?2p°3s?) két vegyértékelekt-
ronnal rendelkeznek, ezért kémiai kotés létesitésekor két vegyér-
tékdek. A kis ionizdcids energidju elemeknél tehdt a vegyérték
megegyezik a vegyértékhéjon taldlhatd elektronok szdmadval, azaz
a periédusos rendszerben elfoglalt hely (f6csoport szdma) alapjén
kénnyen meghatdrozhatd. Az aluminium (Al, III. f6csoport) vegy-
értéke hdrom, a szén és a szilicium (C és Si, IV. f6csoport) dltald-
ban négy, mig a foszfor (B V. f6csoport) 6t vegyértékd [3, 6].

A nagy elektronegativitdsu elemeknél, mint az oxigén (O, VI.
f6csoport) vagy a fluor (E VII. fécsoport), a vegyérték azt az
elektronszdmot jelenti, ami az adott atom vegyértékhéjérdl hi-
dnyzik (vakancia) ahhoz, hogy a stabil nemesgdz-konfigurdci6t
elérje. Az oxigén vegyértékhéjdn hat elektron tartézkodik, azaz a
stabil oktett-szerkezet eléréséhez két elektron felvételére van
sziikség, igy két vegyértékd. A halogének hét vegyértékelektron-
nal rendelkeznek, ennek megfelelGen kémiai kotés kialakitdsakor
csupdn egy vegyértékkel szerepelnek. A periédusos tébldzat koz-
ponti részén taldlhaté elemek (pl. dtmenetifémek), illetve a p-me-
z8 nehezebb elemei (pl. kén, S; arzén, As) ennél jéval bonyolul-
tabb viselkedéstiek. Vegyértékiik a kérnyezet oxiddcids dllapotd-
tdl fiiggden véltozhat, ami gyakran nem vezethet§ le a periédu-
sos rendszerben elfoglalt helyiikbgl. Minden kiilénb6z8 oxiddci-
6s dllapot eltérd vegyértéknek felel meg. A természetben gyako-
ri vas (Fe) példdul eletronleaddssal (azaz oxiddcié hatdsdra) két
vegyértékd ferroionnd (Fe’*) vagy hdrom vegyértékd ferriionnd
(Fe’*) alakulhat; vannak azonban olyan elemek, amelyek jéval
tobb vegyértékkel szerepelhetnek [2, 3, 6].

A 21. szdzad ,,elemi” kihivdsai
A verhetetlen hidrogén

A periédusos rendszer els§ helyén (Z = 1) taldljuk az egyelektro-
nos hidrogént, ami a természetben két stabilis (précium és deu-
térium) és egy radioaktiv (tricium) izotép formdjdban fordul eld.
Ezek a legkisebb és legkonnyebb atomok. A hidrogén a vildg-
egyetem leggyakoribb eleme. A Fold felszinén szintén kiemelke-
dik gyakorisdgdval, hiszen az oxigén és a szilicium utdn ez a har-
madik legnagyobb mennyiségben el6forduld elem. A nemfémek
klasszikus példdja; elemi formdban kétatomos molekuldt (H,) al-
kot. Elemi éllapotban azonban csak kis mennyiségben fordul el§
a Foldon, elsGsorban vulkanikus gdzokban és a légk6r magasabb
rétegeiben. Mind a foldkéregben, mind az écednokban (hidro-
szférdban) vegyiileteiben taldlhaté meg, amelyek koziil a legfon-
tosabb a viz, tovdbbd az élgvildg ,épit6kovei”, a szerves vegyiile-
tek [2, 3, 4, 6].

A hidrogén rendelkezik egy kiilonleges tulajdonsdggal: a fémek-
re jellemz§ elektronszerkezetet szintén kialakithat. Extrém nagy
nyomdsu kisérletek tapasztalatai alapjan tigy gondoljdk, hogy ilyen
korilmények kozott fémes hidrogén jon létre. A Naprendszer kiil-
sG Gridsbolygdi koziil a Jupiter és a Szaturnusz erds madgneses me-
zejét a bolygdk belsejében ,,6sszenyomott” fémes hidrogén moz-
gdsa okozhatja, amit a dinamdéelvvel magyardznak [6, 8].

A hidrogén szempontjdbdl a 21. szdzad kihivdsdt a népesség-
novekedés és a gazdasdgi fejlddés miatt megnovekedett energia-
igény jelenti. A globdlis felmelegedés problémédja miatt a nagyobb
energiatermelést korldtozott mennyiségi tiveghdzhatdst gaz (pl.
szén-dioxid, metdn stb.) kibocsdtdsdval pdrhuzamosan kell meg-
oldani. Az antropogén forrdsbél szdrmazé iiveghdzhatdsu gdzok
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dontd része a fosszilis energiahordozdk (foldgdz, kdolaj, kGszén)
elégetésébdl szdrmazik, ezért kiemelt kutatdsok ovezik a kor-
nyezetbardt energiatermeléssel kapcsolatos technoldgidkat. A hid-
rogén lehet a jov6 egyik energiaforrdsa, hiszen égésekor csupdn
viz keletkezik. A hidrogénalapt gazdasdgban az energia tdroldsa,
szdllitdsa cseppfolyds vagy gdz halmazéllapotu hidrogén formé-
jdban torténhet [9, 10, 11].

A hidrogén egyik potencidlis elgallitasi lehetGsége a szénhid-
rogének, kiilonosen a metdn bontdsa. A metdn termikus vagy
termokatalitikus bontdsakor ugyanis szén (ami nanoszénként a
folyamat nagy tisztasdgu, értékes mellékterméke) és hidrogén jon
létre, szén-dioxid képzEdése nélkiil [3, 10, 11]. Mésik lehetdség a
hidrogén elektromos uton valé el§dllitdsa vizbdl, azaz az elektro-
lizis. Ez a folyamat, illetve a nagy tomegben vald térolds techno-
l6gidja mér régéta ismert: hatalmas mennyiségii cseppfolyés hid-
rogént tdrolnak szigetelt és hitott tartdlyokban az rprogramok-
hoz kapcsolddva, rakéta-hajtéanyagként [3, 9]. A tdroldsnak azon-
ban egyszertinek, olcsénak és veszélytelennek kell lennie, ezért
olyan rendszereket kell taldlni, amelyek kénnyen elérhet8ek, to-
vébbd ciklusosan megismételhet6 médon szdmottevd mennyiségd
hidrogént vesznek fel, illetve adnak le [9]. Néhdny bels§ égésti mo-
tort mdr hatékonyan dtalakitottak hidrogénalapt mikodéstre, a
hidrogén gépkocsi-iizemanyagként valg széles kord alkalmazdsa
azonban még aktiv kutatdsi terilet [3].

Ritkafoldfémek: a szélturbindktol
a geokémiai korrelacidig

Az f-mez6 elemeinek els§ sora — a lantdnt kovetd 14 elem — al-
kotja a ,lantanoida” (lantdnszerd) vagy lantanida elemeket. Eze-
ket a d-mez@ben taldlhat6 lantdnnal (La) egyiitt a szoros értelem-
ben haszndlt ritkafoldfémek 6sszefoglalé néven szintén gyakran
emlitik. A lantanidék a kovetkez8k: cérium (Ce), prazeodimium
(Pr), neodimium (Nd), prométium (Pm), szamdrium (Sm), euré-
pium (Eu), gadolinium (Gd), terbium (Tb), diszprézium (Dy), hol-
mium (Ho), erbium (Er), tdlium (Tm), itterbium (Yb) és lutécium
(Lu). A ritkafoldfémeket dltaldban két csoportra osztjak, megkii-
lonboztetik a konnyd (La-Sm) és a nehéz (Gd—Lu) ritkafoldféme-
ket [1, 2, 3, 4, 6]. A Ce a legkdénnyebb ritkafoldfém, olvaddspont-
ja 798 °C. A legnehezebb ritkafsldfém a Lu, ennek olvaddspontja
t6bb mint kétszer nagyobb (1663 °C). A lantaniddk eziistos szint
vagy halvdnysdrga (Eu, Yb) fémek, viszonylag puhdk, keménysé-
giik a rendszdm novekedésével novekszik. Tdgabb (geo)kémiai ér-
telemben a rokon viselkedés miatt az ittriumot (Y) és a szkandiu-
mot (Sc) is a ritkafoldfémek kozé soroljék [3, 4, 6, 12, 13].

Elnevezésiik egyrészt kiilonleges tulajdonsdgaiknak készonhe-
t8 (,ritka”), mdsrészt a ,,fold” sz6 az oxidvegyiiletekre (fém-oxi-
dok) utal. Gyakorisdgi szempontbdl a ritkafldfémek nem te-
kinthetdk ritka elemeknek, azonban dltaldban kis koncentracié-
ban (ppm és ppb nagysdgrend) vannak jelen a foldkéreg kdzete-
iben, illetve a kdzetalkoté dsvanyokban. Ez aldl a prométium ki-
vétel, mert ez a radioaktiv elem nem fordul el§ a természetben,
az urdn maghasaddsa sordn képz8dik, reaktorok kiégett fiit-
anyagdban taldlhaté meg 3, 4, 6, 12].

A ritkafoldfémek kémiai jelentGsége sokdig teljesen eltorpiilt
a ,legekben bévelkedd” hidrogénhez képest. A modern térsada-
lom rohamos léptekkel véltozé technoldgiai igénye azonban fel-
hivta a figyelmet a ritkafoldfémek egyediildllé és megkeriilhe-
tetlen szerepére. Kiilonleges jelent§ségiiket az adja, hogy kivéte-
les mégneses és vezetGképességi tulajdonsdgokkal rendelkeznek,
ezért a ldgy és képlékeny ritkafoldfémek szdmos fejlett techno-
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légiai alkalmazdsban nélkiilozhetetlenek. Ritkafoldfémekre van
sziikség a szélturbindk, a hibrid ftt§elemes akkumuldtorok, az
okostelefonok, a merevlemezek, a ,,lapos” képerny8k gydrtdss-
hoz. A neodimium mdgneses tulajdonsdgai adtak lehetGséget ar-
ra, hogy a szdmitégépek merevlemezeinek és hangszéréinak mé-
retét jelentds mértékben csokkentsék. A neodimium és Gtvozetei
a korszer(i haditechnikdban (cirkdlérakétdk, okosbombdk, dré-
nok) szintén komoly szerepet kapnak [6, 12].

A ritkafoldfémek ipari felhaszndldsakor 4ltaldban nem tiszta
elemekre van sziikség, hanem egy vagy t6bb ritkafoldfémet mds
elemekkel (pl. vas, nikkel, 6n, gallium, tantdl) egyiitt haszndlnak
fel. Az igy kapott 6tvizetek a kordbbi technoldgidkkal elgdllitot-
takhoz képest erdsebbek, kedvezibb tulajdonsdgokkal rendel-
keznek. Létszélag nagyon kis mennyiségre van beléliik sziikség,
de a célok eléréséhez nélkiilozhetetlenek, ezért emlegetik Gket
Hftszer’-fémekként vagy ,,vitaminokként” [12].

