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KEDVES OLVASOK!

Négy év vdrakozds utdn, idén augusztus 31 és szeptember 2. kozott keriilt
sor a 2. Nemzeti Vegyészkonferencidra. Vdrtuk, mert az elsé konferencia
2011-ben magasra tette a mércét: Kurt Wiithrich Nobel-dijas NMR-spekt-
roszkdpust és sok remek el6addt hallgathattunk akkor. Vdrtuk, hiszen re-
mek gondolat, hogy az olimpidkhoz hasonldan négyévente a magyar ké-
mikusok is teljes diszben vonuljanak fel és legyenek jelen egyiitt. Ez alka-
lommal is tartalmas, djitdsokkal teli programon vehettiink részt. A konfe-
rencidn neves eldaddktdl 8 plendris, 22 meghatdrozd (keynote), valamint
a kémia szdmos teriiletét érintd 5 pdrhuzamos szekcidban 102 eldadds
hangzott el. A szdbeli eldaddsok mellett félszdzndl is tobb posztert mutattak be, tovdbbd volt
vitafdrum a kutatds jelenérdl és jovdjérdl, ezzel is szinesitve a szakmai programot. A mos-
tani konferencia fontos és érdekes szinfoltja volt még a ,,Molekuldris és szerkezeti bioldgia”
szekcid, melynek megjelenése vildgosan mutatja, hogy itthon és vildgszerte egyre tobb kémikus
kerill a biokémia, a szerkezeti bioldgia hatdrteriiletein dt az élettudomdnyok vonzdskorébe.

Az drombe némi tirom is vegyiilt azért, hiszen a résztvevék szdma alig haladta meg a 200—
250 f6t, mig a mult alkalommal 500 vendégnek oriilhettiink. Nehéz id6k jdrnak a tudomdny
finanszirozdsa terén, mint tudjuk, de taldn nem csak ez volt az ok. Tobb kiilfoldi szakkonfe-
rencia is zajlott a programunkkal egy idében és a fiatalok kirében sem sikeriilt kell§en nép-
szeriisiteni ezt a konferencidt, pedig béven lehetett volna Hajdiiszoboszlén is djdonsdgokat ta-
nulni. J6 lenne ldtni, hogy mint a sportoldk az olimpidra, a hazai vegyészek is tolonganak az
»0sszkémiai” dsszejovetelre. Ahogy a térszerkezet statikus és dinamikus dualizmusa hatdrozza
meg a molekuldk tulajdonsdgait, 1igy a vegyész lelke is egyszerre oriil annak, amit elért, s kioz-
ben dvatosan vdgyakozik egy (még) szebb jovd felé. Ne biislakodjunk azon, hogy lehettiink volna
tobben, de tegyiink meg minden téliink telhetdt azért, hogy négy év miilva tényleg tibben le-
gyiink. Tobb ember, még tobb tudds és még tobb remek kémia. Dolgozzunk kézdsen azon, hogy
négy év miilva még tobb hallgatdval és doktorandusszal taldlkozzunk a 3. Nemzeti Vegyész-
konferencidn.
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Intuicid — a korldtok
elviselhetetlen sziikségessége

Az intuiciéval kapcsolatosan legtbben meg-

érzésre vagy éppen jésldsi képességre
gondolunk, amely 6szténdsen és villimgyor-
san segit benniinket dontési helyzetekben.
Bir a laikusok szemében az intuiciét miszti-
kum 6vezi, a kognitiv pszicholdgia mdr sok
mindent feltdrt a jelenség folyamataival kap-
csolatban. Felismerték, hogy ezek a ,,mélyrél
jov6”, tudattalan impulzusok valéjdban ko-
rdbbi tapasztalatokra épiil§ mintdzatokat ak-
tivdlnak.

Az intuicié szerepe mdig a természettu-
domadny teriiletén a legszembetinébb. Meg-
hatdrozhat kutatdsi irdnyokat, segithet egy
problémakoér dtfogé megértésében vagy ép-
pen az adatok mogott rejl§ szabélyszertisé-
gek felismerésében. Ezért olyan fontos az in-
tuiciés készség kialakuldsdnak megértése és
haszndlhatdsdgdnak, megbizhatésdganak fel-
térképezése a természettudomdny tertiilete-
in.

Ez 0sztondzte a magyar és osztrdk kuta-
tékbdl 4ll6 csoportot, hogy a Brit Kiralyi Ké-
miai Tdrsasdg vezetd folydiratdban megje-
lent tanulmdnyukban (Chem. Soc. Rev. 2014,
43, 5387-99.) prébaljak feltarni sajdt kutatd-
si teriiletiik6n az intuicid szerepét. A szerves
kémia fejldésében az intuici6 hatdsa jol tet-
ten érhetd: szdmos jél ismert vegytilet felfe-
dezésében és kémiai elv felismerésében jit-
szott szerepet. A tudomdnyos ismeretek bg-
viilésén til ezek az eredmények alapvetGen
jarultak hozzd modern vildgunk kialakuldsa-
hoz: ma mdr el sem tudjuk képzelni, milyen
lehetett kordbban az életmentd gydgyszerek,
festékek, miitrdgydk vagy éppen funkciond-
lis manyagok nélkiil az élet.

A kémiai intuicié nem csupdn a nagy fel-
fedezések sziikséges kelléke, hanem a napi
kutatéi tevékenységnek is elengedhetetlen
része. Egy, a laboratériumban felmertil prob-
lémdra a gyakorlott vegyész szinte azonnal
tud j6 vélaszt és megolddst adni: ez is az oka,
hogy a vegyészek képesek voltak t6bb milli6
tij vegyiiletet létrehozni. Am ha részletesen
elemezziik az eddig szintetizdlt vegyiiletek
korét, jol ldtszik, hogy az emberiség csupdn
a toredékét érte el az elvileg elérhetd vegyii-
leteknek, rdaddsul a vegyészek dltal elgdllitott
vegyiiletek szerkezeti vdltozatossdga nem tul
nagy. Ha az intuicid ilyen nagy jelent&séggel
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bir a szerves kémidban, felmeril a kérdés: va-
jon miért csak eddig jutottunk el a lehetsé-
ges kémiai szerkezetek terének a feltérképe-
zésében?

Ennek a ldtszélagos ellentmonddsnak a
felolddsdra tettek kisérletet a Chemical So-
ciety Reviewsban megjelent cikk szerzdi. El6-
szor azt vizsgdltdk, hogy a szintetikus ve-
gyészek korében nagyra értékelt kémiai in-
tuicié mennyire lehet megbizhaté egydltaldn.
A kognitiv pszicholégia szerint a megbizhatd,
a tudomadnyos kutatdsban is hasznosithaté
intuicid létrejottéhez egyszerre kell két felté-
telnek teljestilnie. Egyrészt, a tapasztalat-
szerzésnek meglehet§sen rendezett kornye-
zetben kell térténnie, hogy a szabdlyszertiség
felismerhetd legyen. Mdsrészt, sziikség van
arra, hogy gyors és egyértelmii visszajelzést
kapjunk a tapasztalatszerzés sordn, ami ta-
nuldsi folyamatot és gyakorlatot jelent. Ezen
kisérletek eredményei végiil a kutaték tuda-
tdban sémdkat, reprezentdcidkat hoznak létre,
s egy Uj jelenségkor megértéséhez és megol-
ddsdhoz a kutaték — nem tudatos médon —
vagy egy mdr létez§ reprezentdci6t probdl-
nak, vagy egy létez§ reprezentdcié médosi-
tdsdt kisérelik meg alkalmazni.

A cikk szerz6i ezért elvégezték az elmult
240 év szerves kémiai eredményeinek statisz-
tikai elemzését. Az adatok egyértelmiien mu-
tatjdk, hogy a kisérleti koériilmények sziik
paramétertérben mozognak. Ez azt jelenti,
hogy a reakciék hdmérséklete, a reakcidk-
ban alkalmazott nyomds, a felhaszndlt oldé-
szerek tipusa és a reakciéid6k nagyon sziik
intervallumban helyezkednek el. Ez a trend
részben vdrhatd is volt, mivel a kisérleti ko-
riilmények megvdlasztdsdban a minket ko-
riilvev§ kérnyezet fizikai sajdtossdga, vala-
mint az ember életritmusa meghatdrozé. Nem
is az a meglepd az adatok titkrében, hogy az
ember még a kémiai kisérletek esetén is
nagymértékben idomul az 6t koriilvevs kor-
nyezethez, hanem hogy milyen jelentds mér-
tékben. Ez azonban esetiinkben igenis el§-
nyos, mert egyértelmi hozadéka, hogy meg-
vannak a hasznos intuiciés készség kialaku-
lasdnak feltételei. Ugyanis a kémiai kisérle-
teknél tapasztalt sziik paramétertér rende-
zett kornyezetet biztosit, ahol a kémiai reak-
tivitdsok szabdlyszertisége felismerhetd. Mds-

részt a viszonylag rovid reakciéid6k miatt a
kutatdk gyors visszajelzést kapnak egy adott
anyag kémiai viselkedésérdl, ami elGsegiti a
kémiai sajdtossdgok és viselkedések elsajdti-
tasdt, felismerését.

A sziik paramétertér, bar kétségkiviil hasz-
nos, mégiscsak csokkenti az elérhet§ kémiai
tér és ezzel a kémiai tuddstér nagysdgat, amit
a szerz8k szerint tovébbi korldtozd tényez8k
is befolydsolnak. Ilyenek a tudomdnyos meg-
ismerés bevdlt, rutinszerf médszerei és esz-
kozei, mésrészt a kordbban megszerzett egyé-
ni tudds, amely neheziti a kitekintést. J6lle-
het a szakértdi tudds elengedhetetlen kelléke
a tudomadnyos fejl§désnek, sokszor mégis
gondolkoddsi horgonyt, béklyét jelent. To-
védbbi probléma a tudomdnyfinanszirozds je-
lenlegi tdmogatdsi mddja: dm ebben az eset-
ben nemcsak forrdshidnyrdl van sz6. Hanem
arrdl is, hogy a jelenlegi finanszirozdsi mo-
dell a kockdzatkertild, célzott szintetikus ké-
miai programokat helyezi elGtérbe: ez pedig
azt jelenti, hogy a tudomdny fejlédésében
meghatdrozé szereppel bird, felfedezd jelle-
g, akdr nagy ugrdsokat is lehet§vé tev§ prog-
ramokat dltaldban nem részesiti elnyben.
Ki kell emelni, hogy ez nem csupdn a kémia
specifikus jellemzdje: hasonlé korldtozé té-
nyezGket ismertek fel a kozelmultban a bio-
légia teriiletén is. A Chemical Society Reviews
cikke nemcsak tobb szempontbdl nytjt rész-
letes elemzést a kémia tertiletén, hanem fon-
tos el8relépés azért is, mert a kognitiv pszi-
choldgia eredményei alapjdn sikeriilt megér-
teni az 1] felfedezések ttjdban 4ll6 korldtok
természetét, kiilonosen hangsulyozva, hogy
mekkora korldtot jelenthet maga az emberi
gondolkodds.

A szerz6k biznak abban, hogy a sziiksé-
ges és elkertilhetetlen korldtok ismerete, kia-
lakuldsuk és mikodésiik megértése hozzdjd-
rulhat, hogy kénnyebben tudjuk &tlépni Sket,
utat nyitva ezzel az tjabb felfedezésekhez.
Meggy6z3désiik ugyanakkor, hogy a kogni-
tiv pszicholégia mdédszereinek tovdbbi alkal-
mazdsa még részletesebb képet ad majd a
természettudomdnyos gondolkodds termé-
szetérél, s e torvényszeriiségek akdr a ter-
mészettudomanyos képzésbe is beépiilhet-
nek.

Keserii Gyorgy Miklés-So6s Tibor

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Nanoszerkezetek
meghatdrozdsanak 0j hazai
lehetdségei a CREDO kisszogi
rontgenszorasos
nagyberendezéssel

Bevezetés

A hétkoznapi élet szinte minden teriiletén (hiraddstechnika, op-
tika, élelmiszer és egészségiigy) taldlkozunk a miniatiirizdlds ter-
mékeivel: a nanorendszerekkel és nanorészecskékkel. A termé-
szettudomdnyos kutatdsokban is a kis méretekhez kothetd tulaj-
donsdgok megismerése jdtszik kozponti szerepet. A nanoré-
szecskék mérete — legaldbb két dimenzidban — az 1és 100 nm ko-
z0Otti tartomdnyba esik. A nanorendszerek ezzel ellentétben osz-
szetett, nagyobb kiterjedésd anyagok, amelyek belsejében nano-
méteres kiterjedést szerkezeti jellegzetességek (periédusok, in-
homogenitdsok) jelennek meg. Példdul pérusos hordozdk, az ak-
tiv szemcsékbdl dll6 katalizdtorok egy része, talajalkoté agyagds-
vanyok vagy optikai elemként is haszndlt rétegrendszerek (tiik-
rok) tartoznak ide. A nanorészecskék és nanorendszerek uj tipu-
sait kidolgozé és fejlesztd, dgynevezett nanotechnolégidk e rend-
szerek szerkezeti és morfoldgiai lefrdsdnak széles eszkoztdrdt
haszndljdk. A nanotartomdnyban a méret- és morfolégiai (alak-
tani) meghatdrozds leggyakoribb eszkdze az elektronmikroszkdp,
amellyel a részecskék és alkotdk vetiileti feliiletének képét nyer-
jiik. A felvételek készitésekor dltaldban a nanorészecskék szusz-
penzidjit kell egy dtldtszé hdrtydra szdritani. Gyakori eset azon-
ban, hogy a részecskék kiszdradva egymdshoz tapadnak, igy té-
ves informdciéhoz jutunk. Ezenfeliil az elektronmikroszkdp su-
gara is kdrosithatja a mintdt. A ldgy, szerkezeti alkotéként vizet
vagy mads olddszert tartalmazé mintdk tanulmdnyozdsa csak k-
lonleges médszerekkel (krio- vagy fagyasztvatoréses eljardsok
kozbeiktatdsdval) torténhet. Emellett a képfeldolgozds statiszti-
kai relevancidja mindig megkérddjelezhetd, ugyanis a megfigye-
16 szubjektiv megitélését tartalmazza.

A nanorendszerek méret- és szerkezetmeghatdrozdsdnak in-
direkt, szérdson alapulé médszerei az egyedi és képi megjeleni-
tésekkel szemben statisztikailag megbizhatéak, ugyanis az atvi-
ldgitott minta egészérdl adnak informéciét. Ugyanakkor ahhoz,
hogy a szdrdsi intenzitdsbdl az alkoték képi mddszerekkel ossze-
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vethet§ dimenzi6it kinyerhessiik, komplikdlt transzformdcidkra
van sziikség, melyek nagy komplexitdsi anyagi rendszerek ese-
tében nem alkalmazhatdak.

A felhaszndlt részecske- (elektron, neutron) vagy fénynyaldb
(Iézerfény, rontgensugdr) a részecskékkel vagy a nanorendszer
egészével vald kolcsonhatds sordn irdnyt vdltoztat (szérdédik). Ha
mérjiik a szért nyaldb intenzitdsét az eltérillés szogének fiiggvé-
nyében, akkor az intenzitds és a részecskeméret kozotti dssze-
fuggések felhaszndldsdval a nanorészecskék mérete és méretel-
oszldsa hatdrozhaté meg. A ldthat6 fény hullimhosszédnak tarto-
mdnydba es§ (1ézer) fény erre alkalmas, de a méreteloszldson
feliil egyéb finomszerkezeti informdciét, a hullimhossz relative
nagy értéke miatt, nem nyerhetiink. Tovdbbi probléma, hogy a
fényszords tomény, kondenzdlt rendszerek esetében kivitelezhe-
tetlen. Nagy dthatoléképességii rontgenfény vagy neutronok al-
kalmazdsa tovabbi lehet&ségeket biztosit [1]. Rontgensugarat vagy
neutronnyaldbot alkalmazva a megfigyelt rontgen- vagy neut-
ronszords jellemz@en kisszogd szords, azaz a nyaldb a kis szogek
tartomdnydban (<10°) szérddik [2,3]. A kisszogl szérds a nano-
részecskék és a nanorendszerek jellemzgje, a nanométeres hosz-
szusdgu karakterisztikus tdvolsagok — specidlis esetekben perid-
dusok — kovetkezménye. Kvalitativ magyardzatul a Bragg-egyen-
let szolgdl (2d sin @ = nA, ahol A az alkalmazott sugdrzds hul-
ldmhossza, d a parhuzamos, egyedi sz6ré-objektumokbdl 4116,
szomszédos (kristdly-)sikok tdvolsdga, @ a bees§ sugdrnyaldbnak
ezekkel bezdrt szoge, n egész szdm). Nagyobb periédustdvolsdgok
konstruktiv interferencidja kisebb szérdsi szognél kovetkezik be.
Nanorészecskék esetében a szordsi intenzitds a szérdsi szog fligg-
vényében dltaldban monoton lecsengd gorbét mutat, amelybdl a
méreten, méreteloszldson kiviil a részecske belsé szerkezetére vo-
natkoz6 egyéb informdcidkat is nyerhetiink.