A ritkafoldfémek foldtudomdnyi jelent§ségét a 20. szdzad vé-
gén a modern geokémia ismerte fel. A ritkafoldfémek vegyiile-
teikben ionos jellegti kitéseket létesitenek, toltésiik dltaldban +3.
A Ce és az Eu a kornyezet oxiddciés dllapotétdl fiiggden azonban
eltérd iontoltéssel (+4, illetve +2) rendelkezhet, tehdt e két ritka-
foldfém vdltozd vegyértékd. Altaldban nem 6ndllg dsvanyt alkot-
nak, hanem helyettesit§ nyomelemként 1épnek be gyakori és ké-
zetalkotd dsvdnyok kristdlyrdcsdba (pl. grandt, foldpdtok: plagi-
okldsz). Reduktiv korillmények kozott az Eu** ionsugara és tol-
tése a Ca’* tulajdonsdgainak felel meg, ezért helyettesiti azt a
plagiokldszban. A viszonylag nagy toltés miatt a ritkafoldfémek
a vizes oldatokban kevéssé oldédnak, ezért geokémiai szem-
pontbdl immobilisnak tekinthetSk. Természetes rendszerekben
(talaj-, illetve k&zetalkotd dsvanyok) mennyiségiik hosszu idén
keresztiil megdrzddik, ezért foldtorténeti léptékben is felhasz-
ndlhatdk az egykori geoldgiai folyamatok feltdrdsdra, képz&dmé-
nyek kozotti rokonsdg bizonyitdsdra. Foldkéregbeli gyakorisd-
gukat tekintve a nyomelemek kozé tartozé ritkafoldfémek ter-
mészetes eloszldsi torvényszeriiségei a termodinamika segitsé-
gével modellezhetSk, érzékenyen jelzik a foldtani kornyezet vél-
tozdsdt, ezért genetikai informdcidkat szolgéltatnak. Eredménye-
sen alkalmazhaték a magmds folyamatok (pl. olvadékképz8dés)
nyomon kovetésére, illetve a foldfejlédés nagy léptékii folyama-
tainak leirdsdra [4, 13].
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Kirdlyi kutaték

Tudomdnyos akadémidk

szliletése

kozépkort kovetd néhdny évszdzadban
A az egyetemek helyett a tudés tdrsasd-
gok voltak a tudomdnyos élet kozpontjai.
Ezeket a koroket a tudomany nagy valtozd-
sai hivtdk életre, és az ,,4j tudomdny” 17.
szdzadi kibontakozdsa mellett a tdrsasdgok
szervez§dése is felillemelkedett az Eurdpét
megoszté konfliktusokon.

A tdrsasdgok, szalonok persze kiilonbéz-
tek egymadstdl, de tbb olyan is akadt, ahol
kirajzolédott vagy akdr domindlt a termé-
szet titkai irdnti érdekl§dés. Roger Hahn,
a neves tudomdnytorténész rdvildgit arra,
hogy magdntdrsasagként ezek semmivel
sem tartoztak az uralkodénak, de a tudo-
mdny id6vel tdmogatdsra szorult: az aka-
démidk djkori torténete azzal kezd§dott,
hogy az amatdr korok dtalakultak torvé-
nyesen elismert tdrsasdgokkd — és megje-
lentek a professziondlis tudésok.

Az elsé dlland6 tudomédnyos akadémid-
kat ({gy az angol Royal Societyt, a francia
Académie royale des sciences-t) az 1660-as
évek tdjan alapitottdk. 1665-ben elindult az
els§ két tudomdnyos folydirat, a Philosophi-
cal Transactions és a Journal des Savants,
de az akadémidk tagjai az eleinte kozds pub-
likdldsndl is fontosabbnak tartottdk a ki-
sérletezést, a tudomdnyos igazsagok bizo-
nyitdsdt — és biiszkék voltak a laboratdri-
umi felszerelésiikre.

Az akadémidk alapitdsdnak folyamata
azonban fiiggott a ,hely szellemétsl”. A
francia valtozat (err6l lesz most sz6) azért
tlinik kiilonlegesnek, mert Pdrizsban hires
szalonélet folyt. A magdntdrsasdgok koziil
kiemelkedett a Dupuy fivérek ,kabinet’-
je. A testvérek a pdrizsi parlament elnoké-
nek konyvtdrosai voltak, és ahogy Vekerdi
LészI6 irja, 6k ,fejlesztették tovabb f6no-
kiik hires konferencidinak hagyomdnydt.
Irodalmdérok, tuddés emberek, amatérok
rendszeres taldlkozéi voltak ezek hosszi
évekig az Hotel de Thou-ban, nem messze
a mai Saint Michel tértél, és bizonyos ér-
telemben ez volt a legdhitottabb kor, amely-
be az 1600-as évek elején egy pdrizsi belé-
pést nyerhetett”.
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Taldn nem anekdota, hogy Descartes
koriil is alakult egy tdrsasdg, amely a szdl-
l4sdn, majd az egyik rokon hdzdban tar-
totta az Osszejoveteleit, de ezek végiil any-
nyi embert vonzottak, hogy Descartes elme-
nekiilt, és hetekig nem taldltak nyomadra.

A 17. szézad kozepe tdjdn Pdrizs lett Eu-
répa szellemi kozpontja. Ebben egymaga
is fontos szerepet jitszott egy szerzetes,
Marin Mersenne, aki ,,globdlis” levelezést
folyatott a tudds vildg tagjaival. Levelez§-
partnerei kozé tartozott példaul Descartes,
Fermat, Torricelli, Galilei, a fiatal Huygens.
Egy f6ként matematikusokbdl és fiziku-
sokbdl 4ll6 tdrsasdg is szervez§dott korii-
lotte, amely Academia Parisiensisnek ne-
vezte magdt, és csiitortokonként ,,iilése-
zett”. Bar Mersenne ,,tudoményszervezsi”
tevékenységérdl a leghiresebb, tudomdnyos
teljesitménye sem jelentéktelen. Tobbek
kozott osszedllitotta azoknak a primszd-
moknak — a Mersenne-primeknek — az els§
listdjat, amelyek 2"-1 alakban irhatck (n is
primszam). A lista tagjait ma mdr szdmi-
tégéppel keresik — nemrég taldltédk meg az

Szerte Eurépabdl érkeztek a hirek
Mersenne-hez, a minimita kolostorba.
Ma csak az utcanév utal a szerzetesekre

otvenediket —, de még sok mindent nem
tudnak réluk, példdul azt sem, hogy véges
vagy végtelen sok van-e beldliik.

A rendkiviil mdvelt Melchisédech Thé-
venot tdrsasdga a kisérletekre helyezte a
hangstlyt. Thévenot eszkozoket vésdrolt,
és kémikust is alkalmazott, aki kisérlete-
ket mutatott be a vélogatott kozonségnek
- amig volt rd pénz. A Montmor-akadé-
midn szintén folytak kisérletek, észlelések,
de ott azért szlintek meg az dsszejovete-
lek, mert a tudds résztvevik értelmetlen
vitdkba bonyolddtak. A Montmor-palota
el6tt ma emléktdbla dll, amely megemliti,
hogy Moliere, aki eljart a taldlkozdkra, egy
alkalommal felolvasta az egybegytlteknek
az akkoriban betiltott Tartuffe-ot.

Néhdnyan ekkor mdr ,,szervezeti vélto-
zést” siirgettek. Két fontos célt fogalmaz-
tak meg: a parttalan vitdkrdl térjenek 4t a
kisérletekre és legyenek fizetett ,,tudomd-
nyos szakembereK’, akik csak a szakmd-
jukkal foglalkoznak. Megsziiletett a Tudo-
madnyok és Mesterségek Tarsasdganak ter-
vezete, amely az ,,innovdciéra” is gondolt,
de a tudds tdrsadalom kivdnsdgait is lefek-
tette; ezek kozé tartozott példdul obszer-
vatdérium és laboratériumok alapitdsa, adat-
gytjt6 expedicidk inditdsa, forditdk, ide-
gen nyelvi levelez8k alkalmazdsa — és a di-
lettdns amat8rok kizdrdsa.

A véltozdsokat siirget6k XIV. Lajos f6-
miniszteréhez, Colbert-hez fordultak, aki
tidvozolte torekvéseiket: nagyon is tisztd-
ban volt azzal, hogy milyen hasznos lehet
az Uj térsasdg az orszdg és az uralkodé (meg
a sajdt) dicsGsége szempontjdbdl.

Mindkét félnek érdeke volt tehdt a part-
nerség. A ,kozalkalmazotti” (kirdlyi) fize-
tésért és az eszkozokért cserébe a tudésok
hallgatélagosan beleegyeztek abba, hogy a
monarchia javdért dolgoznak, és engednek
az amatdr tudds teljes tudomdnyos szabad-
sdgabdl.

1666 tavaszdn az akkor mdr nagyon te-
kintélyes Christiaan Huygenst hivtdk meg
az Akadémia élére. Az adminisztrativ ird-
nyitds Colbert kezében volt. Az els§ hiva-
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talos tilést 1666 legvégén tartottdk a Kird-
lyi Konyvtdrban. (A francia akadémidkat
a 18. szdzad végén megalakitott Institut de
France vonta kozos erny§ ald. A leghire-
sebb és a legrégebbi az Académie frangaise,
amelynek feladata a francia nyelv védel-
me, tokéletesitése.)

A Tudomdnyos Akadémidnak két osz-
tdlya volt: a matematikai, ahovd az ,eg-
zakt tudomdnyok” tartoztak, és a fizikai,
ahovd a ,kisérleti tudomdnyoK’ - a fizika,
kémia, anatémia, botanika. Bdr szerddt je-
Iolték ki a matematikai és szombatot a fi-
zikai problémdk megvitatdsdra, ugy don-
tottek, hogy minden tag részt vesz min-
den tilésen. Kezdetben tizenst akadémikust
(mondhatnédnk: kutatét) neveztek ki Col-
bert dontése alapjdn, és midenkit felkér-
tek, hogy évente irja ossze azokat a kisér-
letezést kivané problémédkat, amelyekkel
érdemes kozosen foglalkozni. Egy ideig ezek
a listdk jelolték ki a kutatdsi irdnyokat.

Az obszervatérium évek Gta siirgetett
felépitése sem maradt el. A csillagvizsgd-
16t el@sz6r a Montmartre-dombra akartdk
telepiteni, de még idében rdjottek, hogy a
Pdrizsbdl (dél felsl) folyamatosan felszéllg
fiist és pdra akaddlyoznd az észlelést. Ezért
1667 tavaszan Colbert Périzstdl délre vésdrolt
telket az obszervatérium szdmdra, amely-
t8l elvérta, hogy szebb, jobb, nagyobb le-
gyen, mint Anglia, Ddnia és Kina csillag-
vizsgdléi (a greenwichit pdr évvel késébb
alapitottdk). Még az épitkezés kizben meg-
érkezett Pdrizsba Giovanni Domenico Cas-
sini, akit az intézet irdnyitdsdval biztak
meg, O is az Akadémia tagja lett — és mds-
télszer annyi fizetést kapott, mint Huy-
gens. Eredetileg dgy gondoltdk, hogy nem-
csak a csillagdszok veszik birtokba az épii-
letet, hanem az 6sszes mszer, laboratérium
oda keriil majd, de nem igy tortént.