A rontgennyaldb szérdddsa az elektronokon kovetkezik be,
ezért az mind a kisszog(i, mind a nagyszog( tartomanyban azo-
nos fizikai elvre épiil. A kis- és nagyszogi szords, illetve specid-
lis esetekben diffrakcié (specidlis teriiletei a pordiffrakcid, egy-
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kristdly-diffrakcié) megkiilonboztetése a kivitelezési technikdk,
az eltérd gyakorlati megolddsok alapjén vélt indokolttd. Magyar-
orszédgon a kisszogi rontgenszérdsos vizsgélatok széleskoriien
nem terjedtek el. Ugyan megvan a lehet§sége annak, hogy egy
elterjedten haszndlt pordiffrakcids berendezést a kis szogek tar-
tomdnydban is haszndljuk [4]. A megfelel§ jel/zaj viszony elérése
érdekében azonban az ilyen berendezéseknél a mintdra irdnyuld
nyaldb keresztmetszete vékony, de hosszud vonal, ami az idedlis,
kicsiny méretd, pontszert nyaldbbal mérhet szdrdsi gorbéhez
képes torzitott formdt (dn. ,elkent” gorbét) eredményez. Ezt egy
utdlagos, matematikailag rosszul kondiciondlt transzfomdciéval
lehet/kell korrigdlni.

A szinkrotronok és nagy intenzitdsd laboratériumi sugdrfor-
rdsok (forgéanddos vagy mikrofékuszos rontgengenerdtorok) el-
terjedése, valamint a detektorok fejlesztett tipusainak megjele-
nése a kisszogl szordsi technikdt elgtérbe hozta. Ehhez jérult
hozzd a nanorendszerekhez kapcsolhaté mérési igény 6ridsi no-
vekedése. Az MTA Természettudomdnyi Kutatékozpont Bioldgi-
ai Nanokémia Kutatécsoportjaban folyé munkdk arra inspirdltak
benniinket, hogy egy dj, a tudomdny mai szinvonaldt képvisel§
(»state of art”) laboratériumi nagyberendezést tervezziink és
épitsiink fel, amellyel a nanorészecskék és nanorendszerek kii-
lonboz4 tipusain feliil makromolekulds bioldgiai rendszerek, po-
limerek kisszogd (és nagyszogli) szordsos vizsgélatdt tudjuk el-
végezni. A berendezést CREDO-nak (Creative Research Equip-
ment for DiffractiOn) neveztiik el [5]. A kdvetkezSkben a beren-
dezés tervezésének elveit, a késziilék rovid lefrdsat és alkalmazd-
sdnak lehetgségeit kivdnjuk kozreadni.

A kisszogii rontgenszoras alapjai

Az idedlisan keskeny és kor keresztmetszetd rontgennyaldb nagy
része a megfelelGen vélasztott vastagsdgu mintdn irdnydt meg-
tartva dthalad, mds része pedig szdérédik. Az 1. dbran ldthatjuk
a kiilonboz§ szordsi és diffrakcids technikdknak megfelel§ szog-
tartomdnyokat.

NagyszogU diffrakcio

Kisszogl szoras
20 <~10°

Sugarforras Résrendszer] Minta Nyalabfogo

Beesd, athaladt sugarnyalab

1. abra. A szért rontgennyalab felosztasa a kis- és nagyszogi
tartomanyokra, amelyekre eltéré6 méréstechnikai megoldasok
sziilettek

A rontgenszords dltaldnos elmélete Lauétdl szdrmazik. Az el-
mélet alapjdn a szort nyaldb — elektromdgneses hullim — ampli-
tdddja a szdérécentrumok, azaz az elektronok relativ tdvolsdgai-
nak fiiggvénye. A szdrdsi amplitidérdl elméleti tton beldthatd,
hogy az elektronstrtség-fiiggvény Fourier-transzformaltjdval azo-
nos. Ennek abszolttérték-négyzete (dltaldban komplex mennyi-
ségrdl van ugyanis sz6) a szordsi intenzitds. A térben vdltozé
elektronstirtiség-figgvény a sz6ré anyag térformdjit rajzolja ki,
jellemzi. A minta elektronstriiség-fiiggvényének meghatdrozdsa
egyenl§ a szerkezet meghatdrozdsdval. Ez a szdrési kisérlet célja.
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Az elméletbdl kovetkezik, ha egy relativ tdvolsdg gyakori — pél-
ddul kristdlyszer( periodikus ismétl§dés van a mintdban —, ak-
kor az interferencia-viszonyokat befolydsolé bizonyos szogeknél
az intenzitds kimagasléan nagy értéket mutat, azaz a jol ismert
Bragg-egyenletnek megfelelGen éles reflexidkat mérhetiink. A pe-
riodikus rdcsszerkezet az atomi-molekuldris méretskdldn gya-
kori, mig a nagyobb molekulahalmazok, atomcsoportok térbeli
elhelyezkedése dltaldban nem rédcsszerd, tehdt a kisszogi tarto-
ményban dltaldban szérdsi képpel és nem diffrakcids képpel ta-
ldlkozunk. A szdrdsi geometria bemutatdsdt szolgdlja a 2. dbra.
A mintdra irdnyuld nyaldbot, annak irdnyat illusztrdlja a 60 vek-

Nagy szégben
iranyanak vektora

Szorasi vektor
d=0Q,-

A beesé és egyben az athaladd nyalab
iranyanak vektora, Q,

Minta

Sugarforras

Beesd sugar

Detektor

2. abra. A szorasi geometria vazlata, a szorasi vektor értelmezése.
Mivel 50 és Q vektorok hossza 27/, az altaluk bezart 20 szar-
sz0gli egyenl6 szaru haromszogre vonatkozé ismeretek alapjan
g = |ql = 4xsin 6/A. Az abra aljan bemutatunk egy kisszég(i
mérési elrendezést, amely Iényegében az értelmezé abra
kinagyitott esete

tor. A sz6rds rugalmas, nem jdr energiacserével, tehdt a szért
nyaldbot ugyanolyan hossz irényvektorral, Q-val vessziik fi-
gyelembe. A szérds adott, 20-val jellemzett szogéhez tartozo ese-
tét a vektorok kiilonbsége mutatja, amelyet szérdsi vektornak hi-
vunk: §= G - Q. A tin. hullimszdmvektor hosszat 27/A-nak vé-
lasztjuk, amellyel a kiilonboz6 hullimhosszusdgu nyaldbokkal
végzett kisérleteket egységesitjiik. A szerkesztési dbra felnagyi-
tott véltozatdt testesiti meg a gyakorlati mérési elrendezés (te-
kintetbe kell venniink, hogy kis szogek esetében a ¢ szordsi vek-
tor nagyon jé kozelitéssel a rontgensugdrra merGlegesen dllitott
detektor sikjéba esik).

A minta sokféle lehet. Legyen példdul multiréteges szerkeze-
td, amelynek rétegei nagy kiterjedéstiek és parhuzamosan éllnak.
Ebben az esetben a mintdtdl kb. 20 cm tévolsdgban elhelyezett
detektoron fiiggdleges irdnyban, szabdlyos pontsorozatot mérhe-
tiink, amelyek a Bragg-cstcsoknak felelnek meg. Példdul az els§
pont tdvolsdga a detektor kozepétdl (ahol a szératlan, dgyneve-
zett primer nyaldb is dthaladna; megjegyezziik: ez a pont fe-
lel meg g = 0-nak) 2 cm. Ebbdl azonnal adédik g értéke, vala-
mint a Bragg-egyenlet alapjdn a minta periédusdnak értéke is
(g = 4m sin6/0,154 47~ tan(2/2 - 20)/0,154 ahol A = 0,154 nm)
és ennek megfelelden d = 27r/q = 1,54 nm). A vazolt eset felel
meg a kisszogii egykristdly-diffrakciénak. Ha gondolatban a
multiréteget dsszetorjiik, akkor annak részei a térben — amely-
nek sikjai ugyanolyan szogben dlltak, mint az el6z8 esetben - a
detektoron diffrakcids pontok helyett diffrakcids gytirtt adnak.
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A pordiffrakcié analégidjdra ez felel meg a kisszogi diffrakcié-
nak. Abban az esetben, ha a minta finom szemcséi nem tartal-
maznak periédusokat, akkor diffrakcids gytirtiket nem nyertink,
de a szordsi kép tovdbbra is kozéppontosan szimmetrikus ma-
rad, ami a kisszog( szérds gyakori esetét példdzza.

A berendezés tervezésének koncepcidi és f6bb egységei

A kisszog( sz6rds laboratériumi mérését vildgszerte erre a célra
kialakitott kisszg(i berendezésekben — szokdsos elnevezéssel un.
kisszogl kamerdkban — oldjék meg, amelyeknek egyik elterjedt
tipusa a ,,Kratky-féle kompakt kamera”; ez kialakit6jérdl, prof.
Otto Kratkyrdl kapta a nevét. Laboratériumunkban mi is ilyen
berendezést — pontosabban annak sajét magunk dltal tovébbfej-
lesztett valtozatdt — haszndltunk. Egyedi megolddsokkal a kis-
sz0gU szordst és a pordiffrakcidt is megmérhetjikk egyazon min-
tdrdl egyazon berendezésben [4]. A hdzi berendezés haszndlata
sordn, valamint tobb szinkrotron-dllomdson telepitett kisszogt
mérdhelyeken szerzett tapasztalatok alapjdn olyan méréberen-
dezést kivantunk létrehozni, amely a lehet§ legszélesebb szordsi
szogtartomdnyban képes az adatok gytjtésére. Nagy hangstilyt
fektettiink arra, hogy — a legtobb esetben gyengén sz6ré — bio-
légiai eredetd mintdkat is tudjunk tanulmdnyozni. Ennek meg-
felelGen az elérhetd legjobb jel/zaj viszonyt nydjté kétdimenzids,
helyfelolddsos detektort szereztiik be, amellyel anizotrop szérdsi
képet tudunk rogziteni. Az egyik irdnyban kiterjedt méretd (vo-
nalszer() rontgensugdrzds okozta elkenddés elkeriiléséért pont-
fokuszu nyaldbot ad6 rontgenforrdst szereztiink be. A kis- és a
nagyszogi szérdsi tartomdny dtfedése és minél kisebb szérdsi
szogek elérése érdekében a berendezés £ egységeit — a rontgen-
forrdst, a mintatarté kamrdt, valamint a detektort — k6zos opti-
kai tengelyre terveztiik. A mérés koriilményeinek a lehet legna-
gyobb varidldsi lehet§séget adva a minta elhelyezését vikuum-
ban és atmoszférikus koriilményekre is megoldottuk. A minta-
tarték vdltozatosak: szildrd anyagok és folyadékok egyardnt mér-
hetk, valamint egyszerre tobb minta is elhelyezhetd. A minta-
tér termosztdlhatd, a minta médgneses térbe helyezhet§ és in situ
nyirdsi igénybevétel is alkalmazhatd.

A berendezés £8 egységei egy 6095 mm hosszusdgu X95 profild
optikai tengelyen vannak elhelyezve, amellyel az egységek relativ
tdvolsdgdnak gyors véltoztatdsit tudjuk elérni. A parhuzamos és
monokromatikus rontgennyaldbot egy 30 W teljesitmény Cu-
an6du rontgencsd biztositja (GeniX*™ Cu ULD, Xenocs SA, Sasse-
nage, France), amely FOX* parabolikus multiréteg( rontgenop-
tikdval van integrdlva. A forrdsbdl kijuté nyaldb a kollimdcids
rendszerbe jut, amely vdltoztathatd hosszban osszekotott, 3 db
egységet tartalmazd, varidlhatd lyukrendszerbdl (tin. pinhole-bdl)
dll. A berendezés egyik leglényegesebb eleme és egyben mindsé-
gi mutatdja a kétdimenziés, CMOS hibrid pixel detektor (Pilatus
300K, Dectris Ltd, Switzerland). A detektor érzékeny feliilete
83,8x106,5 mm?* A detektor gyakorlatilag zajmentes, linedris ka-
rakterisztikdju és magas (20 bit) dinamikai tartomdnnyal ren-
delkezik, pixeljeinek ,dthalldsa” zérus. A mintatartdk kiilonbozd
formdja a 21x29%29 cm’ bels6 méret mintatarté kamrdban he-
lyezhet8k el. A mintatartd horizontdlis (35 mm) és vertikdlis
(75 mm) irdnyban is léptetGmotorral mozgathatd, igy a szérdsa
— az 4tvildgit6 nyaldb méretének megfeleld felolddsban - a nya-
14b terjedési irdnydra merGleges sikban feltérképezhetd. A kamra
ablakai a sziikséges hozzdvezetéseket (elektromos, hiitg és ftits
folyadékkdbelek) biztositjdk. A mintdk tébb mintahelyes blokk-
ban helyezhet8k el. Az effektiv, 4tvildgitott mintatérfogat <1 pL,
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de a poziciondlds miatt gyakorlatban ennél dltaldban kicsit na-
gyobb térfogatd mintdkra van sziikség. Adott esetben, ha a min-
ta mérésére atmoszférikus korilmények kozott kell, hogy sorra
keriiljon, a minta vdkuumkamrdja eltdvolithatd, és a minta utdn
kovetkezd vakuumcsovet vakuumfélidval fedjiik le. A berendezés
fényképét a 3. dbrdan mutatjuk be.

A berendezés szoftvere és adatgyiijt6 rendszere

A berendezés mérésvezérld, adatgytjts és -feldolgozé szoftver-
rendszere (SAXSCtrl) Python nyelven, Linux operacids rendszer
ald irédott. Ez a felhaszndlébardtsdg igényével irt grafikus felii-
let a berendezés minden egységének bedllitdsét, helyzetének min-
denkori kontrolljdt biztositja. A detektdlt sz6rdsi képet a detek-
tor sajét camserver szoftvere irja a Nemzetkozi Krisztallogréfiai

3. abra. A CREDO berendezés fényképe

Uni6 (International Union of Crystallography, IUCr) éltal hivata-
losan elfogadott CBF (Crystallographic Binary Format) file-for-
mdtumba. A sziikséges kalibrdcidkat, korrekcidkat, transzforma-
ciékat a méréprogram a szérdsi kép rogzitését kovetGen egy
standard algoritmus szerint azonnal elvégzi. Az intenzitdsadatok
un. abszolut egységekre (abszolut szérdsi hatdskeresztmetszet,
1/(cmxsterad)) keriilnek 4tszdmitdsra egy 1 mm vastagsdgu
amorf szén — mint dsszehasonlité referenciaminta — szérdsdnak
mérése alapjdn. Az abszcissza tengely kalibrécidja (azaz a detek-
tor pixeljeinek a szdrdsi véltozéra torténd dtszdmitdsa) egy defi-
nidlt periédust minta (eziist-behendt) mérése dltal torténik. A
teljes mértékben korrigdlt kétdimenzids képeket NPZ file-formé-
tumban, illetve szabvdnyos NeXusS file-ként is eltdroljuk.