A csillagvizsgal6 épitése kozben dertilt
ki, hogy a fold alatt hatalmas tiregek — k-
bédnydk — vannak. Meg kellett erdsiteni az
alapozdst, és az iregekbdl pincéket alaki-
tottak ki: a csillagvizsgdlé nagyjdbdl ugyan-
olyan mély lett, mint amilyen magas. A
pincék lehet§séget adtak néhdny érdekes
kisérletre is. Példdul Mariotte (a ,,Boyle—
Mariotte”-bdl) a szabadesést vizsgdlta az
épiilet kozepén végightzédé fiiggsleges
hengerben. HSmérét is elhelyezett az egyik
pincében, és kimutatta, hogy a lenti hg-
mérséklet dllandé. Késébb Guy-Lussac mérte
itt a h6mérsékletet.

A hosszu tdvi ,,alkalmazott” — katonai
és gazdasdgi — projektek kozé tartoztak
|

! Az obszervatérium még dll, de annyira korbendtte a
véros, hogy az észlelésekkel itt mdr felhagytak.

Colbert bemutatja a Kiralyi Tudomanyos Akadémia tagjait XIV. Lajosnak. A képzeletbeli
terem ablakabol az obszervatérium déli oldala latszik.! A kiraly kzépen iil, mellette
a biiszke féminiszter all, aki éppen az Akadémia titkarat mutatja be (Henri Testelin festménye)

példdul a fegyverkészités szempontjébdl
fontos mechanikai vizsgdlatok, a szokd-
kut-épitést szolgdl hidraulikai tanulmd-
nyok, a tengeri hossztisagmérés kérdésé-
nek tdrgyaldsa, Franciaorszdg dj, pontos
térképének elkészitése. Alldsfoglaldst kel-
lett kialakitani az udvarhoz eljuttatott md-
szaki beadvédnyokrdl is. Ezeken a lapokon
elGkeriilt példdul a sés viz ivovizzé alaki-
tdsa, a rdzds kocsiutak problémdja és szd-
mos olyan mechanikai szerkezet, amely
megkonnyithette az emberi munkdt.

Robert Hooke a francidéhoz hasonléan
jelolte meg a néhdny évvel idsebb angol
tudomdnyos akadémia feladatdt (Simonyi
Kdroly idézi): ,,A Royal Society hivatdsa és
célja, hogy el6mozditsa a természet dol-
gainak, valamint a kézmiivességnek, ipar-
nak, mechanikai tigyességeknek, mérnoki
munkdnak, tgyszintén a taldlmdnyoknak
jobb megismerését kisérletek ttjan (nem
keverve bele teoldgidt, metafizikdt, erkol-
csot, politikdt, grammatikat, retorikdt vagy
logikdt). Tovédbbd: hogy megvizsgdljon a
természetre, matematikdra vagy mechani-
kéra vonatkozd minden rendszert, elméle-
tet, elvet, hipotézist — amelyet barmely je-
lentGs szerzd, legyen az régi vagy modern,
kitaldlt, feljegyzett vagy gyakorolt.”

A miiszaki beadvdnyok elbiraldsa érde-
kében az akadémikusok kidolgoztdk a zsti-
rizés folyamatét. Szokdssd vélt az ad hoc
bizottsdgok feldllitdsa — a teljes plénum
csak ezeknek a dontését vitatta meg. A bi-
zottsagok — elsGsorban az tjdonsagot és a
potencidlis haszndlhatdsdgot szem el6tt tart-
va — meghatdroztdk a benydjtott taldlma-
nyok értékelésének kritériumait.

Késébb madr a tudomdnyos munkdkat
is ad hoc bizottsdgok birdltdk el, és szintén
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A francia Tudomanyos Akadémia alapita-
sanak tiszteletére vert érem egyik oldala.
Minervat tudomanyagak jelképei veszik
koriil

csak a birdlatot tdrtdk az osszes akadémi-
kus-kutaté elé. A kozos értékeléssel azon-
ban egyitt jart, hogy a tagok nem minden-
ben értettek egyet: a pdrizsi tuddsok eltérd
nézetet vallottak példdul a gravitdci6 ter-
mészetérdl, a vakfoltrdl, a magzat vérke-
ringésérél vagy a hevités miatti sulyvalto-
zdsrdl. Az ilyenfajta vitds kérdésekrdl értel-
metlen lett volna a szavazds, ezért a cikkel
egyiitt a tagok véleményét is megjelentették.

Az els§ akadémidkon elinduld tudomé-
nyos munka és a kialakul6 elbirdldsi, pub-
likdldsi rendszer is hozzdjdrult annak a ku-
tatdi kultirdnak a megteremtéséhez, amely
késdbb az egész vildgon elterjedt. Ovnunk
kellene. Silberer Vera
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A 2018-as
IgNobel-dijak:

Az IgNobel-dfjak 28. dtadé tinnepségét 2018. szeptember 13-dn
tartottdk a Harvard Egyetemen. A teljes mtsor videdfelvé-
tele szokds szerint megtekinthetd az interneten (https://www.
youtube.com/watch?v=GQqZVthHyuA).
A program kozponti fogalma ebben az évben a sziv volt, s fel-
épitésében kovette a mdr majdnem hdrom évtizede kialakult ha-
gyomdnyokat. A dijdtaddst legkozelebbrél — egyenesen a szin-
padrdl — négy valddi Nobel-dijas tekintette meg felettébb derts
hangulatban: Eric Maskin (kézgazdasdgtan, 2007), Wolfgang
Ketterle (fizika, 2001), Oliver Hart (kdzgazdasdgtan, 2016) és Mi-
chael Rosbash (orvostudomdny, 2017). Az egyenként két sz6bdl
all6 Welcome, welcome és Goodbye, goodbye nyité-, illetve zaré-
beszéd megtartdsara az elmuilt évekhez hasonléan egy nagy szak-
tekintély, Jean Berko Gleason nyelvészeti pszicholégus kapott fel-
kérést. Suzana Herculano-Houzel Az agy, Dakota McCoy Szu-
perfekete az dllatvildgban, Natalia Berry Kardioldgia, Oliver Hart
Nem teljes szerzddések, Pardis Sabeti pedig Virusevolicid cim-
mel tartott 24/7 el6addst: ezek lényege, hogy a szigortan szak-
mai eladds teljes szovegét 24 masodpercben mondjak el, majd
7 szoban kozérthet§ osszefoglaldt is adnak réla a végén. 1996-t6l
kezdve minden évben megtartjdk egy (legaldbb is részben) tudo-
madnyos témdjui miniopera §sbemutatdjdt is; 2018-ban ennek a cime
Az dsszetort szivek operdja volt.
A 2017-es sztinet utdn 2018-ban a kémia ismét visszatért a di-
jazott tudomdnydgak kozé. Az elismerést Paula Romao, Adilia
Alarcao és a néhai César Viana portugdl kutaték kaptdk egy 1990-
ban publikdlt munkdért, amely az emberi nyal tisztitészerként
val6 felhaszndldsdra dsszpontositott (Human Saliva as a Cleaning
Agent for Dirty Surfaces, Studies in Conservation, Vol. 35, 1990,
pp- 153-155). A részletes vizsgdlatok tobb kiilonbozé kromatogrd-
fids mddszert haszndltak fel. Az eredmények azt mutattdk, hogy
a tisztitdsra felhaszndlt nydlban messze az amildz enzim hatdsa
a legjelentGsebb, igy elsGsorban poliszacharid-szennyezések ese-
tében lehet a hatds jobb, mint a tiszta vizé. A szerzék — egyediili-
ként a 2018-as elismerést elnyerdk koziil — nem vettek részt sze-
mélyesen az iinnepségben, de egy vidediizenetben elfogadtdk és
megkoszonték az IgNobel-dijat.
A tovabbi kilenc dijazott tudomdanydg és munka:
® Orvostudomdny: Marc Mitchell és David Wartinger, akik hul-
lamvasutazds segitségével prébdltdk meg eldsegiteni a vese-
kovek kitiriilését (Validation of a Functional Pyelocalyceal
Renal Model for the Evaluation of Renal Calculi Passage While
Riding a Roller Coaster, The Journal of the American Osteo-
pathic Association, Vol. 116, 2016, pp. 647-652).

® Antropoldgia: Tomas Persson, Gabriela-Alina Sauciuc és Elai-
nie Madsen, akik egy dllatkerti megfigyelés-sorozatban azt
mutattdk ki, hogy a csimpdnzok nagyjabdl ugyanolyan gyak-
ran és ugyanolyan jél utdnozzdk az embereket, mint az em-
berek a csimpanzokat (Spontaneous Cross-Species Imitation
in Interaction Between Chimpanzees and Zoo Visitors, Pri-
mates, Vol. 59, 2018, pp. 19-29).
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® Bioldgia: Paul Becher, Sebastien Lebreton, Erika Wallin, Erik
Hedenstrom, Felipe Borrero-Echeverry, Marie Bengtsson,
Volker Jorger és Peter Witzgall, akik részletes kisérletekkel
igazoltdk, hogy a borszakért6k pusztdn a szaglasukkal meg-
bizhatéan érzékelik egyetlen légy jelenlétét is egy pohdr bor-
ban (The Scent of the Fly, Journal of Chemical Ecology, Vol.
44, 2018, pp. 431-435).

® Orvostudomdny-oktatds: Akira Horiuchi és Yoshiko Nakaya-
ma, akik néhdny szakért§ beteg onmagdn, iil§ helyzetben el-
végzett vastagbéltiikrozésének tapasztalatairdl szémoltak be
(Colonoscopy in the Sitting Position: Lessons Learned From
Self-Colonoscopy by Using a Small-Caliber, Variable-Stiff-
ness Colonoscope, Gastrointestinal Endoscopy, Vol. 63, 2006,
pp- 119-120).

® [rodalom: Thea Blackler, Rafael Gomez, Vesna Popovic és M.
Helen Thompson, akik azt bizonyitottak, hogy az 6sszetett
késziilékeket haszndlé emberek nagy tobbsége nem olvassa
el a haszndlati utmutatét (Life Is Too Short to RTFM: How
Users Relate to Documentation and Excess Features in Con-
sumer Products, Interacting With Computers, Vol. 28, 2014,
pp- 27-46).

e Elelmiszer-tudomdny: James Cole, aki meggy6z§ szdmitdsok
segitségével igazolta, hogy egy emberi kannibdl étrend kald-
riaértéke jelentGsen kisebb, mint mds, szokdsosabb étrendeké
(Assessing the Calorific Significance of Episodes of Human
Cannibalism in the Paleolithic, Scientific Reports, Vol. 7,
2017, No. 44707).

® Béke: Francisco Alonso, Cristina Esteban, Andrea Serge, Ma-

ria-Luisa Ballestar, Jaime Sanmartin, Constanza Calatayud

és Beatriz Alamar, akik az autdévezetés kozben elkovetett kia-
bélds és karomkodds gyakorisdgdt, okait és hatdsait vizsgal-
tédk meg (Shouting and Cursing While Driving: Frequency,

Reasons, Perceived Risk and Punishment, Journal of Socio-

logy and Anthropology, Vol. 1, 2017, pp. 1-7).