Reprezentativ eredmények

Eziist-behendt porminta

A kovetkez6kben a CREDO késziilékkel mért néhdny reprezenta-
tiv mérési eredményiinket mutatjuk be. Az eziist-behendt (az
ezlist 22 szénatomszdmu zsirsavval, a behénsavval alkotott séja)
vildgszerte sok kisszogi berendezésnél szolgdl kalibréciés anyag-
ként, mi is ezt haszndljuk. Szérdsa j6l példdzza az elméleti beve-
zet@ben leirtakat, azaz osszetett, benne a kisszogi szérds és dif-
frakcid, valamint a nagyszogd diffrakci is elgfordul (4. dbra).
A felvételek hdrom minta-detektor tdvolsdgnal (1578,3, 454,6,
72,6 mm) késziiltek, amelyek rendre az dn. ultrakisszogd, kis-
sz0gl és nagyszogl szordsi tartomdnyoknak felelnek meg. Az igy
nyert részgorbék osszeillesztése dltal a szérdsos/diffrakcids
mérések gyakorlatdban szokatlanul széles tdvolsdgtartomdnyt
(Qumin ~ 0,019, qayx ~ 29,87 I/nm) tudunk elérni, amely a Bragg-
reprezentdcié alapjdn jellemezve 320,2-0,21 nm periédustdvol-
sdg-tartomdnynak felel meg. Az intenzitds tobb mint 8 nagysdg-
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4. abra. Az eziist-behenat (Ag-beh) poranak szérasa és diffrakciéja a CREDO berendezés teljes szorasi tartomanyanak felhasznalasaval.
A kisszogli szoras és diffrakcio, valamint a pordiffrakcio jelenségei egyiittesen megfigyelheték. A bal oldali kép mutatja a kétdimenziés
szorasi és diffrakcios képet, amit kissz6gli szorasi tartomany felvételére szolgalé szokasos geometriai elrendezés esetén a detektoron

kozvetleniil megfigyelhetiink. A jobb oldali abran a detektor sugariranyu intenzitas-lefutasa, a szérasi/diffrakcios gorbe lathato

rendet véltozik. Az eziist-behendt szérdsa példdja a hierarchikus
felépitési kolloidrendszerek szérdsdnak, amelyben a kisszogi
sz6rds és diffrakcid dtlapolédik az atomi felépitést struktiirdbdl
eredd nagyszog diffrakciéval. Az dtfedés jellege, mértéke az ak-
tudlis minta sajdtsdgaitdl fiigg. Kozelebbrdl szemiigyre véve a
szOrdsi gorbéjét, azt latjuk, hogy az eziist-behendt nm-es dimen-
zi6ju rétegszerkezetébdl ered§ Bragg-reflexidk egy folytonosan
csokkend ,,alapvonalon” iilnek. Ez az ,,alapvonal” a polidiszperz
Ag-behendt krisztallitok kisszogl szérdsa, demonstrdlva a kis-
sz0g szérds és diffrakcié egytittes el6forduldsdt. A kisszogi gor-
be kezdeti tartomdnydnak ismerete a krisztallitok méreteloszld-
sdnak meghatdrozdsdt biztositja. Ilyen esetekben van sziikség az
un. ultrakisszogli szérds (ultra small angle X-ray scattering,
USAXS) mérésére. A CREDO berendezés optikai és kollimdciés
rendszere laboratériumi berendezésnél szokatlan ultrakisszogi
tartomdny, a kb. < 0,06 I/nm tartomdnyba es§ szérds mérését
is lehet§vé teszi. A kisszogd tartomdny hozzédvetSlegesen a q = 10
I/nm szérdsvéltozé értékéig tart, ezalatt a periodikus Bragg-ref-
lexidk tiz (1) rendje figyelhet§ meg. A q > 10 I/nm szérédsvaltozo-
tartomdnyban tovébbi Bragg-csicsok jelennek meg, amelyek az
ezlist-behendt sé atomi szerkezetének kovetkezményei.

Szilika-nanorészecskék szuszpenzidja
A gomb alakd szilikarészecskék a nanotechnoldgia tipikus és jol
ismert anyagai, amelyek széles kord felhaszndldst nyertek, és

mdr az élelmiszerekben, gydgyszerkészitményekben is megjelen-
tek. Rogzitett koriilmények mellett elGéllitott formdik sok méré-
si mddszer szdmdra méret-standardként is szolgédlnak [6]. Az 5.
dbran szemiigyre vehetjiik a szabdlyos gombszert alakzatok ti-
pikus kisszogii szordsdt. A mintdk méreteloszldsa sztk, ezért a
sz6rdsi gorbéken a monoton lecsengd gorbén tobb lokdlis maxi-
mum figyelhet§ meg, amelyek a gomb alakud objektumok szérd-
sdnak jellegzetességei.

Sztérikusan stabilizdlt vezikuldk

A sztérikusan stabilizdlt vezikuldk polimer héjat tartalmazé uni-
lamellds liposzémdk, amelyek hatéanyag szdllitdsdra alkalmas
nanohordozdként orvosi felhasznéldst nyertek [7]. E rendszerek
kisszogl rontgenszordssal valé mérése — kiilonosen a felhasznd-
ldsnak megfelel§ koncentrdciéban és kozegben — nagy kihivést
jelent. Hagyomdnyos laboratériumi kisszog(i rontgenberendezés-
ben mérésiik nem oldhaté meg. A CREDO berendezés dltal nyert
szorasi gorbét az 6. dbran mutatjuk be. A bemutatott szérdsi
gorbe a polimer ldnccal dekordlt lipid kettdsréteg radidlis irdnyu
elektronstrtiségének a meghatdrozdsét teszi lehet6vé, amellyel a
sztérikus stabilizdlds szerkezeti részletei tdrhatdk fel. A bemuta-
tott eset vezikulds rendszerek és ezen tul a sejtmembrdn-kutatds
kisszogii rontgenszérdshoz kothet lehetGségeit villantja fel, egy-
ben a CREDO berendezés tn. ldgy anyagok, polimer rendszerek
tanulmdnyozdsdban rejlg lehet§ségeit mutatja.

5. abra. A szilikarészecskék etanolos fazisban készitett szuszpenziéjanak kisszogli szérasa. Az abran Hartlen és munkatarsainak

modszere alapjan, két méretosztalyban szintetizalt részecskék szorasat mutatjuk be. Vegyiik észre, hogy a nagyobb méretii részecskék
szorasgorbéje hasonlé alakot mutat, mint a kisebb méretiié, de a kisebb szérasi valtozék tartomanyaba van eltolédva. Egy masik fajta
szilika (Klebosol) toményebb szuszpenzidjaban az aggregatumok kimutatasara, az ultrakisszégi tartomany mérése valt sziikségessé,

ciojat) mutatja

J1s ONEREGR N 00 [T — ©257,9nm
’ - » 34,6 nm
e 4 102 104 e =100 nmf
-1,0 B -~
~-0,5 i 10 s 10°F
< 0 £
E 0,0 10° 8 402}
o5l 10-1 g ol
W
1,0 102
‘ 100
1,5 g 10-3
R . . 10
-1,0 -0,5-0,0 0,5 1,0 10-1 100

g, (nm-7)

310 MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



6. abra. A hidratalt, sztérikusan
stabilizalt vezikula 1 témegszaza-
lékos rendszerének kisszogu
szorasa. A szorasi intenzitas

a gombhéj-rendszer formafaktora-
nak négyzete. Utébbi a polimer
lanccal dekoralt, gombhéj formaju
lipid kettésréteg radialis iranyu
elektronsiiriiségének Fourier-

: transzformaltja. Az abran bemu-
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Oldatfdzisu fehérjék

A BSA (bovine serum albumine) mérése kapcsédn a fehérjék ol-
datfdzisd mérésének lehet§ségét demonstrdljuk. A fehérjék nagy
része — kiilénosen a membrédnfehérjék — nem kristdlyosithatd,
ezért a fehérjekrisztallografia atomi pontossdga helyett az ennél
kisebb felolddsu kisszogl szérdstechnika adta lehet§ségeket kell
kihaszndlni. Az tn. durvaszemcsés modellezés keretein beliil le-
hetdség van a fehérjék kisszogii szérdsgorbéjének értelmezésére,
a szdrdsgorbe illesztése alapjdn az oldatbeli dtlagos fehérjealak
meghatdrozdsdra. A fehérjék kisszogt szérdsgorbéje alapjdn a fe-
hérjék dtlagos méretének jellemzését az un. girdciés (forgdsi ekvi-
valens) sugdrral adjék meg, amely tetszGleges alakra meghatd-
rozhatd. A szérdsgorbe egészének figyelembevételével az elbb
emlitett durvaszemcsés modellel a fehérje alakjdt gombokbdl —
mint fiktiv szerkezeti egységekbdl — rakjdk ki. A modellezés fi-
nomsdgét ezen gombegységek mérete jellemzi. A 7. dbrdn ldt-
hatjuk, hogy a BSA minta szdrdsa gyenge, ezért kiilonosen fontos
a feloldds novelése érdekében, hogy a nagyobb szérdsi véltozd tar-
tomdnyéban is tolerdlhaté mértéki hibdval torténjen a mérés. A
CREDO berendezés detektordnak érzékenysége, nulla zaja ezt a
feltételt biztositja, de a rendelkezésre dll6 sugdrforrds intenzitdsa
nem vezet ésszer( id6korldtokon beliili kisebb mérési hibdhoz.
Ilyen esetekben médr szinkrotron-forrdshoz kell fordulnunk.

Osszefoglalds

A CREDO laboratériumi nagyberendezés széles mérettarto-
mdnyban biztositja a kiilonboz8 anyagi rendszerek — ezek kozott
is kiemelked§ mddon a nanorendszerek — szerkezetvizsgdlatdt. A
bemutatott példdkon kiviil szdmos, a gyakorlati élet szdmédra fon-
tos anyag jellemzésében szolgdlhat hasznos informdciékkal. El-
s6ként emlithetjiik a kiilonboz8 gydgyszer- és kozmetikai készit-
mények vizsgdlatdt. Ki kell emelniink azt a tényt, hogy a beren-
dezés dltal szolgdltatott adatok mindsége megkozeliti a szinkrot-
ronok mér@éllomdsaindl nyerhet6t. Ennek kovetkeztében olyan,

100 tatott részlet a kettésréteg belsé
g (nm-1) szerkezetével van kapcsolatban

kis koncentrécidja vizes oldatok és dltaldban gyengén szoré rend-
szerek is mérhet8k, amelyek mérés laboratériumi berendezések-
ben kordbban kivitelezhetetlen volt. A CREDO berendezés az
MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont és az MTA Energia Kutatd-
kozpont éltal kozosen tizemeltetett, Budapesti Neutron Centrum
kisszogl neutronszérdsi berendezéseivel (,, Yellow Submarine” és
FSANS) stratégiai jelent§ség kutatdsi infrastruktura-hdlézatot
(SKI) képez, a HUNSAS-t (Magyar Kisszogl Szérdsi Mddszerek
Haldzata). Ennek keretében a mér@eszkozokhoz kiilsg felhasznd-
16k is hozzéférhetnek a http://credo.ttk.mta.hu weboldalon leir-
taknak megfelelGen. [ )

Koszonetnyilvanitds. A berendezés az MTA Természettudomdnyi Kutatékoz-
pontja, valamint a Richter Gedeon Vegyészeti Gydr Nyrt. egyiittmiikodésével valo-
sult meg, A szerz6k eztiton is kiszonetet mondanak kiilonosen Dr. Demeter Addm-
nak, Dr. Szombathelyi Zsoltnak és Dr. Thaler Gyorgynek. A projektet ezenkiviil a
Nemzeti Innovdcids Hivatal dltal kezelt CNK 81052-es szému OTKA-pélydzata, vala-
mint a 1.1.2-07/1-2008-0002 szdmui Kézép-magyarorszégi Operativ Program (KMOP)
palydzat tdmogatta. A szerz8k kiilon koszonik Pdlmai Marcellnek a SiO, részecskék
elddllitasdt; Gert Roebbennek (Institute of Reference Materials and Measurements,
Joint Research Centre of the European Commission, Geel, Belgium) a Klebosol min-
tdért, Laufer Ferencnek (FeriTex Kft.) a finommechanikai munkdaért és tervezésért,
Dr. Jan Ilavskynak (Advanced Photon Source, Argonne, USA) a kalibrdlt iiveges szén-
mintdért; végiil, de nem utolsésorban pedig Dr. Ulla Vainionak, Dr. Giinter Goe-
rigknek, Dr. Armin Hoellnek, Dr. Michael Krumreynak és Dr. Christian Gollwitzer-
nek a DESY és BESSY szinkrotronok SAXS méréhelyein szerzett tapasztalatokért
mondanak koszonetet.
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Bruckner-termi elgadas

Bdlint Erika

M MTA-BME Szerves Kémiai Technoldgia Kutatécsoport

A mikrohulldmu technika alkalmazdsa
foszfororganikus szintézisekben

koérnyezetbarét (z6ld) kémia fontos-

sdga manapsdg egyre inkdbb elGtér-
be keriil. A zold kémia 12 alapelvével 6sz-
szefiiggésben, a mikrohulldimd (MW) be-
sugdrzdssal elGsegitett szerves kémiai szin-
tézisek és a katalitikus eljrdsok alkalma-
zdsa igen fontos teriilet.

Kutatémunkdm sordn a gyégyszer- és
novényvédGszer-ipar szempontjdbdl jelen-
tds, valamint a szintetikus szerves kémidt
gazdagité kornyezetbardt szintézismdd-
szerek kidolgozdsat tiiztiik ki célul. Négy
tipust foszforkémiai 4talakitdst (alkilezd
észteresitéseket, alkoholiziseket, foszfa-
Michael-addicidkat és Kabachnik-Fields-
reakcidkat) tanulményoztunk MW koriil-
mények kozott. Célunk az MW technika
adta lehet§ségek feltdrdsa, az oldészerek
és a katalizdtorok alkalmazdsanak elkerti-
1ése, valamint az optimadlis reakcidkoril-
mények meghatdrozdsa volt.

Els6ként gytrds, telitett és telitetlen
foszfinsavak (1) szildrd-folyadék fézisa al-
kilezg észteresitését vizsgdltuk MW-besu-
gdrzds hatdsdra (1. dbra) [1,2]. A reakcid-
kat old6szer nélkiil, esetenként fdzistransz-
fer (PT) katalizdtor jelenlétében valdsitot-
tuk meg, és j6 termeléssel jutottunk a ki-
vant foszfindtokhoz (2). Az eredmények
alapjan megallapitottuk, hogy MW koriil-
mények kozott gyorsabban és jobb terme-
léssel jatszddtak le a reakcidk a hagyomd-
nyos melegitéshez képest, tovdbbd megfi-
gyeltiik, hogy a normal reakcidképességii
alkil-halogenidekkel végzett észteresité-
sekben a PT katalizdtor és a MW egyiittes
alkalmazdsa el6nyds. Fokozott reakcidké-
pességi alkilez8szerekkel azonban énium-
s6 nélkdil is lejatszddik a reakcid.

A kovetkezd§ foszforkémiai dtalakitds
sordn dialkil-foszfitok (H-foszfondtok) (3)
alkoholizisét/dtészteresitését tanulmdnyoz-
tuk monohidroxi-alkoholokkal, glikolok-
kal, illetve amino-alkoholokkal MW koriil-

312

MW

100-120 °C, 1-1,5 6ra

CITEBA
P + 12RX KoCOs P
2N\ ' 5 4 [Kii 2N\
O/ OH oldoszer nélkiil O/ OR
2

1
O Me Me [j/Me
RX= Etl, "PrBr, ‘PrBr, "BuBr, BnBr

1. abra. Foszfinsavak alkilezé észteresitése
MW koriilmények kozott

mények kozott, katalizdtor alkalmazdsa
nélkiil (2. dbra) [3,4]. Azt taldltuk, hogy a
paraméterek (alkoholmennyiség, hdmér-
séklet, reakciéids) megfelel§ megvalasztd-
sdval az alkoholizis a kivdnt vegyes (4 vagy
5) vagy teljesen dtészterezett szdrmazék (5
vagy 7) el@dllitdsdra finomhangolhatd. To-
vabbd bizonyitottuk, hogy a vizsgalt reak-
cidk esetében az MW-f(ités hatékonyabb
volt a hagyomdnyos melegitéssel szemben.

Az addiciés reakcidk korében eredmé-
nyesen hajtottuk végre dialkil-foszfitok és
difenilfoszfin-oxid foszfa-Michael-addi-
ciéjdt maleinsav- (8), illetve acetilén-szdr-
mazékokra (9) MW koriilmények kozott

bazis, katalizdtor és — a legtdbb esetben — ol-
dészer hozzdaddsa nélkiil (3. dbra) [5-7].

Végiil Kabachnik—Fields- (foszfa-Man-
nich) reakcidkat tanulmdnyoztunk, me-
lyek sordn egy amin, egy aldehid vagy ke-
ton és egy dialkil-foszfit vagy szekunder
foszfin-oxid kondenzdcidjdban a-amino-
foszfondtok vagy o-aminofoszfin-oxidok
keletkeznek [8].