Reprodukcids orvostudomdny: John Barry, Bruce Blank és

Michel Boileau, akik a férfi nemi szervek megfelel§ mutiko-

désének vizsgdlatdra postai bélyegek haszndlatdn alapulé

mddszert dolgoztak ki (Nocturnal Penile Tumescence Moni-

toring With Stamps, Urology, Vol. 15, 1980, pp. 171-172).
® Kozgazdasdgtan: Lindie Hanyu Liang, Douglas Brown, Hui-

wen Lian, Samuel Hanig, D. Lance Ferris és Lisa Keeping,
akik a tdl kovetel§z8 f6nokok elleni bossziadllds vudubabd-
kat felhaszndlé mddszerének hatékonysdgdt vizsgédltdk meg
(Righting a Wrong: Retaliation on a Voodoo Doll Symboli-
zing an Abusive Supervisor Restores Justice, The Leadership
Quarterly, Vol. 29, 2018, pp. 443-456).
Ha valaki az 2018-ban nem fért be a dijazottak kozé, semmi-
képpen ne szakadjon meg a szive: 2019. szeptember 12-én, a ko-
vetkezd dtadén dja reménykedhet.

Lente Gabor

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A dragakovek vardzsa

Az dsvanyokra sajatos kémiai Gsszetéte-
lik, formdjuk, fizikai sajétsdgaik, finom-
szerkezetiik, elforduldsuk és keletkezési
torténetiik a jellemzd. Korilbelil 2000
dsvany ismeretes, amelyek koziil 200-nak
van nagyobb jelentgsége. Fontos jellem-
z8jiik a keménységiik. A 10 fokos skdldn
a 7-es keménység felettiek a drdgakovek,
példdul a gyémdnt. Egy fokozattal lejjebb
a kvarc szintelen 4ttetsz6 mddosulata, a
hegyikristdly taldlhat6, amelynek kiilon-
boz§ vdltozataibdl szintén ékszereket ké-
szitenek.

A drédgakovekhez gyakran bensgséges
vonzalom és szellemi élmény kotGdik. Né-
ha mitikus elképzelésektsl sem mente-

sek. A vorosbarna karneolt 6000 évvel ezel8tt a gonosz lelkekkel
szembeni amulettként hordtdk. Az azurit is védelmet nyujtott a
démonok ellen.

A korai id6kben azt hitték,
hogy a kristdlyokat fold alatti
lények, példdul a torpék, gno-
mok és koboldok alkottdk és
Grzik. Geometriai formdjuk-
nak, valamint szinorgidjuknak mdgikus erét tulajdonitottak. Az
a halandd, akit ebbe a birodalomba beengedtek, elnyerte a ,,bol-
csek kovét”, amely az idGs embereknek Uj életerdt és a betegek-
nek gydgyuldst adott.

Kozép-Amerikdban az §slakék még ma is istenségként tiszte-
lik a smaragdot és az opdlt. A hinduk hite szerint az opdl viselé-
se a visszatér@ boldogsdg zdloga. A Tdvol-Keleten az opdlt a re-

T IR
THE HIGH PRIEST’S
BREASTPLATE

ISMERETTERJESZTES

mény horgonydnak tekintették, amely a tisztasdgot, az drtatlan-
sdgot és a hiiséget szimbolizdlta.

Az ¢kori Egyip-
tomban, Gorogorszdg-
ban és a Rémai Biro-
dalomban is feltéte-
lezték, hogy bizonyos
drégakoveknek gyé-
gyité hatdsuk és va-
rdzserejiik van.

Az ametisztet iszd-
kossdg és kigyoma-
rés, a fehér hegyi kris-
tdlyt pedig fogfdjds
ellen haszndltdk. A
borba dobott topdz eliizte a melankdlidt.

A kozépkor hires gydgyitéi, Hildegard
von Bingen (1098-1179) és Albertus Mag-
nus (1193-1280) a jarvdnyok ellen szines
drégakovek viselését ajanlottdk. A hegyi-
kristdlyt pedig a pajzsmirigy zavarai ellen
alkalmaztdk.

A rdzsakvarcnak
a szerelemben sze-
rencsét és értelmet tulajdonitottak. Kind-
ban a jade a szerencse szimbdluma volt
A hdzban korbevitt achdt megvédett a tol-
vajoktdl.

A gyémdntok vise-
1ése évszazadokon ke-
resztiil a férfiak el§-
joga volt. Bér a rubin
és smaragd ritkdbb a
gyémdntndl, mégis az
utcbbit tekintik a drd-
gakovek kirdlydnak,
bér igazi szépségét a csiszoldsdnak koszonheti. A gyémadnt tiszta
szénbdl 17 000 atmoszféra nyomdson, magas h6mérsékleten kris-
télyosodik ki a fold belsejében. A gyémadntokat a kardtban mért
suly, tisztasdg, szin és csiszoldsuk alapjdn értékelik.

A rubin kikristélyosodott agyag-
bdl keletkezik, amelyet krém-oxid
nyomai vorosre szineznek. Tdvol-ke-
leti férfiak talizmdnként viselték, ab-
ban a hitben, hogy noveli férfiassé-
gukat.

A zafir a rubin ikertestvére, amelyet a titdn- és vas-oxid kék-
re szinez. El6fordul rézsa-, narancs- és sdrga szinben is. A 6. szd-
zadban elrendelte a pdpa, hogy a kardindlisok a jobb keziikon za-
tirgytir(t hordjanak, mert ezzel elnyomjék a testi vdgyakat.

A smaragd az egyik legszebb brill.
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talynak zold szint kolcsonoznek. A : el

koézépkorban szopdkaként fdjdalom-
csillapitdsra alkalmaztdk.

A legenddk vildgdbdl térjiink visz-
sza a valdsdg talajdra. Napjainkban
sokak szdmdra a drdgakévek nem-
csak ékszerek, hanem jé befekteté-
sek is.

T R C TR
precious stones }

precious stones

Boros Laszlé
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TUL A KEMIAN
Fogd a pénzt és fuss
— vagy mégsem?

A tdrsadalom mordlis egészsége igen fontos tényez§ a gazdasagi

; novekedésben, de ennek értékei gyak-
ran ellentétesek a kozvetlen anyagi
érdekekkel. Ennek a jelenségnek a
tesztelésére egy nagyszabdsu kisér-
letsorozatban a Fold 40 orszdgdnak
355 vdrosdban 6sszesen 17 000-nél is
tobb alkalommal hagytak nyilvdnos
helyen pénztdrcdkat, amelyekben vél-
tozé mennyiségli pénz és a tulajdo-
nos elérhet@ségi informdcidi voltak (Magyarorszdg nem vett
részt a tanulmdnyban). Mind a jézan ész, mind a szakért§ pszi-
cholégusok szdmédra meglepd eredményre jutottak: Mexiké kivé-
telével minden orszdgban azt tapasztaltdk, hogy a nagyobb pénz-
osszeggel kitett pénztdrcdk nagyobb valdszintiséggel keriiltek
vissza a tulajdonoshoz. Az mdr kevésbé volt vératlan, hogy ez a
valészinliség nagyon széles skéldn véltozott: a Svdjc, Norvégia,
Hollandia, Svédorszdg és Ddnia utcdin taldlt pénztarcak az ese-
tek kozel négystodében keriiltek vissza, mig Kindban ez az ardny
alig érte el az egyotodot (a pénz nélkiil tdrcdk esetében pedig az
5%-ot). Science 365, 70. (2019)

(Ritkaféldfém—bényészat \
miitragyagydrtdsi hulladékboél

A ritkafoldfémek felhaszndldsa egyre nagyobb mértékd a mo-
dern informdciés technolégidban és jarmdiparban, ezért a
szakértSket mdr régdta aggasztja, hogy ezeket az elemeket je-
lenleg szinte kizdrdlag Kindban bdnydsszdk. Ezen a problémdn
segithet az az 4j mddszer, amely révén a foszfortartalmd mi-
tragydk apatitalapu elGdllitdsdndl keletkezd, nagyrészt gipsz-

bél 4ll6 hulladék ritkafoldfém-tartalmdt lehet hatékonyan ki-
= vonni. A részletes ki-
sérletek szerint megfe-
lel korilmények ko-
zott végzett kénsavas
extrakciéval a mellék-
termék ritkafoldfém-
tartalmanak akdr 80%-a
is kinyerhetd, illetve glii-
konsav felhaszndldsdval
is igéretes eredménye-
ket értek el. A becslések
azt mutattdk, hogy a
miitrdgyagydrtds hulla-
dékdbdl a vildg jelenlegi ritkafoldfém-igényének akdr hdromne-
gyede is fedezhetd lenne.

J. Chem. Thermodynamics 132, 491. (2019)
J

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt Lente Gdbor
rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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CENTENARIUM

Michael Heidelberger,
Walter A. Jacobs:
Certain Amino and
Acylamino Phenol
Ethers

Journal of the American Chemical Society, Vol. 41, Issue 9,
pp- 1450-1472 (1919. szeptember 1.)

M. HEIDELBERGER

Michael Heidelberger (1888-1991) amerikai immunoldgus volt,
aki eredetileg kémiai diplomdt szerzett. F§ eredménye annak
igazoldsa, hogy az antitestek fehérjék. 1953-ban és 1978-ban is
megkapta az Albert Lasker-dfjat, amelynek hirneve az orvos-
tudomdnyban hasonlé a Nobel-dijéhoz (eddig 86 tudés kapta
meg mindkét elismerést). Az itt idézett cikkben szerzGtdrsa
Walter Abraham Jacobs (1883-1967) kémikus, akinek nevét a
Gould-Jacobs-reakci6 rizte meg.

Amiloid a szemben

Az amiloidokat az utobbi idében egyre tdbb betegséggel hoztak
kapcsolatba; a legnevezetesebbek az Alzheimer- és a Parkinson-
kor. A szemekben gyakori sziirke halyog képzddése soran is fe-
hérjék allnak 6ssze aggregatumokka, igy talan mar nem is olyan
meglepd, hogy a legujabb kutatasok itt is amiloidokat talaltak. A
detektalasra hasznalt médszer kétdimenzids infravords spektro-
szkopia volt: ez az amidcsoporthoz rendelheté keresztcsiicsok
jellegzetes eltolédasa révén érzékeny a béta-reddk kialakulasa-
ra, ami az amiloidok jellemzé szerkezete. Az eredmények szerint
egy szokasos szlrke halyog atlagosan 5%-nyi amiloidot tartal-
maz, de ezek egyes helyeken akar jelentésen feldusulhatnak.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 116, 6602. (2019)
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A HONAP MOLEKULAJA

A ,,mechanikus kétés” djabb ldtvanyos példdjét szolgdltatja a fullerén belsejébe zdrt me-
tdnmolekula (C4,H, vagy CH,@C,). Ezzel a CH, vdlt a legnagyobb részecskévé, amelyet a
Cyo-kalitkdba be tudtak zdrni. A benne 1év§ hidrogénatomok NMR-rel mért T, spin-rdcs re-
laxdciés ideje a gdzhalmazéllapoti metdnéhoz nagyon hasonld, ami arra utal, hogy a mo-
Angew. Chem. Int. Ed. 58, 5038. (2019)

lekula forgdsa gyakorlatilag szabad.