Hatékonyan valésitottuk meg 3-amino-
2H-pirdn-2-on-szdrmazékok (13) konden-
z4ciGjat paraformaldehiddel és kiilonféle
>P(0)H reagensekkel MW koriilmények
kozott katalizdtor és olddszer nélkiil (4. 4b-
ra) [9].

Vizes kozegben végzett Kabachnik-
Fields-reakcidkat is tanulmédnyoztunk a
benzil-amin, benzaldehid és trietil- vagy
dietil-foszfit modellreakcion keresztiil [10].

Az MW technika eredményesnek bizo-
nyult primer aminok dialkil-foszfitokkal,
alkil-fenil-H-foszfindtokkal, valamint sze-
kunder foszfin-oxidokkal végrehajtott két-

2. abra. Dialkil-foszfitok alkoholizise MW koériilmények kdzott

MW MW

100-125 °C , 150-175 °C ,
R20H R70_ P R2OH RO_°

- R'OH R'0” “H -R'OH R20° “H

R'O. 0O 4 5

"7 R2= Me, Et, Pr, "Bu, "Pent, "Oct, ‘Oct
N
R'0” 'H MW

3 120-140 °C
R'= Me, Et Y—(CHn—OH
Y= OH vagy NH,
n=2,3

Y—(CHp),—O_ O

A Y=(CHy=0,_O
R'0” “H Y=(CHp)—0" “H

6 7
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0 MW i ('F)l 0
zZ [ 120-175 °C 2
| ¥y + P - — N
z H oldo6szer nélkil
o) Z=MeO, EtO, Ph (e}
8 9
Y= N-Ph, N-Me, O
i
GOOR MW ROOC._ _H ROOC. _PZ,
N, 90-190 °C
| | * RN oldészer nélkiil | ¥
v Y IﬁZz Y II::ZZ
Z= MeO, EtO, BuO, BnO, Ph e} o)
10 11 12
R= Me, Et
Y= COOMe, Ph 3. abra. Foszfa-Michael-addiciok MW koriilmények k6zott

Me._O._0O 2 0 MW - Me._O._0O
Y = NH, 2" H oldészer nélkiil Y = NH—CH,—P{
13 Z=MeO, EtO, BuO, Ph 14 z
Y=H, C(O)Me, C(O)Ph
4. abra. 3-Amino-2H-piran-2-on-szarmazékok Kabachnik-Fields-reakcidja
0
1 MW n.z
B Z.° 100°Cc11506ra_ _  CHaTP~z
RNH; + 2 (HCHO), + 2 22 Y oldészer nélkiil “cH -z
2Pl
57

R="Pr, "Bu, °Hex, Bn, Ph, 4-MeOCgH,

V4 ’MeO EtO BuO BnO EtO BuO Ph Bn 4-MeCgHgy

Z2|MeO EtO BuO BnO Ph

Ph Ph Bn 4-MeCgH,

5. abra. Primer aminok kétszeres Kabachnik-Field-reakciéja

szeres Kabachnik-Fields-reakcidi sordn is
(5. dbra) [11,12].

Az igy elGdllitott bisz(foszfinoilmetil)-
aminokbdl (15) kétszeres deoxigénezést
kovetSen biszfoszfinokat (16) — mint érté-
kes kétfogu P-ligandokat — szintetizdltunk
(6. dabra) [12], melyek gy(rds platina-
komplexei (17) sztriol hidroformilezési re-
akcidjaban meglehetdsen jo konverziét, ma-

o MW
I 120 °C, 2,5 6ra
R_N/CHz‘Pzz PhSiHs, N,
"CH,—Pz,  oldészer nélkil
1
15

R="Pr, "Bu, ‘Hex, Bn, Ph 4-MeOCgH,4, 4-MeCgH,4

Z=Ph, Bn, 4-MeCgH,

gas szelektivitdst és a megszokottdl eltérd
regioszelektivitdst mutattak.

Végezetiil -, B- és y-aminosavak, illetve
észtereik (18) kétszeres Kabachnik—Fields
reakcidjat tanulmanyoztuk katalizdtor és
oldészer nélkiill MW koriilmények kozott
(7. 4bra), és rovid id§ alatt, j6 termeléssel
jutottunk kiilonféle bisz(foszfinoilmetil)-
aminosav-szarmazékokhoz (19) [13, 14].

.. 25°C, 1 éj
N/CHz-PZz Pt(PhCN)Cl, Ny
‘CH,~PZ, ArH
16

A vizsgdlt foszfororganikus reakcidk so-
rdn bizonyitottuk, hogy az irodalomban
leirt — sok esetben a kornyezetet terhel§ —
katalizdtorok és oldészerek MW koriilmé-

nyek kozott elhagyhatdk. A termikus ki-
sérletekkel dsszehasonlitva bizonyitdst nyert
az MW technika alkalmazdsdnak hasznos-
sdga, ugyanis igy a reakciok minden eset-
ben révidebb id§ alatt és hatékonyabban
jatszodtak le.

Koszonetnyilvdnitas. A szerz8 koszoni az idézett
cikkekben szerepld tdrsszerz8k kiozremiikodését és a
PD111895, valamint a K83118 sz. OTKA-tdmogatdst.
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6. abra. Bisz(foszfinoilmetil)aminok hasznositasa

MW 1]
LCOR zZ 0 100 °C, 1 6ra CH~PZ;
(HxC),, + 2 (HCHO), + 2 \ - — RO,C—(CH,),—N
\ z" H olddszer nélkil \CH —pz
NH» 2742
18 Z= MeO, EtO, BuO, BnO, Ph 19 o
R =H, Me, Et
n=1,23 7. abra. Aminosav-szarmazékok kétszeres Kabachnik-Fields-reakciodja
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Endokrin hatasu fenil-urea
peszticidek eltdvolitdsa
kiegészitd viztisztitasi ,

modszerekkel

Bevezetés

Az emberi tevékenység nyomdn a kornyezetbe keriil§ kérnyezet-
szennyez§ anyagok kiilonféle kdros humdn és okotoxikolégiai ha-
tdsokat véltanak ki, melyek koziil az elmult évtizedben féleg az
endokrin rendszert zavaré hatdsok keriiltek a figyelem kozép-
pontjéba. Endokrin hatdsinak tekinthetk — a belsg elvalasztdsu
mirigyek dltal termelt hormonokon kiviil — mindazok az emberi
vagy dllati szervezetbe kiviilr8l bekeriil§ anyagok, amelyek az en-
dokrin rendszer befolydsoldsdval megzavarjdk egészséges egye-
dek vagy utdédaik életfunkcidit (Endocrin Disrupting Chemicals
(EDCs)) [1,2]. Az emberi szervezetre gyakorolt hatdsuk napjaink-
ban inkdbb megalapozottan feltételezett, mint bizonyitott, de
ezen vegyiileteket tartjék felel§snek bizonyos betegségek (cukor-
betegség, daganatos betegségek, autoimmun betegségek, elhizds,
medddség, a nemi szerveket érint§ daganatos betegségek, tanu-
lasi és koncentrdcids zavarok stb.) gyakorisdgdnak napjainkban
tapasztalt megnovekedéséért és egyes nemi jellegek megvaltozd-
sdért egyardnt [3,4]. A helyzetet az is stlyosbitja, hogy az EDC-k
természetben dsszekeveredett elegyeinek hatdskombindcidja (Gszt-
rogén szinergizmus) megjésolhatatlan.

Az endokrin rendszert befolydsold anyagok skaldja kémiai ér-
telemben igen széles (1. dbra), ide tartoznak a természetes és
mesterséges hormonok (pl. fogamzdsgdtlok) mellett bizonyos
gydgyszer-, peszticid hatéanyagok, detergensek, anionos tenzi-
dek, kiemelt figyelmet érdemelnek a nonil-fenolok és egyéb 6szt-
rogén hatdsu fenolszdrmazékok, a biszfenol-A és egyes nehézfé-
mek. Mindezek koziil a forgalmazott termékek mennyiségét és
okotoxikoldgiai hatdsdt is figyelembe véve kiemelkedd jelent§sé-
gliek a peszticid hatéanyagok.

A hagyomadnyos viztisztitasi médszerek és az EDC-k

Az €16 szervezetek, koztiik az ember is, leginkdbb a vizhaszndlat
ciklusdban vannak kitéve EDC-k hatdsdnak. A szennyviztisztito-
kat nem a kis koncentrdciéban jelen 1évé EDC-k eltdvolitdsdra ter-
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Gyogyszerek

) =

Endokrin hatasu
vegyiiletek (EDCs)

Szintetikus
és természetes
hormonok

Detergensek
és tenzidek

Miianyagok
gyartasanal hasznalt
adalékok

Kozmetikumok,
haztartasban
hasznalt vegyszerek,
higiénias termékek

Peszticidek,
herbicidek,
fungicidek

1. abra. Endokrin hatasu vegyiiletek szarmazasa
és eléfordulasa

vezték. A szennyviznek a tisztitdmiiben nem teljesen lebontott
anyagai kozill a vizoldhatdk a kifoly6 ,.tisztitott” dramdba, onnan
kozvetleniil a befogadd élGvizbe, a vizben kevésbé oldéddk a
szennyviziszapba, onnan a talajer§-pétldssal vagy szivdrgds ut-
jan szintén a felszini vizekbe vagy a talajvizbe jutnak [5]. Mér-
tékadd szakvélemények szerint az endokrin rendszert zavaré ve-
gyiiletek évezrediink legjelentGsebb kornyezeti problémdjdvd val-
hatnak. A hagyomanyos viztisztitdsi médszerekkel ezen kis kon-
centrdciéban jelen 1év§ vegyiiletek és metabolitjaik teljes mér-
tékben nem tdvolithatok el [5,6,7], ezért egészségiink, valamint a
kovetkezd generdcié védelme megkoveteli az e célra is alkalmas,
gazdasdgos és hatékony kiegészit§ viztisztitdsi mdédszerek kidol-
gozdsdt. Mindezt jdl tiikkrozi, hogy a bizonyitottan vagy feltétele-
zetten endokrin hatdst vegyiileteknek vizeinkbdl torténd kimu-
tatdsdra, a hagyomdnyos vizkezelési mddszerekkel torténg eltd-
volitdsuk korldtainak feltdrdsdra és kovetkezésképpen az vj viz-
kezelési mddszerekkel (pl. nagyhatékonysdgui oxiddcids eljard-
sokkal) torténd eltdvolitdsukra irdnyulé kutatdsokkal foglalkozé
publikdcidk [8,9] szdma az elmult 6t év sordn ugrdsszertien no-
vekedett.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Nagyhatékonysagu oxiddcios eljarasok
a vizkezelésben

A nagyhatékonysdgu oxiddcids eljdrdsok gyokgenerdldson alapulé
mddszerek, amelyek alkalmazdsa sordn a szennyezdk soklépéses
kémiai folyamatokban alakulnak 4t. A szerves szennyez6kbdl kép-
zG8dott dtmeneti gyokok a vizekben jelen 1év§ oxigénnel reagélva
peroxilgyokokon, illetve peroxidokon keresztiil jutnak el a részle-
ges vagy teljes mineralizdciéhoz [10,11]. A gyokgenerdlds alapjdn
tobbféle médszert kiilonboztetiink meg, jelen tanulmédnyban a tel-
jesség igénye nélkiil csupdn az ultraibolya (UV) fotolizis, 6zonos
kezelés és heterogén fotokatalizis rovid ismertetésére tériink ki.
Az ultraibolya fotolizis dltaldban az aromds vegyiiletek, vala-
mint egyes klérozott szénhidrogének eltévolitdsdra oxiddldszerek
hozzdaddsa nélkiil is alkalmas. Az esetek tobbségében, laboraté-
riumi és ipari méretekben (2. 4bra) egyardnt, 254 nm-en sugdr-
z6 kisnyomdsu higanyg§zldmpédt alkalmaznak fényforrdsként.

——w

2. abra. Viztisztitas és fertétlenités ultraibolya fotolizissel

(forras: http://rgffoodsanitation.com/wp-content/uploads/2013/03/
GRAINH11.jpg és http://www.water-technology.net/projects/sharjah/
sharjah10.html)

Az ultraibolya fotolizist elterjedten haszndljdk légterek és vizek
fertGtlenitésére is (2. dbra), a szerves szennyez8k mineralizdcid-
jdra — az esetek tobbségében — azonban csak kombindlt médsze-
rekkel, oxiddld hatdsd anyagok (05, H,0,) hozzdaddsdval alkal-
mas [10].

Az zonos vizkezelést elterjedten haszndljdk ipari méretben vi-
zek el8- és utdkezelésére, valamint fertGtlenitésére egyardnt
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3. abra. Az 6zon gyokoés bomlasa az SBH-modell szerint, valamint
6zonos vizkezelést alkalmazo viztisztitok szamanak és kapacita-
sanak novekedése az Egyesiilt Allamokban (forras: http://www.
spartanwatertreatment.com/timeline.html)

[10,11]. A molekuldris 6zon énmagéban is erélyes oxidélészer, ha-
tdsdt azonban nagymértékben fokozzdk a belle képz§ds gyokok
és gyokionok (3. dbra). A gyokok koncentrécidjit és megoszla-
sdt az aktudlis 6zonkoncentrdcié mellett az oldat pH-ja, valamint
a jelen 1év§ inhibitorok és inicidtorok hatdrozzdk meg. A képzg-
dott gyokok és gyokionok koziil a legnagyobb figyelmet a hidro-
xilgyok érdemli, mely az egyik legreaktivabb gysk. Ozon vizes ol-
datdt 254 nm hulldmhosszusdgu fénnyel besugdrozva az ¢zon
gyokos bomldsa inicidlhatd, és a képzddott hidroxilgyok kon-
centrdcidja igy szdmottevGen megnovelhetd [10,11].

Az utdbbi évtizedekben igen nagy figyelmet kapott a hetero-
gén fotokatalitikus oxiddcié alkalmazdsa a szerves szennyezGk
lebontdsdra, mely félvezetd fotokatalizdtor jelenlétében jdtszédik
le megfelel§ hulldimhosszusdgu fénnyel torténd megvildgitds ha-
tdsdra. A félvezet§ oxidok kozott a TiO, bizonyult a legigérete-
sebb katalizdtornak kémiai és bioldgiai inertsége, alacsony elgdl-
litdsi koltsége, valamint fotostabilitdsa miatt. A heterogén foto-
katalizis sordn a vegyértéksdv és a vezetési sdv kozotti energia-
kiilonbségnél (TiO,: 3,2 eV) nagyobb energidju fotonokkal (TiO,
esetén 385 nm-nél kisebb hulldmhosszisdgu fénnyel) megvildgit-
va a katalizdtort toltésszepardci6 jon létre. A vegyértéksdvba po-
zitiv lyuk, a vezetési sdvba pedig elektronok jutnak, ezdltal elekt-
ron-lyuk pdrok alakulnak ki. A TiO, felszinén adszorbedlédott
oxigén gdtolja az elektron-lyuk rekombindciét, elektron felvéte-
1ével beléle szuperoxid-gyokion képzddik. A félvezetd felszinére
kijuté pozitiv toltést lyuk vagy kozvetlen toltésdtmenettel a szer-
ves szubsztrdtum oxiddcigjét okozza, vagy a TiO, felszinén ad-
szorbedlédott vizmolekuldval vagy hidroxidionnal val6 reakcidja
sordn hidroxilgyokoket eredményez (4. dbra). A heterogén foto-
katalizis hatékonysdga oxidéldszerek hozzdaddsdval tovdbb no-
velhetd, a fotokatalizdtor mdédositdsa pedig lehetGséget ad a nap-
fény energidjdnak felhasznéldsdra is.

4. abra. Heterogén fotokatalizis miikodésének elve [12]

+H*
:0,+) <—»-HO,

R- or
\_'_02
ROO-
RH ‘/_002
(Reaktans) (R'H)
315



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Bizonyos esetekben azonban nem elegendd csupén a kiindu-
l4si vegytilet dtalakuldsi sebességét figyelembe venni az alkal-
mazott mddszer hatékonysdgdnak jellemzésére vonatkozéan. To-
xikus anyagok 4talakuldsa sordn a képz8dott koztitermékek to-
xicitdsa meghaladhatja a kiinduldsi vegyiiletét, igy ezen anyagok
oxidativ dtalakuldsdnak vizsgdlatdt célszerd a toxikoldgiai jellem-
z8k véltozdsdnak mérésével is Gsszekotni.

Nagyhatékonysagu oxiddcids eljardasok
és kombindcidik 6sszehasonlitasa klérozott
fenil-urea peszticid hatéanyagok bontdsaban

Az egyes nagyhatékonysdgu oxiddciés médszerek koziil az ultra-
ibolya fotolizist és az 6zonos kezelést napjainkban is haszndljdk
vizek el§- és utdkezelésére, valamint fertGtlenitésére. A heterogén
fotokatalizis technoldgai megvaldsitdsa ma még fejlesztés alatt
4ll, de a mddszer hatékonysdgdt tekintve igen igéretesnek tiinik
szerves szennyez8k kisebb térfogatu vizekbdl torténd eltdvolitd-
sdra. Mindhdarom mddszer alkalmas a szerves szennyez8k oxi-
dativ dtalakitdsdra, azonban az egyes mddszerek hatékonysdga
jelentdsen megnovelhetd azok ésszer kombindldsdval. Az itt be-
mutatott hdrom médszer és azok kombindcidit a diuron, monu-

l cl
>—\— " \—\* " ote
CH CH. / 4
s _CH3 7 Pk /
{C)—n N m@u N Q NN
>v// ¢ OCH; /g’ cHy ¢~ CHs
cr’ o ! ci i
Diuron Monuron Linuron

5. abra. A vizsgalt fenil-urea peszticid hatoanyagok képletei

ron és linuron (5. dbra), hdrom fenil-urea tipusd, klérozott, aro-
mds dltaldnos peszticid hatéanyag oxidativ dtalakuldsédban vizs-
géltuk. Mindhdrom a karbamid tipust gyomirtcék kozé tartozik,

6. abra. A kisérleti berendezés vazlata [13]. 1 - tapegység,

2 - teflondugé, gazbevezeté csovel ellatva, 3 - kisnyomasu
higanygé6zlampa, 4 - bura, 5 - termosztalt reakcioedény,

6 - tartaly, 7 - magneses kevero, 8 - perisztaltikus pumpa,

9 - termosztat, 10 - oxigén/levegd/nitrogén palack,

11 - aramlasméroé (a piros szaggatott vonal és nyil a lampa fala
és lampabura kozt aramlé gaz mozgasanak iranyat jelzi)

melyek nagy adagban totdlis hatdst gyomirté szerként is fel-
haszndlhatdk, de elterjedtebb a kisebb mennyiségben valé sze-
lektiv alkalmazdsuk. Bdr a diuron haszndlatdt ma mdr jelentds
mértékben korldtozzdk, azonban dltaldnos gyomirté szerként
még ma is haszndljak. A diuron, monuron és linuron immun-
rendszert és endokrin rendszert kdrosité hatdsa ma mdr bizo-
nyitott. A diuron biodegraddlhatdsdga igen rossz, vizben és talaj-
ban a féléletideje meglehetdsen nagy (hidrolizis féléletidd: 1285

7. abra. Diuron, monuron és linuron kezdeti atalakulasi sebességei kiillonb6z6 modszerek és kombinacioik esetén
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nap; féléletidd talajban: 372-995 nap) igy a perzisztens vegyiile-
tek kozé sorolhat. A monuron és linuron mdr kénnyebben le-
bomlik a vizben és a talajban, bar a hidrolizis ezen két vegyiilet-
re sem jellemzd.

A 6. abrdan bemutatott, dltalunk tervezett és haszndlt fotore-
aktor fényforrdsa egy kisnyomdsu higanygézldmpa volt, mely
254 és 185 nm hulldmhossztsdgu fényt bocsét ki. A reaktort tigy
terveztiik és épitettiik meg, hogy a 185 nm hulldmhosszusdgu
fényt az 6zon fotokémiai generdldsdra haszndltuk fel. Perfordlt
burdt (4) haszndlva, az 6zont (1,37x10~° M) tartalmazé oxigént
dtvezettiik a kezelt oldaton, igy annak 6zonos kezelését kiilon
6zongenerdtor alkalmazdsa nélkiil vizsgdlhattuk.

A reaktor felépitése lehetGvé tette, hogy ugyanazon késziilékben
a fényforrdst és a ldmpa burdjdnak (4) az anyagdt (kvarc vagy
iiveg), illetve szerkezetét (perfordlt vagy nem perfordlt) valtoztat-
va az ultraibolya fotolizis (nem perfordlt kvarcbura), ézonos ke-
zelés (perfordlt tivegbura), heterogén fotokatalizis (ebben az eset-
ben zdrt kvarcburdt és 300-400 nm kozott sugdrzé fluoreszcens
ldmpdt haszndltunk, melynek intenzitdsa 365 nm-nél maximalis),
valamint ezen mddszerek kombindcidinak hatékonysdgdt azonos
energiabefektetés mellett vizsgdljuk és hasonlitsuk ossze [13].

Az egyes mddszereket, illetve azok hatékonysdgat részben a
kezdeti dtalakuldsi sebességek alapjdn hasonlitottuk dssze. Aho-
gyan a 7. dbra mutatja, a hdrom mddszer koziil az 6zonos keze-
1és hatékonysdga nagymértékben elmaradt a heterogén fotokata-
lizisé és az ultraibolya fotolizisé mellett. A molekuldris 6zon meg-
lehet8sen szelektiv oxidalészer, az aromds gytirtn lévé klérato-
mok jelent§s mértékben csokkentik az 6zon aromds gytirtre vald
addici6jdnak valészintiségét (1. tabldzat). A hdrom mdédszer ko-
ziil leghatékonyabbnak a kozvetlen fotolizis bizonyult, ami az
egyes peszticid hatéanyagok moldris abszorbancidjanak megle-
hetdsen nagy értékeivel értelmezhet§ (1. tdbldzat).

A kis koncentrdcidji 6zon hozzdaddsa mind az ultraibolya fo-
tolizis, mind a heterogén fotokatalizis hatékonysdgét jelent§sen
megnovelte. Az 6zonos kezelést ultraibolya fotolizissel kombindl-
va nem csupdn a kozvetlen fotolizis, hanem az ézon 254 nm hul-
ldmhosszusdgu fény dltal inicidlt bomldsa kovetkeztében megno-
vekedett hidroxilgyok-koncentrdcid is jelentGsen hozzdjarul az dt-
alakuldsi sebesség megnovekedéséhez. Heterogén fotokatalizis so-
rdn a hozzdadott 6zon részben jobb elektronbefogdéként, részben
pedig a bomldsa sordn képzGdott gyokok miatt szintén jelentd-
sen megnoveli a hidroxilgyok-koncentréciot.

Amennyiben a heterogén fotokatalizist ultraibolya fotolizissel
kombindljuk, azaz a TiO,-szuszpenziét 254 nm hulldmhosszisé-
gu fénnyel vildgitjuk meg, a katalizdtor jelenléte csokkenti az 4t-
alakulds sebességét. Ebben az esetben részben a szerves szubszt-
rdtum és a TiO, kozott kialakul6 kompetitiv fényelnyelés, illetve
a TiO,-részecskék miatti fényszérédds okozza az dtalakuldsi se-
besség csokkenését.
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8. abra. A toxikologiai tesztekben hasznalt Daphnia magna (a),
valamint Vibrio fischeri agaron szélesztve fényben és sotétben
vilagito telepek (b)

Az egyes mddszereket a mineralizdcid és dehalogenizdci6 se-
bessége szempontjdbdl is dsszehasonlitottuk. A kinduldsi vegyii-
let elbomldsa utdn szervesen kotott klor mdr nem mutathaté ki
az oldatokban egyik esetben sem. Ugyanakkor a teljes szerves
széntartalom sem az ultraibolya fotolizis, sem az ¢zonos kezelés
alatt nem vdltozott, a két mddszer kombindcidjdt alkalmazva
csupdn 10-13%-kal, mig a heterogén fotokatalizist alkalmazva
kézel 50-65%-kal csokkent.

Toxikus hatdst vegytiletek esetén célszerd az oldat toxicitdsd-
nak véltozdsdt kovetni a kezelés eldrehaladtdval, hiszen a kiindu-
lési vegyiiletek dtalakuldsa sordn képzddhetnek kornyezeti, illet-
ve egészségiigyi szempontbdl kdros hatdsu koztitermékek is. Bi-
zonyos esetekben a kiinduldsi vegyiiletek dtalakuldsa sordn nd-
luk fajlagosan toxikusabb koztitermékek képzddésére is lehet szd-
mitani.

Ennek megfelelGen méréseinket dsszekapcsoltuk dkotoxicitdsi
tesztek (Daphtoxkit F™ Magna és Vibrio fischeri biolumineszen-
cia-gatldsi teszt) elvégzésével is, igy kovetni tudtuk a kezelt olda-
tok okotoxicitdsdnak id6beni véltozdsdt. A Daphtoxkit F™ Mag-
na teszt édesvizi rédkocskdk (Daphnia magna) immobilitdsdn ke-
resztiil ad informdci6t az egyes vegyiiletek toxicitdsdrdl. Az eljd-
rds sordn a tesztelend§ vegyi anyag hatdsdra bekovetkez§ im-
mobilizdciét vizsgaljuk. A mozgdsképtelen dllatok szamat 24 és
48 dra elteltével rogzitjiik, és a kontroll mintéhoz viszonyitva szd-
mitjuk a gdtldsi szdzalékot. A Vibrio fischeri biolumineszcencia-
gatldsi tesztmddszer a Vibrio fischeri tengeri baktérium dltal emit-
télt lumineszcens fény intenzitdsdnak mérésen alapul. Gétlé
anyag jelenlétében a fényemisszié csokken, amit luminométerrel
mériink (8. dbra).

A toxicitds vdltozdsdra vonatkozé oldatokat a diuron esetén
mutatjuk be (9. és 10. dbra). Az egyes kezelések sordn mért ér-
tékek idGbeni lefutdsa mindhdrom vegyiiletnél azonos jelleget
mutatott. Mérési eredményeink szerint a kezelt oldatok toxicitd-
sa az esetek tobbségében maximumgorbe szerint valtozott, egye-
diil 6zonos kezelésnél figyelhet§ meg, hogy a toxicitds az dtala-
kuldsdnak ideje alatt folyamatosan novekedett. Mindez a fajlago-
san toxikusabb koztitermékek képzGdésére utal. Az ultraibolya

1. tablazat. A vizsgalt fenil-urea peszticid hatéanyagok molaris abszorbanciai, a kozvetlen fotolizisiikre vonatkozé kvantum-
hasznositasi tényez6k, valamint a molekularis 6zonnal és hidroxilgyokkel valo reakcidik sebességi allandoi

Moldris abszorbancia, €554 Kvantumhasznositdsi tényezd B B B B
(mol-'dm3cm™) (254 nm, fotolizis) kos(mol 'dm’s™) k. op(mol"'dm’cm™)
Diuron 16135 00115 [15] 16,5 [16] 4,6x10° [16]
Monuron 14256 0,05 [17] n. a. 7,3x10° [19]
. 1,9 [16] 4,3x10° [16]
Linuron 15612 0,036 [15,18] 293 [18] 2.74x10° [18]
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9. abra. Daphnia magna immobilitasanak valtozasa az elbomlott diuron fiiggvényében
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10. abra. Vibrio fischeri altal emittalt lumineszcens fény intenzitasanak gatlasa az elbomlott diuron fliggvényében

fotolizist 6zonos kezeléssel kombindlva a kezelt oldat toxicitdsa
gyorsabban csokkent, mint kozvetlen fotolizisnél. A toxicitds ma-
ximumdnak értéke heterogén fotokatalizis sordn volt a legkisebb.
Ugyanakkor a teljes szerves széntartalom csokkenése is egyediil
heterogén fotokatalizis esetén a szdmottevd, ami a koztitermé-
kek gyors és hatékony elbontdsédra utal. A kis koncentréci6ju 6zon
jelenléte ebben az esetben is megndovelte az UV-fotolizis és hete-
rogén fotokatalizis hatékonysdgdt, amit a toxicitds maximadlis ér-
tékének csokkenése is mutat.

A kozvetlen fotolizis, az 6zonmolekuldval valé reakcid, a hid-
roxilgyokkel és egyéb reaktiv oxigéntartalmu gyokokkel valg re-
akcidk, illetve a kozvetlen toltésdtmenet mind-mind mds lehetd-
séget teremt a kiinduldsi vegyiilet és a bel6le képz§dott koztiter-
mékek dtalakuldsdra vonatkozéan, igy nem meglepd, hogy az
egyes modszerek kozti kiilonbség nem csupdn a kiinduldsi ve-
gyiiletek dtalakuldsi sebességében, hanem a képzddstt koztiter-
mékek mingségében és mennyiségében is megnyilvdnul. Mindezt
jol titkrozi a kezelt oldatok toxicitdsdnak véltozdsa mellett, hogy
az egyes oldatok szine a kezelések ideje alatt médszertdl fliggéen
véltozott. Mig ultraibolya fotoliziskor élénk szinviltozds figyel-
hetd meg mindhdrom vegyiilet esetén, addig ézonos kezelést vagy
heterogén fotolizist alkalmazva ennek intenzitdsa csokken, vagy
teljes mértékben elmarad. Spektrofotometrids, valamint tomeg-
spektrometrids méréseink eredményei is igazoltdk, hogy a leg-
tobb aromds koztitermék ultraibolya fotolizis sordn képzddik.
Bér a kiinduldsi vegyiiletek aromds gytirtjének deklérozdsa és
hidroxildciéja mellett az alifds linc oxiddcidja minden esetben
megtorténik, a képzgdott koztitermékek mingsége és koncent-
rdciéja médszerenként igen eltérd.

Készonetnyilvénitds. A kutatds a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosité szd-
mu Nemzeti Kivdlésdg Program — Hazai hallgatdi, illetve kutatéi személyi tdmoga-
tdst biztosité rendszer kidolgozdsa és miikodtetése konvergencia program cimi ki-
emelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurépai Uni6 témogatdsdval, az Euré-
pai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdséval valésul meg.
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OSSZEFOGLALAS

Alapi Tiinde, Simon Gergd, Kovacs Krisztina: Endokrin hatasu
fenil-urea peszticidek eltavolitasa kiegészité viztisztitasi mod-
szerekkel

Napjainkban a kornyezeti kemiai kutatasok egyik fontos kérdése a vi-
zek és szennyvizek megfeleld mérték( tisztitasa, mely sorén a kis
koncentréacioban jelen 1évé szennyezéanyagok, beleértve az endok-
rin hatasu vegydleteket is, teljes mértékben eltavolithatok. A hagyo-
manyos viztisztitasi modszerek sajnos nem elég hatékonyak ezen kis
koncentracioban jelen lévo, de annal veszélyesebb vegyliletek elta-
volitasara, igy sziikségessé valt kiegészitd modszerek kutatasa. Mun-
kank soran kilonbodzé nagyhatékonysagu oxidacios modszereket és
azok kombinacioit hasonlitottunk 6ssze a diuron, a monuron és a
linuron - mint endokrin hatasu peszticid hatéanyagok - oxidativ at-
alakitasa szempontjabdl. Az egyes modszerek hatékonysagat nem
csupan az atalakulas sebessége, hanem a kezelt oldat dkotoxicitasa-
nak idébeni valtozasa, a mineralizacio és a dehalogenizacio sebes-
sége, valamint a képzédott koztitermékek minésége szempontjabol
is 0sszehasonlitottuk.
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Takdcsné Novdk Krisztina

M SE Gydgyszerésztudoményi Kar, Gydgyszerészi Kémiai Intézet

20 éves az MTA

kémiai és

technoldgiai Munk

A Munkabizottsdg létrejotte

A Munkabizottsdg megalakitdsdnak gon-
dolatdt 1995-ben, Mdtyus Péter (Gydgy-
szerkutaté Intézet), Domdny Gyorgy (Rich-
ter) és Takdcsné Novédk Krisztina (SOTE)
vetette fel, annak a redlis igénynek meg-
fogalmazdéiként, hogy sziikség van egy tu-
doményos mthelyre, ahol a gydgyszerku-
tatdsban akkor mdr egyre nagyobb teret
hédité gydgyszertervezési médszerek meg-
ismerésére nyilik lehet§ség. Felhivdssal
fordultak az érintett kutatéhelyek munka-
tdrsaihoz és véleményiiket, tdmogatdsukat
kérték. Végiil nem vért sikerként, 107 (ebbdl
93 mindgsitett) kutaté tdmogatd vdlaszat
kaptdk meg, és Nédray-Szabé Gdbor akadé-
mikus segitségével elinditottdk az alapita-
si kérelmet. Az MTA Kémiai Tudomdnyok
Osztdlydnak iilésén Gorog Sdndor akadé-
mikus is mellette szdlt az tigynek, azzal a ki-
egészitéssel, hogy mivel a gyégyszertech-
noldgusok is régota szeretnének akadémiai
képviseletet, jojjon létre kozds munkabi-
zottsdg.