4 )
Kepler-kéziratok
alkimista ,,ujjlenyomattal”

Johannes Kepler (1571-1630) Hipparkosz néven ismert, jelen-
leg az Orosz Tudomdnyos Akadémia szentpétervdri gytjte-
g ményében megtaldlhatd, a Hold
mozgdsdrdl készitett feljegyzéseit
osszefoglalé miive nem csak a
. benne olvashat6 széveg miatt le-
het érdekes. A dokumentum felszi-
nének roncsoldsmentes kémiai
elemzése céljabdl egy Gj mddszert
dolgoztak ki, amely mds esetek-
ben is haszndlhaté lehet: az eljd-
rds lényege az etilén-vinil-acetdt polimerfilm haszndlata,
amelybe keldtképz§ ligandumokat épitenek be. A dokumen-
tum felszinére juttatott filmet az irat seriilése nélkiil el lehet
tévolitani és megfelel§ analizisnek aldvetni. A Kepler-kézirat-
ban azt mutattdk ki ezzel a médszerrel, hogy a felszinén meg-
lepGen nagy az arany, eziist, higany, arzén és 6lom koncent-
rdcidja. Mindebbdl valészintsithetd, hogy mesteréhez, Tycho
Brahéhez hasonléan Kepler is végezhetett alkimiai kisérlete-
ket is Prdgéban. Talanta 204, 82. (2019)
. J

Metdnreakcid egyszeriien

Német vegyipari kutaték a metdn 4j, meglep8en egyszer( reak-
cigjat fedezték fel. Ha a gdzt 50 °C-os 6leumba (vagyis kén-tri-
oxid témény kénsavas oldatdba) vezetik, akkor 100%-ot nagyon
megkozelitd hozammal és szelektivitdssal metdnszulfonsav ke-
letkezik, a mechanizmusvizsgélatok tantisdga szerint nagy vald-
szintiséggel metilkation koztiterméken dt. Katalizdtorra nincs
sziikség. A folyamat jelent§sége két szempontbdl is nagy lehet:
egyrészt a metdnszulfonsav elgéllitdsdra jelenleg haszndlatos ipari
mddszer jéval bonyolultabb, metanolbdl, hidrogénbdl és kénbdl
kiindul6 tbblépéses reakcid; mdsrészt ezzel a mddszerrel a gdz-
halmazéllapotd metdnt konnyen szdllithaté folyadékformdba le-
het vinni. Ipari szempontbdl az egyetlen hétrdny, hogy az dleum
felhaszndldsdhoz nagyon specidlis és persze drdga szerkezeti
anyagok sziikségesek. Science 363, 1326. (2019)
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Légszennyezés-import Delhiben

A kozvélekedés szerint vidéken a leveg6 tisztabb, mint a nagy-
varosokban. Ezt a régi felismerést arnyaltak a kdzelmultban Del-
hiben végzett felméré-
sek. Az eredmények
szerint az indiai févaros
levegdjében 6sszel és
télen megtalalhato le-
begd koromszemcsék
nagyjabol fele szarma-
zik vidéki forrasokbol
(tarld és mas novényi
részek elégetésébdl), s
csak a nyari idészakban
dominalnak a kdzlekedésbdl szarmazo részecskék. A megfigye-
lést megerdsitette egy masik, az eléz6tél fliggetlen tanulmany is,
amely szerint a levegdszennyezés Delhiben ésszel sokkal sulyo-
sabba valik, s ez éppen egybeesik a tarléégetések szokasos ide-
jével. Egy harmadik tanulmany szerint az ilyen égetések egyre
nagyobb problémat jelentenek Indiaban, s a miattuk keletkezd
kdrnyezetszennyezés kovetkezményeként létrejovd léguti meg-
betegedések évi 30 milliard dollar kart is okozhatnak az indiai
gazdasagnak. Nat. Sustainability 2, 200. (2019)
Int. J. Epidemiol. 48, dyz022. (2019)
Atmos. Environ. 204, 142. (2019)

A grafén felfedezése 6ta vildgos volt, hogy beléle elvileg szédlakat
is lehet huzni. Ennek taldltdk most meg egy olcsd, nagy 1épték-
ben is haszndlhaté mddszerét. Az eljards 1ényege, hogy a grafén
a hagyomdnyos, cellulézalapti szdlakon grafén-oxidbdl 1étrejovd,
festékhez hasonld bevonatot hoz létre, ha a grafén-oxidot ndtri-
um-hidrogén-szulfit és aszkorbinsav elegyével redukadljdk egy szé-
les korben haszndlt szdlfest§ gépben. Az igy 1étrejové grafénfo-
nal elektromos vezetd, s ez szdmos 4j alkalmazds felé nyitja meg
az utat. Ennek demonstréldsaként a graféntartalmd fonal segit-
ségével hGmérséklet-érzékel6t szbttek egy ruhadarabba.

ACS Nano 13, 3847. (2019)
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+E| EGYESULETI ELET

Palkovics Laszlé miniszter

(Innovécios és Technoldgiai Minisztérium)
vdlasza a magyar tudomdny fiiggetlensége
iigyében sziiletett MKE IB-dlldsfoglaldsra

2, 27

Tisztelt IntézGbizottsdg!

Koszonettel megkaptam a részemre megkiildott dlldsfoglaldsukat
a magyar tudomdny fiiggetlensége megdrzése tigyében.

Mint ismeretes, a kutatdsi, fejlesztési és innovdcids intéz-
ményrendszer és finanszirozds dtalakitdsdrdl sz6l6 1481/2018. (X.
4.) Korm. hatdrozat elfogaddsdval a kormdny felkérte az innové-
ciéért és technoldgidért felels minisztert, hogy az MTA elnoké-
vel egyeztetve dolgozza ki az akadémiai kutatéhdlézat struktu-
rdjdnak és finanszirozdsi formdjdnak dtalakitdsdra vonatkozd ja-
vaslatait. Az elsddleges cél az intézethdlézat megujitdsa volt an-
nak érdekében, hogy nagyobb mértékben hasznosuljanak a tu-
domdnyos tevékenységre forditott forrdsok, illetve ez a tertilet
nemzetkozi szinten is hatékonyabb, sikeresebb legyen. Ezzel dssz-
hangban az elmdilt id§szakban folyamatos egyeztetések zajlottak
az MTA és az ITM kozott egy dj konstrukceid kialakitdsdra kon-
szenzusos megdllapodds mentén.

Az Eurdpai Bizottsdg dltal osszedllitott Eurépai Innovdcids
Rangsor (European Innovation Scoreboard) idén is nemzetkozi
osszehasonlitdsban értékelte a 28 unids tagédllam kutatds-fejlesz-
tési és innovdcids (KFI) rendszereit. A friss jelentés szerint ha-
zénk stagndlé innovdcids teljesitménnyel a 23. helyre cstszott
vissza. Vildgosan ldtszik, hogy a jelenlegi KFI rendszer tehdt nem
képes megteremteni a Magyarorszdg versenyképességének no-
velése érdekében sziikséges tdrsadalmi és gazdasdgi hasznot, te-
hdt sziikségszerd az intézményrendszert és a finanszirozdst is dt-
alakitani és ezzel egyben megerdsiteni. Az eredményesség érde-
kében az innovdcié feltételein akarunk javitani, illetve gazdasd-
gilag megtériil§ alkalmazott kutatdsokra dsszpontositani.

A kormény szdndéka egyértelmd: arra torekszik, hogy egyik
legfontosabb nyersanyagunkkal, a magyar kreativitdssal, a hazai
tuddsok és szakemberek tuddséval jobban gazdélkodjon, mint ed-

INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI
MINISZTERIUM
Pror. DR, VIS

Iktat6szdm: TUDFO/59399-1/2019-ITM

Magyar Kémikusok Egyesiilete Intézobizottsiga részére
Magyar Kémikusok Egyesiilete
Budapest

Hattyi u. 16. I1./8
1015

Targy: Vélasz a Magyar Kémikusok Egyesiilete 4llasfoglal
meg0rzése ligyében

ara a magyar any fiiggetl

Tisztelt Intézébizottsag!

Késrinettel Xap a
fliggetlenségének megbrzése tigyében.

megkiildott 4llasfoglaldsukat a magyar tudomany

A kormany szédndéka tovébbra is az, hogy Magyarorszag eurdpai szinten is élenjard kutatés-

X ényt nyljtson a jovében és ebben szamitunk a teljes kutatéi
kozosség — igy az Ondk — timogatésara is.

Budapest, 2019. jilius " > ".

Udvozlettel:

292

dig tettiik. Mindezt dgy kivdnjuk elérni, hogy a kutatdintézeti hé-
16zat autonémidja nem csokken, hiszen a tervezett véltoztatdsok
ezt nem csorbitjék. Mindemellett a kormdny az iigy érdekében
konkrét 1épésként 32 millidrd forinttal noveli a KFI-re forditott 4l-
lami forrdsokat 2020-tdl.

A kormdny szédndéka tovédbbra is az, hogy Magyarorszdg eu-
répai szinten is élenjdrd kutatds-fejlesztési és innovdcids teljesit-
ményt nydjtson a jov6ben, és ebben szdmitunk a teljes kutatéi
kozoség — igy az Onok — tdmogatdsdra is.

Budapest, 2019. jilius

Udvozlettel:
Palkovics Laszlo

TUDOMANYOS ELET

11" Joint Meeting on
Medicinal Chemistry

Prigdban rendezték meg
2019. junius 27. és 30. kozott
a 11. Gydgyszerkémiai Taldl-
kozét. Az els6 20 évvel ezel6tt
Giuseppe Ronsisvalle (Olasz-
orszdg), Zdzistaw Chilmon-
czyk (Lengyelorszdg) és Mé-
tyus Péter (Magyarorszdg)
szervezésével keriilt megren-
dezésre 1999-ben az olaszor-
szdgi Taormindban. A taldlkozd ezutédn sikeresen folytatédott két-
évenkénti rendezéssel Eurépa kiilonboz8 vdrosaiban: Budapest
(2001 és 2009), Krakkdé (2003), Bécs (2005), Portoroz (2007), Ca-
tania (2011), Lublin (2013), Athén (2015), Dubrovnik (2017). A
mostani taldlkozén kozel 150 résztvevd volt, a program 1 meghi-
vott, 9 plendris, 17 ,.keynote” és 7 rovidebb elgaddst, valamint 94
posztert tartalmazott. A konferencia nagy el6nyének tartom,
hogy lehetGséget nyujtott fiatal kutatdk részére is nagyobb léleg-
zetvételd, 25 perces eladdsok tartdsdra.

A konferencia témdja érintette a gydgyszerkutatds fontos te-
rilleteit, mint a fertdzések elleni, a neurodegenerativ betegségek
elleni, valamint a tumorellenes szerek kutatdsdt és fejlesztését.
Szdmos elGadds irdnyult az aktiv vegyiiletek megtaldldsdnak (hit
finding) lehet§ségei felé, ezen beliil példdkat ldthattunk a termé-
szetes eredet( vegytiletek vizsgalatdra, dtalakitdsra. A vezérmo-
lekula-optimalizdlds (lead optimization) témdjdban izgalmas ké-
miai reakcidkkal ismerkedhettiink meg. A hatéanyag-szdllitds,
-célbajuttatds teriiletérdl is hallhattunk eladdsokat.