A Gydégyszerkémiai és Gydgyszertech-
noldgiai Munkabizottsdg alakuld tilése
1995. szeptember 13-4n az MTA székhdza-
ban volt, ahol — az akkori szabdlyoknak

1. abra. A Munkabizottsag tagjainak szama

80

GyGgyszel

¥ -

megfelel§en — 21 tagi munkabizottsdg jott
létre. Elnok: Ndray-Szabé Gébor akadémi-
kus, titkdr: Takdcsné Novdk Krisztina.

A taglétszam alakuldsa
és a tisztségviselGk

Az alakuldst kovet§ évben az MTA tiszt-
ujitdsi ciklusa kovetkezett, ez a Munkabi-
zottsdgra is kotelezd volt. Abban a perié-
dusban nem volt taglétszdmi kotottség, két
munkabizottsdgnak is szavazati jogu tagja
lehetett a mingsitett kutaté. Igy tortént,
hogy 1996-ban 68 f§ adta le voksédt hoz-
zank. Ndray-Szabd Gdbor, akit akkor vé-
lasztott meg az Akadémia fétitkdrhelyet-
tessé, nem kivdnva halmozni a funkcié-
kat, lemondott a Munkabizottsdg élérdl,
helyébe a tagsdg, egyhangu szavazdssal,
Hermecz Istvdnt vélasztotta. A titkdr sze-
mélye vdltozatlan maradt. Az emlitettek a
tovébbi tisztdjitdsok alkalmdval tobbszor
is megerdsitést nyertek, igy Osszesen ot
cikluson 4t l4ttdk el e tisztségeket. A 2011-
es tisztyjitds sordn elnokké vélasztottdk
Greiner Istvant, aki a titkdri funkcié be-
toltésére Volgyi Gergelyt kérte fel. A leg-
utdbbi, idén tavasszal lezajlott vdlasztds
személyiiket e funkciéban megerdsitette.

( yogyszer— ‘,

izottsdga

1999-ben 4j szabélyozds 1épett életbe, mi-
szerint mindenki csak egy munkabizott-
sdgban rendelkezhet szavazati joggal. Ez
mindeniitt csokkentette a taglétszdmot, a
mi esetiinkben dtlagosan 40 f§ koriilire.
Az idei vélasztdskor 29 f§ jelezte tagsdgi
szdndékdt, ebbdl 21 {6 szavazati jogdt is itt
gyakorolja (1. dbra).

Jelenleg 5 olyan tagunk van, akik 1995-
ben az alakulé munkabizottsdgnak is tag-
jai voltak. Név szerint: Blaské Gdbor, Erds
Istvan, Filop Ferenc, Simay Antal, Takdcs-
né Novdk Krisztina. Sajnos, kollégdink ko-
ziil tobben eltdvoztak az él6k sordbdl az
elmult 20 év alatt. Berndth Gdbor, Dédvid
Agoston, Harsanyi Kdlmdn, Hermecz Ist-
vén, Kalaus Gyorgy, Liptdk Andrds, Simon
Kdalman, Schon Istvédn, Szabé LaszIl6, Szejt-
li Jozsef emlékét kegyelettel megdrizziik.

Tudomdnyos szimpdziumaink

A Munkabizottsdg legfontosabb tevékeny-
ségének szintere a szimpdzium, amelyet
20 éven dt, kivétel nélkiil minden évben
megrendeztiink. Az elsd, akkor még egy-
napos tudomdnyos rendezvényt 1995. no-
vember 24-én, a MKE F§ utcai székhdzé-
ban tartottuk szépszdmu hallgatdsdg rész-

2. abra. A szimpéziumok latogatottsaga
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vételével. Az iilésen 10 el§adds hangzott el.
Ezt kovetGen évente mdsfél napos szim-
péziumot szerveztiink, ahol dsszesen 399
tudomdnyos eladds hangzott el (dtlago-
san 20 eladds/szimpézium), és folyama-
tosan emelkedett a résztvevék szdma. A
20 rendezvény adatai alapjdn szdmitott 4t-
lagos részvétel: 114 f6/szimpdzium. A csu-
csot 2004-2005 koriil értiik el, amikor, kb.
150-160 {8 regisztrélt résztvevdnk volt. A
gazdasdgi vdlsdg itt is éreztette a hatdsdt,
mert a ldtogatottsdg 2008 utdn észrevehe-
t@en csokkent, és 100-110 f§ kortiil stabili-
zélédott. Kiillon 6rom, hogy szdmos kuta-
téhely képviselteti magdt és novekvd szdm-
mal vannak jelen fiatalok is. 2014-ben a
résztvevék 23 munkahelyrdl érkeztek (2.
dbra).

A szimpdziumokra vonatkozé szdmsze-
rd adatokat az 1. tabldzatban foglaltuk
0Ossze.

Szdmos kivéld kolléga rendszeres el§-
addja a szimpéziumunknak. A legtobb elg-
addst tartott 10 el6adét a 2. tdbldzat mu-
tatja.

A szimpé6ziumok programjdban a gydgy-
szerkémiai és gydgyszer-technoldgiai tdr-
gyt el6addsok ardnya kb. 60:40%, azzal a
megfigyelhetd tendencidval, hogy mig ko-
rdbban a gydgyszerkémiai (beleértve szin-
tézis, tervezés, analitika, farmakoldgia) tér-
gytak voltak tobbségben, az utébbi 10 év-
ben a gydgyszer-technoldgiai témédjtiak egy-
re emelked§ szdmban szerepelnek. A hall-
gat6sdg kolcsonosen sokat profitdl a kuta-
tdsi eredmények megismerésébdl. A ké-
mia és technoldgia — kezdetben kénysze-
rinek gondolt — hdzasitdsa, mdra harmo-
nikus egyiittéléssé fejlédstt. Mindkét te-
riilet mivel8i egymds munkdja irdnt kol-
csonos érdeklgdést mutatnak és igyekez-
nek a hallottakat minél jobban hasznosi-
tani, ha erre lehet8ség van, sajat munka-
jukba integrélni (3. dbra).

Tsbb alkalommal (1998, 1999, 2003, 2004)
a legjobb eldaddsokat az Acta Pharma-
ceutica Hungarica kiilonszdmaként jelen-
tettiik meg.

Szintézis

Gyogyszer-
technolégia

320

Ev Dédtum Hely Eldaddsok szdma | Résztvevik szdma
1995 11. 24. Budapest 10 60
1996 09. 23-24. Balatonszemes 16 80
1997 09. 25-26. Balatonszemes 21 90
1998 09. 24-25. Dobogdkd 27 125
1999 09. 23— 24. Dobogdkd 22 101
2000 09. 28-29. Visegrad 16 84
2001 09. 24-25. Visegrad 27 131
2002 09.30. - 10.01. Visegrad 26 149
2003 09. 22-23. Eger 22 141
2004 09. 20-21. Eger 17 154
2005 09. 12-13. Héviz 15 158
2006 09. 18-19. Eger 16 130
2007 09. 27-28. Eger 19 121
2008 09. 29-30. Zalakaros 23 136
2009 09. 28-29. Tapolca 19 112
2010 10. 04-05. Velence 20 112
2011 09. 05-06. Egerszalck 17 108
2012 09. 13-14. Debrecen 25 100
2013 | 09.30.-10.01. Herceghalom 22 92
2014 09. 18-19. Herceghalom 19 94
Osszesen 399 2278
1. tablazat. A szimpoziumok adatai
Név Eléaddsok szama Szimpé6ziumok
Ke.serl'i Gyorgy 5 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005,
Miklés 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2014
Szente Lajos 1 1998, 1999, 2000, 2003, 2004, 2005, 2007, 2008, 2009,
2010, 2013

L. 2001, 2002, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011,
Dézsi Ldszl6 10 2014
Balogh Gydrgy 2002, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012,
Tibor 10 2014
Erds Istvan 9 1996, 1998, 2000, 2002, 2003, 2005, 2008, 2010, 2014
Stampf Gyorgy 9 1997, 2000, 2001, 2004, 2006, 2008,2009, 2011, 2014
Demeter Addm 8 1998, 1999, 2002, 2003, 2004, 2008, 2012, 2013
Zelké Romédna 7 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2004
Matyus Péter 6 1995, 1997, 1998, 1999, 2005, 2008
Perjési Pdl 6 1998, 1999, 2004, 2006, 2009, 2011

2. tablazat. Akik a legtobb el6adast tartottak

A Munkabizottsdg hagyomdnyt terem-
tett azzal, hogy 1998 6ta, a szimpdziumok
els6 napjén a tudomdnyos elgaddsok utdn

— > Farmakolodgia

Gyogyszer-
tervezes

Analizis
3. abra. A kémia

és a technoldgia
egyittélése

szerepeltet egy Esti beszélgetés cimet vise-
16 programot, amelyen a gydgyszerkutatds
és gydgyszeripar kiemelkedd, mdr elhunyt
személyiségeirdl bensGséges eladds for-
mdjédban emlékeziink meg. Az el6addsokat
egykori munkatdrsak, tanitvanyok tartjék.

Az eddig elhangzott el6addsokat foglal-
ja ossze a 3. tablazat.

A Munkabizottsdg 10 éves fenndlldsd-
nak évforduldjdra, 2005-ben az elhangzott
el6addsok alapjan konyvet jelentettiink meg
Esti beszélgetés. Magyar gydgyszerkutatdk
portréi cimmel. A konyvben Gsszesen 8
gyégyszerkutatdrdl késziilt irds taldlhatd,
amelyeket 9 szerz§ jegyez. Szerkeszt8k:
Hermecz Istvdn és Takdcsné Novak Krisz-
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Ev El6adds cime El6adé(k)
1998 Kabay Jénos munkdssdga Vigné Kis Agnes és Mary Krisztina
1999 Foldi Zoltdn élete és munkdssdga Korbonits Dezs§ és Szente Lajos
2000 Kisfaludy Lajos élete és munkdssdga Léw Miklds
2001 Richter Gedeon, a gydralapitd Pillich Lajos
2002 Vargha Ldszl6 élete és munkdssdga Kuszmann Jdnos
2003 Clauder Ott6 élete és munkdssdga Szabé Lészl6
2004 Mészdros Zoltan élete és munkdssdga Mészdros Zoltdn és Szdntay Csaba
2005 Issekutz Béla munkdssdga Knoll Jézsef
2006 Toldy Lajos munkdssdga Sélyom Sdndor
2007 Wolf Emil gydralapité élete és munkdssdga Ldnyi Gyorgy
2008 Zemplén Géza munkdssdga Széntay Csaba
2009 Bruckner Gy§z§ életutja és munkdssdga Medzihradszky Kélmén
2010 Schon Istvdn munkdssdga Léw Miklds
2011 Szejtli Jézsef munkdssdga Szente Lajos
2012 Bogndr Rezs§ élete és munkdssdga Herczegh Pl
2013 Fodor Gdbor, aki koriil pezsgett az élet Vincze Irén
2014 Kedvessy Gyorgy élete és munkdssdga Kata Mihdly és Erds Istvan

3. tablazat. Az Esti beszélgetések eléadasai

tina, kiad6: Magyar Gydgyszerésztudomd-
nyi Térsasdg. A konyv 2000 példdnyban je-
lent meg, kereskedelmi fogalomba nem
keriilt. Ajidndékként kapték a szimpdziu-
mok résztvevéi és jutalomkonyvként ad-
tuk szdmos alkalommal OTDK konferen-
cia helyezettjeinek és egyéb, a Munkabi-
zottsdg dltal tdmogatott rendezvények elg-
addinak.

Egyéb tudomdnyos
tevékenység

A Munkabizottsdg tobb tdrsszervezettel
folytatott és folytat sikeres egyiittmiiko-
dést, elsgsorban konferencidk, tudomd-
nyos iiléssorozatok szervezésében vesziink
részt. llyen rendezvény volt 2000 és 2001
kozott az MKE Szerves és Gyégyszerkémi-
ai Szakosztdlya és az SE Gydgyszerésztu-
domdnyi Kar éltal rendezett Hdgyes dél-
utdnok sorozat. Folyamatos a kozremtiko-
déstink a MGYT 4ltal 3-5 évente megren-
dezett Congressus Pharmaceuticus Hun-
garicus és a MGYT Ipari Szervezete dltal
gondozott Clauder Ottd Emlékverseny szer-
vezésében.

Tobb, tdrsszervezetek dltal Magyaror-
szdgon rendezett nemzetkozi konferencia
sikeres megvaldsitdsdhoz jérultunk hozz4,
emellett munkabizottsdgunk 2012-ben
vendégiil ldtta a rangos PhysChem Foru-
mot. A rendezvényt az MTA székhdzdban
tartottuk. Meghivdsunkra neves kiilf6ldi
szakemberek ldtogattak hazdnkba és tar-
tottak elGaddst, példdul 1997-ben Bernard
Testa (Univ. Lausanne), 2009-ben Alex Av-
deef (pION, USA). Tobb alkalommal is részt
vettiink a BBBB Conference on Pharmace-
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utical Sciences tudomdnyos rendezvény-
sorozat szervezésében (pl. Siéfok, 2005;
Tallin-Tartu, 2007; Antalya, 2009) és fiatal
kollégdk részvételét tdmogattuk a rendez-
vényeken.

Alapitviany a Magyarorszagi
Gyogyszerkutatasért

A Munkabizottsdg mikodésének tdmoga-
tdsdra 1996-ban hdrom munkabizottsdgi
tag, Hermecz Istvdn, Schon Istvdn és Ta-
kdcsné Novak Krisztina 50 ezer Ft alaptd-
kével 1étrehozta az Alapitvdny a Magyar-
orszdgi Gydgyszerkutatdsért nevet visel§
alapitvdnyt, amely 1998-ban koézhasznu
szervezetté alakult. Az Alapitvdnyhoz ha-
marosan szdmos cég csatlakozott. A Rich-
ter, Egis, Chinoin, Teva, Humdn, Ivax, Bio-
gal, Reanal, Cyclolab, Astra Med, Sigma-
Aldrich stb. anyagi tdmogatdsdval és ma-
gdnszemélyek dltal adomdnyozott adé
190-4bdl alaptékéje folyamatosan emelke-

dett, jelenleg 24 millié Ft kozeli (4. db-
ra).

Az Alapitvany céljai kozott szerepel a fi-
atal gydgyszerkutaték tdmogatdsa, a tu-
domdnyos eredmények minél szélesebb
korben valé megismertetése és a tudomd-
nyos tevékenység eredményességének els-
mozditdsa. Munkdjdt kuratérium irdnyit-
ja. Az elsd kuratdrium osszetétele a kovet-
kez§ volt: Szédsz Gyorgy (elndk), Métyus
Péter (titkdr), Erds Istvén, Fiilop Ferenc,
Gyires Kldra, Hermecz Istvdn, Schon Ist-
vén. Késdbb a titkdri teend6ket Zelké Ro-
mdna vette dt, és 10 éven keresztiil Simay
Antal toltotte be az elnoki funkciét. A ku-
ratérium jelenlegi dsszetétele: Fiilgp Ferenc
(elnok), Zelké Romdna (titkdr), Erds Ist-
véan, Greiner Istvdn, Gyires Kldra, Simay An-
tal, Szdsz Gyorgy, Szente Lajos.

Az Alapitvdny az elmult 19 évben kozel
6,6 milli6 forintot forditott tdmogatdsra.
Tdmogattuk szdmos fiatal kolléga részvé-
telét hazai és nemzetkozi konferencidkon.
Dijat alapitottunk az Orszdgos TDK konfe-
rencidn a kémia, a gydgyszerészet és az
orvostudomdny teriiletérél elhangzott leg-
jobb 3 el§adds jutalmazdsdra. Két kiilon-
dijat ajanlottunk fel, a kétévente rendezett
Clauder Ottd Emlékversenyre.

2000 6ta évente pdlydzatot frunk ki sike-
resen megvédett PhD-dolgozatok szerzdi
részére. A nyertesek pénzjutalomban ré-
szesiilnek (melynek Gsszege jelenleg 100 ezer
Ft), és meghivést kapnak az éves szimpéziu-
munkra, ahol beszdmolhatnak munkdjuk-
rol. A pélydzat mdra igen népszerd, évente
7-17 palyamunka érkezik, melybdl a kura-
térium vdlasztja ki a nyertest. Kivételes
esetben két munka is dijazdsra keriilhet.

A PhD-pdlyézat dijazottjait és doktori
disszertdciéik cimét mutatja be a 4. tabla-
zat.

Az Alapitvany 2006-ben létrehozta a
magyar gydgyszerkutatdsban kimagasld
eredményeket elért kutaték munkdjénak

4. abra. Az Alapitvany a Magyarorszagi Gyogyszerkutatasért vagyona
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erkolcsi elismerésére a Ma-
gyar Gydgyszerkutatdsért
dijat. A dij egy kortdrs szob-
raszmiivész dltal készitett
kisplasztikai alkotds, mely-
bél legfeljebb 10 példdny
késziilhet. Jelenleg a dij,
Ldszl6 Péter bronzbdl ké-
sziilt kisplasztikdja, egy
gondoskoddst, gydgyitdst
szimbolizalé néalak (5. 4b-

5. abra. ra).

Dij a Magyar A dijazott személyére
Gyogyszer- elsédlegesen a kuratérium
kutataseért tagjai és a kordbbi dija-

zottak tehetnek javaslatot.
Ugyanakkor a tudomdnytertileten dolgozé,
legaldbb PhD-fokozattal rendelkez§ kuta-
téknak is lehetGségiik van irdsbeli javasla-
tot tenni. A jel6lést, a dijra jelolt személy
érdemeinek egy oldalon torténd bemuta-
tdsdval, levélben, illetve ezzel megegyezd
pdf formdtumban kiildott elektronikus le-
vélben kell eljuttatni az adott év mdrcius
31-ig a kuratérium titkdrdhoz. A kitiinte-
tett személyérdl a kuratérium dont.

A Magyar Gydgyszerkutatdsért dij tulaj-
donosai: Szdntay Csaba (2007), Knoll J6-
zsef (2008), Pallos Ldszlé (2009), Korbo-
nits Dezs§ (2010), Bajusz Sdndor (2011),
Tuba Zoltdn (2012), T6ke Lészlé (2013), Go-
rog Sdndor (2014).

Az Alapitvany miikodése a torvényben
elirtaknak megfelelGen transzparens. Min-
den évben készit beszdmol6t a tevékeny-
ségérdl, és azt kozzé teszi a Gyogyszeré-
szetben és a Magyar Kémikusok Lapjaban.
A szimpéziumok programfiizetében szin-
tén mindig szerepel az el§z§ évre vonatko-
z6 beszdmold. Az Alapitvdny honlapot tize-
meltet, melynek elérhet8sége: http://www.
pharm.u-szeged.hu/amgy/

Osszegzés

A fenti objektiv, szdmokon alapul6 beszd-
mold utdn engedtessék meg a krénikds-
nak — tigy is, mint a munkabizottsdg egyik
kezdeményezGjének, hosszti id6n 4t titkd-
rdnak és az Alapitvdny egyik alapitéjanak
—, hogy szubjektiv 6sszegzést is tegyen. Az
elmult hdsz évben a Gydgyszerkémiai és
Gydgyszertechnoldgiai Munkabizottsag be-
vdltotta a létrehozdsakor kittizott célt. Eves
szimpéziuma a hazai tudomdnyos élet egyik
meghatdrozé féruma lett, ahol bemutatds-
ra keriilnek a gyégyszerkémia és gydgy-
szer-technoldgia legujabb hazai kutatdsi
eredményei, komoly szerepet véllalva ezzel
az utdnpétlds-nevelésben és a fiatalok hely-
zetbe hozdsdban. Tevékenységével segiti a
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Ev Név, munkahely

Doktori disszertdci6 cime

Klinika

Intézet
2006 | Budai Marianna, SE Biofizikai

és Sugdrbioldgiai Intézet
2007| Polgdr Timea, Richter Gedeon Nyrt.

2008 | Bandczi Zoltdn, MTA-ELTE
Peptidkémiai Kutaté-csoport

2009 | Szabd Eva, PTE KK Gyermek Klinika

2010 | Németh Zoltdn, Richter Gedeon Nyrt.

2011 | Méndity Istvén, SZTE Gyd6gyszerkémiai

Intézet

2013 | Markovics Adrienn, PTE AOK

Sohajda Tamds, Cyclolab Kft.

Intézet

2000| Forré Enikd, SZTE Gydégyszerkémiai Intézet
2001 | Péter Mdria, SZTE Gydgyszerkémiai Intézet

2002 | Kurtdn Tibor, DE Szerves Kémiai Tanszék

2003 | Hagymdsi Krisztina, SE II. sz. Belgydgydszati

2004 | Pongrécz Zita, SZTE Farmakogndziai Intézet | A Silene italica ssp. nemoralisbdl

2005| Gyarmati Zsuzsa, SZTE Gyégyszerkémiai

2012 | Herczeg Mihdly, DTE Szerves Kémiai Tanszék

Farmakoldgiai és Farmakoterdpiai Intézet

2014 | Otvds Sdndor Baldzs, SZTE Gyogyszerkémiai

2-Szubsztitudlt cikloalkanolok lipdz
katalizdlta kinetikus rezolvéldsa

Aminocsoportot tartalmazé
vegyiiletek kirdlis megkiilonboztetése

O-heterociklusos vegyiiletek,
szekunder monoalkoholok és primer
monoaminok kiroptikai vizsgdlata

A mdj redox homeostasisdnak
tanulmdnyozdsa kisérletes és humdn
vizsgélatokban. Antioxiddns-kezelés
— antioxiddns-betegség

izoldlt ekdiszteroidok

Aliciklusos cisz- és transz-1,2-difunkcids
vegyitiletek szintézise, enzimes rezolvdldsa
és dtalakitdsai

Liposzémédba zdrt gyégyszermolekuldk

Szerkezetalapu virtudlis sz(irGvizsgalatok
a gyogyszerkutatds korai fézisdban

Sejtpenetrdl peptidek alkalmazdsa
biolégiailag aktiv vegyiiletek sejt-
bejuttatdsdban

A halolaj és folsav-szupplementdcié
hatdsa eurdpai varandds anydk zsirsav-
hdztartdsdra a varanddssdg ideje alatt
és a sziiléskor: a NUHEAL nemzetkozi
vizsgdlat

Gydgyszervegyiiletek szildrd fdzisi
analizise: polimorfia vizsgélati médszerek
a gyogyszeriparban

[3-Peptid foldamerek 6nrendezddésének
sztereokémiai és oldalldnc-topolégiai
szabdlyozdsa

Az antitrombotikus hatdsu idraparinux
penta-szacharid tj szintézise és szulfon-
sav-tartalmu analogonjainak elgdllitdsa

Szomatosztatin és PACAP hatdsainak
vizsgdlata gyulladds, fdjdalom és trige-
minovaszkuldris aktivdcié modelljeiben

Biolégiailag aktiv vegyiiletek ciklo-
dextrin-komplexei: stabilitdst és enantio-
mer-elvélasztdst befolydsold tényezdk
vizsgdlata

Fenntarthat katalitikus eljérdsok
kidolgozdsa folyamatos dramu szintézis-
moédszerek alkalmazdsdval

4. tablazat.A PhD-palyazat dijazottjai és doktori disszertacioik cime

tudomédnyteriileten a PhD- és az MTA dok-
tora fokozatok megszerzését is. A hétteré-
ben miikodd Alapitvany jol szolgdlja a
munkabizottsdg céljait, ahhoz komoly anya-
gi tdmogatdst nydjtva. Mindez nagyrészt
koszonhet§ annak, hogy Hermecz Istvan
hosszud idén &t rendkiviili kitartdssal és
igen eredményesen szervezte mindkét gré-
mium munkdjdt. 2011-ben bekovetkezett

tragikus haldla nagy veszteség volt szd-
munkra is. Greiner Istvdan mélté utédjanak
bizonyult, aki hasonld lelkesedéssel és hoz-
zdértéssel vezeti a munkabizottsdgot és nem-
csak szinten tartani, hanem fejleszteni is
képes volt annak munkdjét.

Mind a Munkabizottsdg, mind az Ala-
pitvdny kuratériumdnak aktivan dolgozé
tisztségviseldit koszonet illeti.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Kortdl fiiggetleniil hasznos

lehet, ha megkisérliin

k

valaszolni az yjabb kihivdsokra

Beszélgetés Fogassy Elemér professzor emeritusszal

— Meghatd érzéssel tolt el, hogy még professzor
emerituszként is megtaldllak reggel fél 8-kor a
tanszéken, mint most is, pedig vdratlanul ke-
reslek fel, hogy riportot készitsek Veled a Ma-
gyar Kémikusok Lapja olvasdi szdmdra.

— Megtisztel§ szamomra, hogy a Lapnak
nyilatkozhatok, amelynek rendszeres olvaséja
vagyok. Tobb szallal k6t6dom a Magyar Ké-
mikusok Egyesiiletéhez, amelynek Oktatdsi,
illetve Intézgbizottsdgdnak tagja voltam.

— Mi volt életutadban meghatdrozd, ami a
kémia, a vegyészmérnikség felé orientdlt?

— Az életemben itt is meghatdrozé volt az
édesanydm, aki sok lemonddssal, szeretettel,
reménnyel minden médon a tanulds felé terelte a gondolataimat.
A csalddban a médsodik vildghdboru utdn jogdszok, erdészek, or-
vosok és okleveles mérnokok legenddi tartottdk a reményt, hogy
az j generdcio is sikeres lehet. Igy amikor a tandraim is biztat-
tak, kezdetben ezért, késGbb a tudds biztonsdgdért, rendszeresen
kezdtem tanulni. A csunya irdsom, a szerény rajzkészségem kor-
ldtozta a lassan kialakulé mérnoki ambiciéimat a kevésbé rideg
kémia felé, ezért keriiltem a BME Vegyészmérnoki Kardra, me-
lyen 1957-ben vegyészmérnoki, 1965-ben gydgyszerkémiai szak-
mérnoki oklevelet kaptam.

— Hogyan alakult oktatdi-kutatdi karriered?

- Els6 munkahelyemen, a Chinoin gydgyszergydrban, majd
késdbb az EGYT (ma Egis) gyégyszergydrban az volt a feladatom,
hogy megadott hatéanyagok elgdllitdsaira olyan laboratériumi el-
jdrdsokat dolgozzak ki, melyek megfelel§ méretnovelés utdn al-
kalmasak voltak ipari technolégidk kialakitdsdra. Esetenként az
utébbi munkakat is el kellett végeznem, vagy részt kellett vennem
a megvaldsitdsban. Amikor 1964-ben a BME Szerves Kémiai Tech-
nolégia Tanszékére keriiltem, lényegében tovébbra is ilyen jelle-
gl kutatdsokban vettem részt az elbbiek mellett mds gydgy-
szergydrak, elsGsorban a Richter gydgyszergydr megbizdsait tel-
jesitve. Ezekben a munkdkban hallgatck, doktordnsok és mds kol-
légdk is részt vettek. Az eredményeink alapjdn diplomamunkdk,
TDK-munkdk és tudomdnyos fokozatokért benyujtott disszertd-
ciék sora sziiletett. Természetesen az eredmények lehetvé tet-
ték, hogy a kezdeti tandrsegédbdl — a ranglétrdt végigjarva — egye-
temi tandr, majd tanszékvezet§ legyek, és professzor emeri-
tuszként toretlen érdeklgdéssel ma is végezhessem a munkdmat.

- Kitdl tanultdl a legtobbet? Hogyan kezdtél el rezolvdldssal
foglalkozni?

LXX. EVFOLYAM 10. SZAM ¢ 2015. OKTOBER

— Mindkét kérdésre a vélasz K&nig Rezsd
(Kossuth-dijas vegyészmérnok, a Chinoin leg-
eredményesebb kutatdja) meghatdrozé egyé-
nisége. A Chinoin és a magyar gyégyszeripar
egyik meghatdrozdja volt. Kozvetleniil mellé
keriiltem, és napi munkakapcsolatban dol-
goztunk. Rendkiviil szigordan, de nagyon jol
és sokat tanitott. Ennek sordn egy alkalom-
mal bizonyitani akartam egy molekulaszer-
kezetet egy szdrmazékdval, amit 6 a Klorocid
intermedierjének a rezolvéldsdhoz haszndlt fel
késébb. Ezért fordult a figyelmem olyan fel-
adatokra, melyek sordn sziikséges volt a re-
zolvélds, aminek az lett a kovetkezménye, hogy
egyre tobb enantiomer-elvélasztdst dolgoztunk ki, és idgvel egy-
re tobb dltaldnos érvényi felismerést bizonyitottunk is.

— Milyen fontosabb gydgyszerhatdanyagok rezolvdldsdt oldot-
tdtok meg? Melyik eredményedre vagy a legbiiszkébb?

- Els6ként a Tizercin el§éllitdsdra dolgoztam ki eljérdst, majd
a Dopegyt racém intermedierjének a rezolvdldsdt médositottam.
Ugyancsak jelentds eredmény volt a prosztaglandinok interme-
dierjének az enantiomer-elvélasztdsa. Ezutdn kovetkezett a rész-
vételem a Jumex, a Levamisol, a Tamszulozin és a Pregabalin enan-
tiomerek elvdlasztdsi technoldgidjanak kidolgozdsdban. Ugyan-
akkor t6bb gydgyszerhatéanyag enantiomerjeinek az elvélasztd-
sdban vettem részt, melyek elGéllitdsa sziikséges volt, de nem ke-
riilt ipari gydrtdsra. Ezek koziil igen érdekes felismerésre jutot-
tunk a Grandaxin, az Inolin, a Probon, a Piretrinek, a Tavegyl, a
Diltiazem, a Clopidogrél, a Duloxetin és a Tolperizon metaboli-
tok enantiomerjeinek az elvdlasztdsai sordn. A legfontosabb fel-
ismerésiink, hogy a rezolvalds miiveletei, kémiai reakciéi nem jel-
lemezhetGek linedris osszefiiggésekkel. Az enantiomer, illetve di-
asztereomer keverékek elvélasztdsdnak a legfontosabb feltétele,
hogy biztositanunk kell a legaldbb két fdzis kozotti megoszldsu-
kat. Ennek sordn az elvdlasztds eredményét a kristdlyositds ideje,
illetve a kirdlis reagensek eutektikus dsszetétele hatdrozza meg.

— Milyen tdrgyak tananyagdt dolgoztad ki? Mely tdrgyakat ok-
tatod? Melyiket szeretted a leginkdbb?

- Els6ként a ,,Gyégyszerkémiai alapfolyamatok® cimd tdrgy
eladdsdt vettem 4t és egészitettem ki a tapasztalataim alapjdn.
Késgbb javasoltam, kidolgoztam és el6adtam a ,,Kémiai techno-
16gidk alapjai” cimd térgyat, mely a legismertebb ipardgak egyes
jellegzetes technolégidit mutatja be. Ezeket a tdrgyakat ma mdr
korszertsitve kivdlé kollégdim adjék el§. A ,,Gyégyszeripari
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PHILIP JANOS FELVETELEI

Tiizijaték és torta

technoldgidk® (BSc és MSc) tdrgyak folytonos fejlesztése, egyes
fejezeteinek az eladdsa a szivesen végzett feladataim kozé tar-
tozik.

— Evtizedeken dt tartd munkdssdgodat tobb mint 110 szabada-
lom és koriilbeliil 180 folydiratcikk, illetve kinyvfejezet fémjelzi.
Még most is van egy kisebb csoportod, szivesen foglalkozol ipari
problémdkkal, és évente tobb cikket publikdltok. Hiszed, hogy az
ezekkel jdrd ,izgalmak® és sikerélmények hozzdjdrulhatnak egész-
ségedhez, fiatalossdgodhoz?

— Ugy vélem, hogy a tudomdnyos kutatémunka, legyen az egy
Uj felismerés, egy jelenség magyardzata, djszert megvildgitdsa,
ami a kémidnak minden teriiletén sziikséges lehet, igényel bizo-
nyos alkotékészséget, és ezt nem lehet nyugdijba tenni. Kortél
fuggetleniil hasznos lehet még a tudomdnyteriilet és a kutaté
szdmdra is, ha az djabb kihivdsokra megkiséreliink vdlaszolni,
amig tudunk. A céltalan élet szellemi és fizikai leépiiléshez vezet;
ezt késleltetni lehet, ha mddszeresen terheljik magunkat.