Tomas Cihlar (Gilead Sciences, Viroldgia részleg alelnoke) meg-
hivott el§adé sulyos, magas haldlozdssal jaré fert6z§ betegséget
okoz6 virusok elleni hatéanyagok fejlesztésérdl tartott érdekfe-
szit§ elGaddst. Ilyen virusok példdul a filovirusok csalddjéba tar-
toz6, vérzéses ldzat okozé Ebola- és Marburg-virus. Az Ebola-vi-
rus 1976-os azonositdsa Gta a 2014-es nyugat-afrikai Ebola-jér-
vény volt a legsilyosabb fert§zés a megbetegedések és az dldo-
zatok szdmdt tekintve. Jelenleg a Kong6i Demokratikus Koztdr-
sasdg teriiletén van sulyos jérvdny, melyet 2019. jdlius 17-én a
WHO globdlis egészségiigyi vészhelyzetté nyilvénitott. A kongéi
helyzetet sulyosbitja a jelenleg zajlé polgdrhdbort is. Egyeldre az
ebola kezelésére nem 4dll rendelkezésiinkre specifikus terdpia.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Tomas Cihlar el§addsdnak kozéppontjdban a Remdesivir (GS-
5734) nukleotidanalég prodrug dllt, melyet a Gilead Sciences fej-
lesztett az Ebola- és Marburg-virus kezelésére. A Remdesivir szé-
les spektrumd virusellenes aktivitdst mutatott tobb RNS-virus el-
len. Az in vivo preklinikai vizsgdlatokat 2015-ben kezdték, az
Ebola-virussal fertgzott dllatok 100%-a Remdesivir hatdsdra tul-
élte a fertdzést. A Remdesivir még nem engedélyezett gydgyszer,
de lehet8ség van az engedélyezés el6tti gydgyszeralkalmazdsra
(compassionate use, ,egyiittérz§ alkalmazds”), igy két fert§zott
beteg esetén is bevetették 2015-ben (Egyesiilt Kirdlysdg, Guinea).
A hatéanyagjeldlt jelenleg még a klinikai vizsgélatok II. féziséban
van, viszont a stlyos kongdi jarvdny miatt a kongéi fertzottek
esetében a WHO engedélyezte a Remdesivir haszndlatdt.

A konferencidn David Peralta, a ChemMedChem (Wiley—VCH,
ChemPubSoc Europe) f§szerkesztdje tudomdnyos szerkesztGként
szerzett tapasztalatairdl beszélt, és felnyitotta a tudomdnyos
publikdlds ,fekete dobozdt”. El6addsdban rengeteg hasznos ta-
nécs hangzott el azzal kapcsolatban, hogyan noveljikk a tudomd-
nyos kézirataink elfogaddsdnak lehet§ségét, illetve hogyan bir-
kézzunk meg kéziratunk elutasitdsdval. (Tips for writing better
papers, https://www.chemistryviews.org/details/education/5202161/
html.)

Ez tton is koszonom az MKE és az Alapitvany a Magyar Pep-
tid- és Fehérjekutatdsért tdmogatdsdt, mellyel részt vehettem a
konferencidn és eredményeimet ,.keynote” el§adds formdjiban
bemutathattam.

Baranyai Zsuzsa

150 éves, orokifju
periédusos rendszer
Tudomdnyos iilés az MTA Székhdzdban 2019. mdjus 8-dn

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 191. kozgytilése alkalmédbdl az
MTA Kémiai Tudomdnyok Osztélya, hagyomédnyosan, tudoma-
nyos iilést szervezett. A tudomdnyos program kozéppontjéban a
periddusos rendszer évében stilszertien a periédusos rendszer, a
Mengyelejev munkdssdga utdn felfedezett uj elemek, egyes ele-
mek tulajdonsdgai dlltak. Az el6addsok részben tudomdnytorté-
neti, részben 4j kémiai kutatdsi eredményeket ismertettek.

A nagy érdeklGdéssel kisért iilésszak levezetd elnoke Egyesii-
letiink és egyben az MTA Elelmiszer-tudomdnyi Bizottsdg elno-
ke, Simonné Sarkadi Livia egyetemi tandr volt.

A tudomdnyos iilés résztvevdit Fiilop Ferenc akadémikus, az
MTA Kémiai Tudomédnyok Osztdlydnak elnoke koszontotte. Fii-
lop Ferenc professzor bevezetGje utdn az aldbbi el§addsok hang-
zottak el:

A jdslatoktdl a tényekig a periddusos rendszerben
Lente Gabor egyetemi tandr (PTE TTK Kémiai Intézet, Altald-
nos és Fizikai Kémiai Tanszék)

Az elemek sziiletése
Homonnay Zoltdn egyetemi tandr (ELTE TTK Kémiai Intézet,
Magkémiai Laboratérium)

Hat kitiizd nyomdban — Elemek és ndi tuddsok
Hargittai Magdolna akadémikus (BME Vegyészmérnoki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék)

Most minden arany, ami fénylik
Dedk Andrea kutatécsoport-vezeté (MTA TTK AKI, Lendiilet
Szupramolekuldris Kémiai Kutatécsoport)

.

A HONAP HiRElM

Az ezerarcii arany a nanovildgban
Csap6 Edit (MTA-SZTE Biomimetikus Rendszerek Kutatécso-
port)
Vdltozatok négy elemre
Perczel Andrés akadémikus (ELTE TTK Kémiai Intézet Szer-
ves Kémia Tanszék).
Egyes el6addsok tartalmdrdl, azok szerkesztett véltozataibdl,
remélhetdleg az év folyamdn lapunk hasdbjain is tdjékozédhat-
nak kedves olvaséink. Buzas Ilona

OKTATAS

12. Kérnyezetvédelmi Vetélked6
Varpalotan

Aprilis 25-én rendezte meg hagyomanyos Kornyezetvédelmi Ve-
télkedGjét kozos szervezésben az MMKM Vegyészeti Mizeuma
és a Vegyészeti Muizeumot Tdmogatd Alapitvdny. Az idei vetél-
kedés mottdjdnak a Mengyelejev-féle periédusos rendszer 150
éves évforduldjdt valasztottuk. A gyerekek nevezésiikhoz készitett
pélyamunkdjukban ezenkiviil kivélaszthattak 3 elemet, amely a
megitélésiik szerint a kornyezet szdmdra kilonosen veszélyes
vagy hasznos.

Az eredetileg jelentkez§ 9 csapatbdl sajndlatosan a vidékiek
(Pdpa, Veszprém, Oskii és Balatonalmddi) a feltorlédott iskolai
feladatok és egyéb személyi okok miatt kénytelek voltak vissza-
lépni. Igy els§ alkalommal tértént meg, hogy helyi iskoldk csa-
pataival zajlott a versengés.

A gyerekek idén is Gtletes csapatneveket vdlasztottak: Maddr-
fiékdk a kornyezetért, Nemes Gédzok, Periodszkaja tablica, Urd-
nium-karbondt, InOTaISULI. A 3-3 f§s csapatoknak a vetélkedés
sordn — a mottéhoz szabott mizeumismertetd, a pdlyamunkdk
bemutatdsa, a periédusos rendszer elemei és a kornyezetvédelem
kapcsolata cimi ppt-bemutaté utdn — dltaldnos kornyezetvédelmi
totd alapjdn osszedllitott kérdéssorokra kellett vélaszolniuk. Leg-
végiil pedig fémek és elemek felismerése volt a feladatuk.

A zsri tagjai a Pannon Egyetem munkatdrsa, az Alapitvany
és a Muzeum képviseldi voltak. A gyerekek a kozép- és felsGfokd
tovébbtanuldsi lehetdségekrdl is kaptak ismertetdket. Szponzori
tdmogatdsoknak koszénhetden mind a didkok, mind pedig fel-
készit§ tandraik dijazdsban részesiiltek. A vetélkeddt a Veszpré-
mi Szakképzési Centrum Ipari Szakgimndziumdnak kémia tand-
ra vezette le. Vargédné Nyari Katalin

Sikeres VEGY-ESZTABOR
19. alkalommal is

2019. junius 24. és 29. kozott rendezte meg az MMKM Vegyésze-
ti Mtizeuma és a Vegyészeti Miizeumot Tdmogat6 Alapitvany ha-
gyomadnyos, nydri kémiatdbordt Vdrpalotdn. Az idei résztvevgk
szdma 17 £§ volt. Els§ {zben mondhatjuk el, hogy mdr hatdron
tdlrdl is voltak jelentkezdk, egy szlovdkiai testvérpdr és egy szer-
biai didk személyében. Valamint tovdbb folytatédott a hagyo-
madny, egy budapesti fid mdsodszor ldtogatott el tdborunkba, de
ezuttal mdr a testvérét is magdval hozta.

A természettudomdnyos tdbor {6 célkitlizése a teriilet irdnt
érdeklédd didkok szemléletformédldsa, pdlyaorientdciéjukban vald
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segitségnytjtds, valamint a szakteriilet szakemberpdtldsdban va-
16 tevékeny részvétel. Orommel tapasztaltuk, hogy tobb didkunk
- akik még nem tanultak eddig kémidt — azért jott el hozzdnk,
hogy ,el6tanulmdnyokat” folytathasson, ismeretet szerezhessen
egy Uj, meghdditdsra vdré tantdrgyrdl. Akadtak, akik tovébbta-
nuldsi szdndékuk megerd@sitése vagy eldontése érdekében vélasz-
tottak benniinket. Es volt olyan didkunk is, aki mar konkrét to-
vébbtanuldsi tervekkel érkezett, és tdborunktdl vérta, hogy az itt
megszerzett informdcick is megerdsitsék dontését.

Ezeknek a véleményeknek a formdldsdban voltak segitsé-
giinkre a felkeresett iparvdllalatok: a kenyér- és porceldngydrak;
élelmiszer-biztonsdggal, a biztonsdgos élelmiszer-tdroldssal, vala-
mint az invaziv nvény- és dllatfajokkal foglalkozé el6addsok; az
egyetemi koriilmények kozott bemutatott és elvégezhetd kisérle-
tek; az egészséggel, gydrtorténettel, a megszerzett mizeumi is-
meretekkel foglalkozé tesztek kitoltése és még tovébbi kisérletek.
Altaldnosan elmondhatd, hogy ez utdbbiak jelentették a gyerekek
szémdra a legnagyobb élményeket. Evtizedes szakmai és egyete-
mi partnereink, el§addink a télilk megszokott magas szinvona-
lon, a gyerekek irdnti maximadlis empdtidval fogadjék és teszik él-
vezetessé programjaikat tdborozéink szémdra. Uj elem volt prog-
ramjaink sordban az MMKM Aluminiumipari Mizeumdnak md-
zeumpedagdgiai bemutatéja, mely sordn sérosdobozokbdl ki-
nyert aluminiumlemezekbdl készithettek tédrgyakat a gyerekek.

Uj helyszin is gazdagitotta az egy hét torténéseit. Kordbbi meg-
szokott szdlldsunk helyett egy veszprémi egyetemi kollégiumban
tudtuk a fiatalokat elszdlldsolni, a Vdrban. Ez alkalmat nyujtott
Veszprém vérosdval torténd ismerkedésekre is. De természetesen
egy kis balatoni fiird§zés is belefért a tartalmas és programok-
ban bévelkedd egy hét eseményeibe. Hiszen tdborunkat orszdgo-
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san hirdetjiik meg, a hatdron tdlrdl érkezetteken kiviil Miskolc-
tapolcdrdl is érkezett hozzédnk tdborozé.

A téborzdrdst koveten a sziil6ket viddman tidvozld, élmé-
nyekkel gazdagodott didkok fogadkozdsdt ldtva, hogy ,,jovére is
joviink!”, feljogosit benniinket a 20. tdbor megszervezésére is.

Vargédné Nyari Katalin

MEGEMLEKEZES
Bucsuzunk Friter Gyorgytdl

A metatézis-kutatdssal és technoldgidval foglalkozé XiMo Hun-
gary Kft. megrendiilve buicsizik a 2019. junius 25-én, 77 éves ko-
rdban elhunyt Frdter Gyorgy professzortdl, a cég egyik alapitéjé-
tdl és alapité elnokségi tagjétdl. Haldldval rendkiviili veszteség ér-
te az egész vdllalat kozosségét.

A XiMo 2010-es alapitdsdtdl kezdve Frdter Gyorgy a cég meg-
felel§ vezetésére, gyarapitdsdra és kiemelked§ tudoményos ered-
ményekre torekedett. Tébbek ko-
zott az § dldozatos munkdjdnak
koszonhetden a XiMo 6tletébd]
valésdg lett; a sikeres egyiittmd-
kodések, katalizdtor-értékesités és
a termékfejlesztés motorja volt.
Frater Gyorgy nagy (irt hagy ma-
ga utdn, az dltala létrehozott lel-
kes csapat az elkovetkez§ években
mégis arra fog torekedni, hogy a
XiMo-t sikerre vigye és folyama-
il tosan megujitsa.

Fréter Gyorgy a XiMo tudomdnyos féigazgatdja volt; kordbban
a cég vezérigazgatdja és alapitd elnokségi tagja. Ezt megel§z8en
a Svéjci Kémiai Tdrsasdg elnoki tisztét egykor betélts tudds a
Zirichi Egyetemen is oktatott.

Osztozunk csalddja és bardtai fdjdalméban.

Munkdssdgdnak tisztelettel és hdldval adézunk, és szeretettel
gondolunk arra, hogy az § irdnymutatdsa mentén épithetjiik és
gyarapithatjuk tovdbb a véllalatot.

Fréter Gyorgy elnoksége alatt szoros kapcsolat alakult ki a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiilete és a Svdjci Kémiai Tdrsasdg kozott.
Tobb alkalommal kélesonos kutatdcsere is tortént a két intéz-
mény kozott, amikor az adott orszdgban €16 eredményes kutatd-
si kapcsolatokkal rendelkezd kiemelkedd szakemberek ldtogattak
el a partnerorszdgba és tartottak szakmai el6adds-sorozatot ak-
tudlis tudomdnyos témédkrol. Ezekrdl az utakrdl a két tdrsasdg
lapjai is beszdmoltak. Orémmel iidvozoltiik 2007-ben a Centend-
riumi Konferencidnkon Sopronban és 2009-ben, amikor a MKE
az Egyesiilet alapit6jdrdl elnevezett Fabinyi Rudolf Emlékérmet
adomdnyozta Frater Gyorgynek.

Frdter Gyorgy haldldval nagy veszteség érte a kémikustdrsa-
dalmat, a két orszdg szakmai kapcsolatainak dpoldsdban a vesz-
teség még inkdbb érzékelhets. Gydszoljdk munkatdrsai, a XiMo
véllalat vezet8sége, a svdjci és a magyar kémikus kozvélemény.
Emlékét megdrizziik. XiMo Hungary Kft.
A magyar megemlékezés Budapesten lesz 2019. szeptember 15.
napjdn. A pontos helyszin és idpont kapcsdn a részleteket
a www.ximo-inc.com honlapon és a XiMo Hungary LinkedIn
Profilon fogjuk kozzétenni. Részvételi szdndékukat, kérjiik, az
eva.gulyas@ximo-inc.com e-mail-cimen jelezzék.
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2019. jinius 23-dn, 102 éves kordban elhunyt kaliforniai otthond-
ban Rosenkranz Gyorgy, a szteroidkutatds uttordje. Haldldrdl
vezet§ nemzetkozi napilapok is megemlékeztek. A hazai olvasék
életét és munkdssdgdt ezen lap egy kordbbi szdmdban megjelent
cikkbdl ismerhetik (MKL (2017) 11, 354-361). KL

KONYVAJANLO

Ezerarcu fehérjék

Szerkesztette: Buday LdszId, Nyitray
LdszId, Perczel Andrds; Semmelweis
Kiadd, 2018

RNV

Szorkosztotte:
Buday Lasz16, Nyitray Las21é, Perczel Andras

Ezerarci fehérjék

JUU\

Fehérjék ezreinek mtikodése teszi a
sejteket él6 rendszerré: ,,személyre
szabjdk” a kémiai reakcidkat, md-
kodtetik a sejtek energiagydrait, tel-
jesitik az 6rokités kényes feladatét,
motorokként ,,druszdllitdst” és sok
) mds feladatot végeznek. Mindezek
megismerésével a Protein Science foglalkozik, melynek az els§
magyar nyelvl szakmai 6sszefoglaljét tartja kézben az olvasé.
Ez a nagy lélegzetd, 26 mddszertani és 16 fehérjecsalddot példa-
ként bemutaté fejezetbdl 4ll6, ezeroldalas szakkonyv kozel 100
szerzd munkdjét foglalja magdban. A szertedgazé témateriilete-
ket a hdrom szerkesztd: az orvos, a bioldgus és a kémikus hdrom
kiilonboz8 irdnybol megkozelitve igyekezett koherens egységbe
rendezni. Egy kozos cél vezérelte munkdjukat: a fehérjék miben-
létének jobb és mélyebb megértése.

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A Richter és az Allergan Kkiterjesztette Latin-Amerikdra a
cariprazine értékesitésére vonatkozo licenc-megdllapoda-
sat. A mddositott megéllapodds értelmében az Allergan felelds-
sége a készitmény torzskonyvezése a megallapoddsba djonnan
bekeriil§ orszdgokban. Emellett az Allergan a nett6 értékesités
alapjdn sdvos royaltyt fizet a Richternek. (richterhu)

°
°

A Richter és a Hikma licenc- és szdllitdsi megdllapoddst
kotott a cariprazine MENA régioban torténd értékesitésé-
rél. A megéllapodds értelmében a Richter széllitja majd a ter-
méket, a Hikma pedig torzskonyvezi és értékesiti a készitményt
a régié kovetkezd orszdgaiban: Bahrein, Egyiptom, Jorddnia, Irak,
Szaud-Ardébia, Kuvait, Libanon, Libia, Marokkd, Omén, Katar,
Szuddn, Sziria és az Egyesiilt Arab Emirségek. Az IQVIA 2019.
madrciusi adatai alapjdn az atipusos antipszichotikumok tizenkét
havi osszesitett forgalma a szerzGdésbe foglalt orszdgokban
egylittesen mintegy 153 MUSD-t tett ki. A szerz§dés aldirdsakor a
Richter egyszeri el§zetes fizetésben részesiil a Hikma részérdl, a
termék bevezetését kovetGen pedig bizonyos célok teljesiilésekor
jogosult lesz tovabbi, forgalomhoz kotstt mérfoldkd-bevételekre is.

»Ezt a most létrejott egytittmiikodést tjabb 1épésnek tekintjitk
azon az uton, amely a skizofrénidban szenvedd betegek kezelé-

sében a cariprazine globdlis elérhet§ségét célozza meg” — mond-
ta el Orbdn Gdbor, a Richter vezérigazgatdja.

»Nagy oromiinkre szolgél a termékpalettdnk bivitését célzé
egyiittmiikodés a Richterrel egy ennyire kiemelt jelent§ség te-
rdpids teriileten. A kozponti idegrendszeri megbetegedések egy-
re gyakoribbak a MENA-régié orszdgaiban, és ez a partneri
egytittm(ikodés lehet§vé teszi, hogy a pdciensek bgviil§ korének
igényeit kielégithessiik’ — tette hozzd Mazen Darwazah, a Hikma
alelnoke és a MENA régi6 elnoke. (richterhu)

RICHTER GEDEON

Eurdpai gazdasagi dijat kapott a Richter Gedeon debreceni
Biotechnolégiai Uzeme. Az Emerging Europe Awards 2019-es
pélydzatdn elsg helyezést ért el a Richter Gedeon Nyrt. debrece-
ni Biotechnolégiai Uzeme az ,,év kutatds-fejlesztési projektje” ka-
tegéridban. A megmérettetés sordn olyan K+F beruhdzdsokat di-
jaztak, amelyek a helyi, magasan kvalifikdlt szakértelemre ala-
pozva teremtettek 4j munkahelyeket. Az tinnepélyes dijdtadéra
Londonban keriilt sor, az Eurdpai Ujjdépitési és Fejlesztési Bank
kézpontjéban.

~— EMERGING
L= europE

CERTIFICATE
This certifies that
the Emerging Europe Awards 2019 Jury
has selected

Gedeon Richter

as the Best

Research & Development
Initiative of 2019

A Debrecen gazdasdgdban meghatdrozd szerepet betoltd Rich-
ter Gedeon Nyrt. biotechnoldgiai tizeme 2012-ben kezdte meg
miikodését a Hatdr uti Ipari Parkban. Azdta jelentGs fejlesztések
torténtek, melynek eredményeképpen 2016-ban a bioszimildris
készitményeket fejleszts és gydrté részleg tovébb bdviilt, 2018
madrciusdban pedig dtaddsra keriilt a Molekuldris Bioldgiai La-
boratérium. A kutatdi és gydrtéi kapacitds folyamatos bévitése
utdn tobbfunkcids irodaépiilet megépitésébe kezdett a véllalat.
Ezekkel a lépésekkel a debreceni beruhdzds osszértéke immadr
meghaladja a 40 millidrd forintot. A Richter stratégiai célja egy
olyan komplex és versenyképes biotechnolégiai termékvonal 1ét-
rehozdsa, amelynek segitségével magas szellemi hozzdadott ér-
téket képviseld, innovativ készitményekkel bévitheti termék-
portféligjdt.

A pélydzat elbirdldsakor fontos szempont volt a Richter kima-
gaslé innovdcids tevékenységén tul, hogy kiemelten kezeli a ma-
gasan képzett, elkotelezett munkaerd Debrecenben tartdsdt,
melynek érdekében inspirdld és versenyképes kornyezetet bizto-
sit munkavdllal6i szdmadra. (richterhu)

<

EVESTRA

Caring for Women’s Health®

A Richter és az Evestra t6keemelésre vonatkozé megdlla-
poddsa. A Richter 15 MUSD értékben jegyzett djonnan kibocsd-
tott Evestra-részvényt. A tranzakcié része egy, a Richter dltal
kezdeményezett t6keemelésnek, melynek végén a Richter ossze-
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sen 2 608 696 darab részvényt szerez meg. Az Evestra szdmdra
2017-ben adott 1,5 MUSD értékd kolcson is dtvdltdsra keriil,
melynek eredményeképpen a Richter tovébbi 333 333 darab rész-
vény birtokdba keriil. A Richter dltal 6sszesen birtokolt részvé-
nyek alapjdn a tdrsasdg az Evestra legnagyobb tulajdonosévd va-
lik, 30,44% tulajdoni hdnyaddal.

A Richter és az Evestra tovdbb szeretné mélyiteni és szélesiteni
a ndgyodgydszat teriiletén kialakult kutatdsi és fejlesztési egyiitt-
miikodését, annak érdekében, hogy erre a mindkét villalat stra-
tégidja szempontjdbdl kiemelt jelent§ségii piacra 1j termékeket
tudjanak bevezetni.

A megéllapodds szerint a Richternek opcids jogai lesznek,
amelyek lehet6vé teszik, hogy a tdrsasdg tovabb novelje részese-
dését az Evestra alapt8kéjében egyes, a jév8ben elérendd mér-
toldkovek teljestilése esetén. (richterhu)

g
Magyar Tudomanyos
) Akadémia

A Magyar Tudomdnyos Akadémia djonnan megvalasztott
tagjai. Kicsit megkésve kozoljiik az MTA kozgytilésének normd-
lis életével kapcsolatos hireit. Sajnos, ebben az évben ezek a hirek
hdttérbe szorultak az MTA-t ért, széles nyilvdnossdgot kapott
kormdnyzati beavatkozdsok miatt. Ezekkel mi is fontossdguknak
megfelelGen foglalkoztunk (ldsd kordbbi szdmainkban megjelent
két dlldsfoglaldsunkat, illetve jelen szdmunkban Palkovics mi-
niszter ir vdlaszlevelét és bekdszontdnket). Sajndlatos, hogy a
2019. év, ugy tiinik, nem az MTA dicsd éveként fog bevonulni az
intézmény torténetébe. Az események magyardzzdk ugyan, de
nem mentesitenek benniinket feledékenységiinkért. Olvasdink és
az érintettek szives elnézését kérjiik. (A felelds szerkesztd)

Az Akadémikusok Gytlése megvdlasztotta az MTA 1j rendes, le-
velezd, kiils§ és tiszteleti tagjait. A 102 4j tag kozott 26 kutaténd
taldlhat.
Rendes tagok (Kémiai Tudomdnyok Osztdlya):

E. Kévér Katalin, DE

Huszthy Péter, BME

Ivdn Béla, MTA TTK
Levelezd tagok (Kémiai Tudomdnyok Osztdlya):

Hohmann Judit, SZTE

Keserti Gyorgy Miklds, MTA TTK, BME

Nyuldszi Ldszld, BME

MTA Kivaldsdgi Intézet cimet alapit az Akadémia. Az
»MTA Kivéldsdgi Intézet” cim haszndlatdnak feltételeit egy ad
hoc elnoki bizottsdg dolgozza ki. A bizottsdg elndke Bokor J6zsef,
a Magyar Tudomédnyos Akadémia alelnoke. Tagjai Rdcz Zoltdn,
az MTA Fizikai Tudomdnyok Osztdlydnak elndke, Kosztoldnyi
Gyorgy, az MTA Orvosi Tudomdnyok Osztélydnak elnoke, Boda
Zsolt, az MTA Térsadalomtudomadnyi Kutatékozpont féigazga-
tdja, valamint Nagy Ferenc, az MTA Szegedi Bioldégiai Kutatd-
koézpont fdigazgatdja.

A bizottsdg javaslatdrél az MTA Elnoksége, illetve Kozgytilése
hoz majd hatdrozatot.

Az Elnokség dontott arrdl is, hogy a kutatéhdlézat teljesitmé-
nyét értékeld dtvildgitds kivdl6 eredményei alapjdn a jelenleg még
a Magyar Tudomdnyos Akadémia irdnyitdsa alatt miikods ku-
tatéhdldzat tagjai 2019. szeptember 1-jét6l legaldbb egy évig hasz-
nélhatjdk az MTA Kivélésdgi Intézet cimet.
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Mint ismert, az Akadémia az MTA és az ITM 4ltal felkért ha-
zai és nemzetkozi szakért6k bevondsdval, nemzetkozi standar-
dok figyelembevételével 2019-ben 4tvildgittatta a kutatchélézatot.
A teljesitményértékelés idén dprilisban zdrult le. Eszerint az MTA
kutatéintézet-hdlézata Eurépdban a legjobbak kozé tartozik. A
hélézat teljesitménye kivéld, és szdmos olyan alkotémiihellyel
rendelkezik, amely a vildg élvonaldba tartozik, és nemzeti kincs-
nek tekinthetd. (mta.hu)

AR
EGIS
<«

Gratuldlunk, Egis Russia! Rangos elismerést nyert az Egis
oroszorszdgi lednyvdllalata, a CSR programja.

Az Egis Oroszorszdg ,,Buy for Good” elnevezésii, 2018-ban
megvaldsitott programjét vélasztottdk Oroszorszdg legjobb tdr-
sadalmi felelsségvdllaldsi projektjének az orvosi-tdrsadalmi pro-
jektek kategéridjaban.

W rosEauTENb 2019

(“5515
-

000 «3rnc-pP

bHBIE
NPOEKTbI POCCYM

A ,,Buy for Good” elnevezést program tartalma kettds: egyfe-
161 hérom kiilonbszd termékiink minden eladott darabjdnak drd-
bdl 6t rubelt a Katren gydgyszerforgalmazé cég alapitvdnydnak
tdmogatdsdra juttatnak. Emellett a kollégdk szdmos edukdcids
el6addst is szerveztek a sziil§ nélkiil felnovd, dllami gondosko-
désban él6, serdiil6kort ldnyok szdmdra az intim higiénia és a
ndgydgydszati egészségmegdrzés témakdorében. A pszicholégu-
sok és ndgydgydszok dltal tartott eladdsokon az orszdg tizenki-
lenc gyermekotthondbdl tébb mint kétszdzan vettek részt.

A képen Elena Bershadskaya, az Egis Russia PR menedzsere
és Pavel Korolev, a Moscow Healthcare Departmentdij illetékese,
a dij dtaddja ldthatd. (egis.hu)

Ilyen lesz beliilrél a Mol
1j kozpontja. A Mol-cso-
port kozzétette az épild
Uj székhdz, a Mol Cam-
pus belsGépitészeti terveit
a projekt weboldaldn. A
szdmos egyedi megolddst
tartalmazé épiilet 2500
munkavdllalé szdmdra biz-
tosit majd modern mun-
kakornyezetet.

,Célunk, hogy olyan
épiiletet alakitsunk ki,
amely nem egyszerten iro-
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TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mbke.org.hu

XIV. Kornyezetvédelmi Analitikai

és Technoldgiai Konferencia
2019. november 11-13.
SDG Csalddi Hotel és Konferencia Kézpont
(Balatonszdrszd, Csdrda utca 39-41.)
Rendezvény honlapja és online jelentkezés:
https://www.mke.org.hu/KAT2019/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix:
beatrix.schenker@mbke.org.hu

Kozmetikai Szimpézium 2019

dakomplexum, hanem modern alkot6hdz, kreativ kornyezet, aho- 2019. november 21.

va tobb évtized muilva is szivesen jdrnak be dolgozni a kollégdk” Hotel Bara, Budapest, Hegyalja tt 34.

- fogalmazott Ratatics Péter, a Mol Magyarorszdg tigyvezetd F§ témakorok:

igazgatdja. ,,Vildgosan ldtjuk ugyanis, hogy az Y és Z generdcié * Brdiagnosztikai eredmények felhaszndldsa a termék-

igényei, elvdrdsai megvaltoztak, mds munkavégzési szokdsaik fejlesztésben

vannak, ehhez kell igazodnunk. Ahhoz, hogy egy cég versenyké- ¢ Uj formuldk és hatéanyagok

pes maradjon, innovdcidra van sziikség, amelynek érintenie kell * A kozmetikai termékek konzervéldsa

a munkakornyezetet is. A Campus létrejottének puszta hire mdr * Antimikrobds n6vényi anyagok felhaszndldsa a kozmetikai

dnmagdban is inspirdléan hat a Mol-dolgozdkra, a bels§ terek ki- készitményekben

alakitdsdt széles korben zajlg otletborze el§zte meg.” * Bértdpldlds belsSleg alkalmazott tdpldlékkiegészitGkkel
Ritz Ferenc osszedllitdsa * A fényterdpia kozmetikai alkalmazdsdnak kérdései

A rendezvény honlapja és online regisztracié:
https:/fe-conf.com/kozmetika2019/registration/
ToVABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,

MKE-HIREK beatrix.schenker@mke.org.hu

Konfrencid,enderoyeh SIUNEARILRN
ynap CHEMICAL JOURNAL

oktéber 9-11. Oszi Radiokémiai Napok Balaton-
Napok szdrsz6 LXXIV. No. 9. September
november 11-13.  62. Magyar Spektrokémiai Balaton- CONTENTS
Vdndorgytlés és XIV. Kornyezet-  szdrszé Synthesis of imidazolines 266
védelmi Analitikai CSABA HUSZAR, ATTILA KIS-TAMAS, and ANTAL GAJARY
és Technoldgiai Konferencia A drop of chemistry. Liquide state reactions in ultra
november 21. Kozmetikai Szimpézium 2019 Budapest micro-volumes 271
TIBOR BRAUN
Harmonious coupling of family and research. An interview with

Gszi Radiokémiai Napok L’Oréal Prize winner Edit Csapé 275
2019. oktdber 9-11. TAMAS KIS o
SDG Csal4di Hotel és Konferencia Kozpont Teacher training programme at Roland Eotvos University

Balat (rsz6. Csdrda utca 39-41 until the 2000s 277
(Bala ons,zarszo’ Sgr fl u Cé - ) , MIKLOS RIEDEL, MARTA ROZSAHEGYI, and JUDIT WAJAND
Rendezvény honlapja és online jelentkezés:

Significance of the periodic table in geosciences: the basis of

http://www.radiokemia.mke.org.hu/ (geo)chemical knowledge 282
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk. ANDREA BEATA RAUCSIK-VARGA
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, Royal researchers. The birth of academies of science 286
beatrix.schenker@mke.org.hu VERA SILBERER
2018 IgNobel Prizes: ,heart sends to heart” 288
62. Magyar Spektrokémiai Vandorgytilés GABOR LENTE
2019. november 11-13. Science on stamps. The miracle of gemstones 289
SDG Csalddi Hotel és Konferencia Kézpont ChLAl?‘ZLO LA 250
(Balatonszérszd, Csdrda utca 39-41.) emoits
Rendezvény honlabia és online ielentkezés: GABOR LENTE
endezvény honlapja és online jelentkezés: The Society's Life 292
http://www.spektrokemia.mke.org.hu/ News of the Month 293

Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
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MOQYOI’OI’SZ@Q KfT, Az On GLP partnere”

Thermo Scientific:

AA, ICP-OES és ICP-MS spektrométerek ThermO

ED-XRF késziilékek SEIERTIFI
Kompakt NMR spektrométerek
UV/lathato spektrométerek
Automata fotometrids analizatorok
C,H, N, S, O elemanalizator
FTIR, Raman és NIR spektrométerek, mikroszkdpok
Hordozhat6 Raman, NIR és XRF spektrométerek
GC, kvadrupol GC/MS és GC/MS/MS
Automatizalt SPE és ASE mintael6készitk
HPLC, UHPLC, nano-LC
| Kvadrupol és ioncsapdas LC/MS
Orbitrap hibrid HR/AM LC/MS és GC/MS
lonkromatografok
Kromatografids oszlopok, kiegészit6k és fogydanyagok

ClHEE OLYMPUS

Mikroszképok

Your Vision, Our Future

Hitachi:
Elektronmikroszkdpok H ITACH I

PS Analytical: T

Atomfluoreszcencias Hg, As, Se, stb. analizatorok
— Trace Elemental Instruments:
TOC, TN, TS, TX, AOX meghatarozék

HunterLab:
Szinmérd késziilékek

Peak Scientific: =
Gazgeneratorok

iX Cameras: |
Nagysebességli kamerak