— A Te csalddod is vegyészdinasztia. Néhai feleséged, Mdria,
s6t ldnyaid, Gabriella és Katalin is vegyészmérnokok.

- Ez a szeretett munkahelyem hatdsa, aminek kovetkezmé-
nyeként még tovébbi hdrom csalddtagunk is vegyészmérnok lett,
de a fiam szabadkozott, hogy § csak gépészmérnok lesz.

— Hogyan ldtod a hazai felsGoktatds, benne a BME, a kar és
tanszékiink helyzetét?

— Sok ember ugy véli, hogy a politikdhoz, a sporthoz és az ok-
tatdshoz § ért a legjobban. Természetesen én sem vagyok kivétel,
de most maradjunk a fels§oktatdsndl, melynek 1952 éta, révid
megszakitdssal, de valamilyen formdban részese vagyok. Ezalatt
az akkori patinds felsGoktatdsi intézmények mellé tobb tucat
Gjabb is létrejott. Természetesen ezt sziikségessé tette az orszdg
ipari, gazdasdgi és regiondlis igénye is. A megfelel§ épiileteket,
felszereléseket, az oktatdsi profilokat, karokat, tanszékeket igen
gyorsan ki lehetett alakitani, ez csak pénz kérdése volt. Ugyan-
akkor a képzett, rutinos, nemzetkozileg is elismert el§addkat,
gyakorlatvezet8ket nem lehetett ,,elgdllitani” még pénzzel sem.
Jelenleg tobb szdz éve, néhdny évtizede, illetve néhdny éve miko-
dé felsGoktatdsi intézményeink vannak. A BME egyike a legré-
gebbi egyetemeknek, ezért az itt kialakult oktatdsi és kutatdsi ha-
gyomdnyok igen erdsek és rendkiviil értékesek. A kovetkezd ge-
nerdcidkat csak évtizedes kozos munkdval lehet kiképezni. Az
utdbbi 25 évben végrehajtott dtalakitdsokra a megnovelt terhelé-
sekkel parhuzamos létszdmcsokkentések a legjellemzébbek. A
sziikséges egymdst neveld, kozos oktats- és kutatémunkdt az
utdnpétlds hidnya erdsen megneheziti.

A Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar a magyarorszdgi mezg-
gazdasdgi és élelmiszer-ipari, a szervetlen és szerves kémidra
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épiild ipardgak, kiilonosen a textil- és mianyagipar, a gyégy-
szeripar minden szintd szakemberképzésének, és nem utolsé-
sorban egyetemeink hasonlé oktatéinak is a bolcsdje és letéte-
ményese. A robbandsszertien megngvekedett tudomdnyos és ipa-
ri eredmények kovetése, azok korszerd oktatdsa és sziikségszerd
kutatdsa képezi az alapjdt az el6addsainknak és a laboratériumi
oktatdsunknak. A kar szakemberei fogékonyak a tudomdny és az
ipar kihivdsaira, de gy vélem, hogy a korszer(i oktatds és kuta-
tds egy adott teriileten a ,kritikus 1étszdm alatt” nem oldhaté
meg. A VBK a ,kritikus létszdm alatt” is teljesit, amit jelenleg
nem kis mértékben a nyugdij kozeli és utdni kollégdk — nem rit-
kén fél évszdzad alatt felhalmozott — szellemi kapacitdsa bizto-
sit. A mogottiik kovetkez8knek a kordbbi, értelmetlen intézke-
dések miatt — bdrmilyen kivéldak is — legfeljebb egy évtized jut-
hat a felzdrkézdshoz. Itt is érvényes, hogy egy adott ,,kémiai re-
akcié” optimdlis eredményéhez a megfeleld id6t be kell tartani.

A Szerves Kémia és Technolégia Tanszék egyik nagy csoport-
ja tobb mint 100, a mdsik t6bb mint 75 éve alakult, itt kezdte
munkdjit a Nobel-dijas Oldh Gyorgy, innen indult Horvéth Csa-
ba, Hajés Zoltédn, Foldy Zoltdn, itt dolgozott Szdntay Csaba, az
alapité tanszékvezetGk Zemplén Géza és Cstlirds Zoltdn vezetésé-
vel.

A tanszék oktatd- és kutatémunkdjdra a kezdetek 6ta jellem-
z8 és folyamatos a szoros egyiittmiikodés az ipari, elsGsorban a
gyégyszeripari iizemekkel, valamint a sok sikeresen elnyert pd-
lydzat. Ezek nélkill nem tudndnk fenntartani a nélkiilozhetetlen
laborat6riumi munkdra épiild, a kutatdsunkkal osszefiiggd gya-
korlati oktatdsunkat. Ugyanakkor a kutatécsoportok vezetése,
kapcsolatrendszere nem a tanszékhez, nem a karhoz és nem az
egyetemhez, hanem személyekhez kotédik. Ok kinevelik az uté-
daikat, de — a fentiekkel osszhangban — 20 évi hidny van a meg-
felel§ utdnpétldsban. Véleményem szerint ezt a csoportok rend-
kiviili ismeretei, kutatdsi eredményei és publikdcids készsége at-
hidalhat6vd teszi. Segitheti ezt a torekvést a kialakult, gyakran
bardti, esetenként csalddias, igen segitd tanszéki légkor is, mely
a hallgatdk, oktatdk, kutaték és aktiv nyugdijasok szdmdra von-
z6 munkahelyet biztosit.

— Iskolateremtésedet és nemzetkizi munkdssdgodat Varga Jo-
zsef-éremmel, Gdbor Dénes-dijjal, Zemplén Géza-fddijjal, Péceli
Béla-dijjal tiintettek ki, és egy ijabb elismerésben is részed lehet
a kozeli jovében.

— Mindenki 6riil, ha elismerésben részesiil, de soha nem gon-
doltam, hogy ezeket az elismeréseket a munkatdrsaim nélkiil ki-
érdemeltem volna.

- Koszonom az interjuit.

Keglevich Gyorgy
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Csucstechnolégidk
— 1épésrdl 1épésre

Beszélgetés Marosi Gyorgy professzorral

Marosi Gyorgy egyetemi tandr a Milegyetem Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékén a Gydgyszer-, Kornyezeti és

Biztonsdgtechnoldgiai Kutatdcsoport vezetdje. Ahogyan a csoport honlapjdn irjdk: ,A tanszéken kifejlesztett 1ij el-

méleti és gyakorlati mddszerek alkalmazdsdval az anyagtudomdny szdmos teriiletén sikeriilt eldrelépést elérni. Ezek

eredményeként a kutatdcsoportot EU-projektek koordindldsdra és tobb nemzetkozi konferencia szervezésére kérték

fel a kozelmultban.” Az ,eldrelépéseket” a csoport vezetdjével beszélgetve mutatjuk be.

— Laborja az égésgdtolt polimerek és a gydgyszer-technoldgiai al-
kalmazdsok fejlesztésében is élen jdr. Honnan indult a kutatds,
hol taldlkozott ez a két szdl?

- Kicsit patetikusan fogalmazva: minden a polimerekkel kez-
dédott. Ezt tanultam, ez volt az els§ kutatdsi teriiletem, a tan-
széket is erre a célra alapitottdk. Késgbb szétvdlt a polimer- és a
gyogyszerkutatds, a tanszékeket is dtszervezték, de megmaradt
egy polimeres csapat, és hosszu ideig elégedett voltam azzal,
hogy polimer kompozitokat fejlesztiink. Aztdn kezdtiik el az
égésgatlds vizsgdlatdt — ez volt akkor a polimerkutatds egyik leg-
izgalmasabb teriilete.

Anyagtudomdnyi szempontbdl a polimereknek az a legna-
gyobb hdtrdnyuk a szervetlen anyagokkal szemben, hogy meg-
gyulladhatnak. Mikdzben szdmos egyéb tulajdonsdgukat sokol-
daltian sikeriilt javitani, az éghet§ség lekiizdése nem fejlgdott
megfeleld titemben, ezért ez az évek sordn fokozatosan novekvd
szerepet kapott. Ezen a teriileten ismertek meg a leginkdbb a
kiilfoldi kollégdk benniinket, az eurépai uniés projektekbe is be-
kapcsolédtunk.

Kozben a gydgyszergydrakban lassan-lassan elGtérbe keriilt a
gyogyszerkészitmény-technolégia. Kordbban féleg a hatéanyag-
gydrtdson volt a hangstily, de az 1j gydgyszerek megkovetelték a
gyégyszerformuldlds megvdltoztatdsdt. A tanszéken a mi mun-
kénk 4llt a legkozelebb a formuldldsi kutatdsokhoz, ezért ezzel
biztak meg benniinket. Nem volt konnyt iddszak, mert dgy tdnt,
hogy a témavdltds alapos ,irdnyvaltdst” kovetel. Egydltaldn nem
voltam benne biztos, hogy a mi erink elegend6k ekkora valtds-
hoz. Aztdn a sors gy hozta, hogy a fordulat a vdrtndl egysze-
riibben kovetkezett be.

El@szor is, a kezdeti nehézségek utdn, a gydgyszerész-tdrsada-
lom elfogadott benniinket, ami nagy segitséget jelentett. Mds-
részt réjottiink, hogy akkor is formuldlds volt a dolgunk, amikor
kompozitokat készitettiink — akkor is olyan eltér§ fdzisokat kel-
lett egybeépiteniink, amelyek ,nem szeretik® egymdst, és a fd-
zishatdrréteget ugy kellett megtervezniink, hogy a hidroféb kom-
ponensek tartésan egyiitt maradjanak a hidrofil komponensek-
kel. A gydgyszer-technolégidban sincs ez mdsképp, egyszertien
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csak tobb a hidrofil komponens, mint a szintetikus polimerek-
ben. De ez is csak egy darabig volt igy, mert most mdr meguju-
16 nyersanyagforrdsbdl kell keresni a fosszilis alapanyagon nyug-
v6 polimerek alternativdit. Innentdl kezdve a két teriilet egyre in-
kébb taldlkozik, hiszen ugyanazok a polimerek vélnak fontossd a
miiszaki polimerek vagy kompozitok fejlesztésében, mint a
gyoégyszer-technoldgidban. Beldttuk, hogy a két kutatds kolcso-
nosen serkentheti egymdst, és eldontottiik, hogy mind a két te-
rilleten a megujulé nyersanyagokat alkalmazzuk.

Ezutdn djabb szerencsés vdltozds indult el. A gydgyszeriparban
fokozatosan megjelentek azok a technoldgidk, amelyeket mi mdr
nagyon jol ismertiink a hagyomdnyos polimer kompozitok fej-
lesztésében. A gydgyszer-technoldgia nagyon konzervativ. Nem is
olyan régen leirtdk példdul, hogy ha egy 6tven évvel ezel6tti
gyogyszertechnolégus hirtelen becsdppenne egy mai gydgyszer-
gydrba, pillanatokon beliil kiismerné magét. A berendezések sok-
kal csillogébbak ugyan, de alapvet§en ugyanazokat az eszkozo-
ket, mddszereket haszndljék most is, mint régen. Ezek el6nyosek
az értékmegGrzés szempontjébdl, de kevésbé automatizdlhaték
és nem annyira flexibilisek, mint azok a technoldgidk, amelyeket
a mianyagipar réges-rég alkalmaz. Amikor rdjottek erre, az
amerikai FDA (amerikai gydgyszer- és élelmiszerellendrz§ haté-
sdg) elkezdte szorgalmazni a folyamatos technoldgidk bevezeté-
sét a gydgyszergydrtdsban. Ebbél adddik, hogy mindkét tertiile-
ten ugyanazt a technoldgidt, ugyanazokat az anyagokat haszndl-
juk, és egyre erdsebb a konvergencia. A kétféle fejlesztésen dol-
goz6 munkatdrsak és hallgaték meg tudjédk osztani egymdssal a
tapasztalataikat.
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— Hogyan haszndlhatjdk ugyanazokat az anyagokat, mondjuk,
a repiildgépben, mint a gydgyszerkapszuldban?

— Itt még nem tartunk, de sok tekintetben ez a jov6. A gy6gy-
szeriparban jobbak az anyagi lehetGségek, dragdbb alapanyagokat
haszndlhatunk, mint a ,,témegpolimerek” vagy akar a polimer
kompozitok esetében. Ezért alkalmazhattuk példdul a politejsav
kiilonbo6z8 kristdlyossdgi foku vagy teljesen amorf véltozatait
gyégyszerhordozoként, és dridsi tapasztalatok gytiltek Gssze en-
nek a biokompatibilitdsdrdl, a gyégyszer-technoldgiai alkalmaz-
hatésdgdrdl, a hatéanyag-leadd képességérdl és -sebességérdl.

— Mi muilik azon, hogy kristdlyos vagy amorf a polimer?

- Az emésztGrendszeriink szakaszaiban csak az, hogy milyen
sebességgel szabadul ki a hatGanyag. Persze, ez is nagyon fontos,
mert ha nem jdl tervezzitk meg a polimert, akkor szinte vélto-
zatlanul keresztiilmegy rajtunk a tabletta.

— Mibdl tdvozik gyorsabban a gydgyszer, az amorfbdl vagy a
kristdlyosbol?

— Az amorfbdl. De amikor példdul bér alatti injekci6 formédjé-
ban vissziik be a hatdanyagot, dridsi jelentdsége van a szerkezet-
nek. Ha a hordozé, a politejsav nem megfeleld, akkor egészen ap-
16 kristdlyok kezdenek keringeni a szervezetben, ami komoly ve-
szélyt jelenthet. Ebben az esetben tehdt sokkal nagyobb a jelen-
tdsége a kristdlyos vagy amorf jellegnek. A gydgyszeripari és a
kompozit-alkalmazdsokban egyardnt a politejsav amorf-krsitd-
lyos szerkezetének kialakitdsa és azok tulajdonsédgai jelentik a
legérdekesebb kérdést.

A tejsavnak két kirdlis formdja van. A polimerben attdl figg
az amorf-kristdlyos hdnyad, hogy ez a két forma milyen ardny-
ban épiil be. Eszerint kell megtervezni a polimert. A politejsav-
poliglikolsav kopolimerben kisebb a ldnc rendezettsége, amitdl
felgyorsul a gydgyszer-kioldédds. A politejsav onmagdban a las-
st kioldéddsu, nydjtott hatéanyag-leaddst rendszerekhez hasz-
ndlatos, a poliglikolsav gyorsitja kicsit a kioldéddst. A hatéanyag-
leadds megtervezésében tehat van jatéktertink.

A mdsik oldalon, a kompozitok esetében a hddllgsdghoz kell el-
jutnunk. A politejsav ebbél a szempontbdl nem a legjobb alap-
anyag. A nagy szildrdsdgu és nagy h§dllésdgi kompozitmatrix
elgdllitdsdhoz sokszor a kiilon polimerizélt D-makromolekuldkat
kombindljdk az L-polimerekkel; ekkor olyan rendezett struktura
- sztereokomplex — jon létre, amelynek a kordbbindl nagyobb a
mechanikai ellendlldsa, és a termikus ellendllé képessége is meg-
nd. J6 keveréket nem konnyt elgdllitani, de ha sikertil, akkor so-
kat javulnak a kompozittulajdonsdgok.

— Mi késziil a politejsav kompozitokbdl?

— Jelenleg f6ként csomagoléanyag. A nagy lehet§ség viszont a
miszaki alkalmazds, aminek most még két akaddlya van. Az
egyik a politejsav termékek viszonylag kis titésallésdga, a masik
az éghetdségiik. Tehdt szivissd kell tenni az anyagot és csokken-
teni kell az éghet§ségét. Ha ez sikertil, akkor teljes értékd md-
szaki anyagként haszndlhaté. Ha pedig bévill az alkalmazdsi kor,
remélhetdleg csokken az dra, s akkor mdr versenyképes az ds-
vanyolaj-alapti mifanyagokkal szemben.

- Mi a kivetkezd ,hasonldsdg”?

— A szintézishez hozzd tartozik a szabdlyozds, ez szinte a har-
madik kutatdsi irdnyunk, mert nemcsak a polimert, hanem az
abbdl késziilg osszetett szerkezeteket is reprodukadlhatd, megbiz-
hatd, szabélyozott médon kell elgéllitanunk. Megint csak azt
mondhatndm, hogy szerencsénk volt. Amikor elkezdtiik a latszo-
lag tdvol es§ kutatdsokat, a polimer kompozitok és a gydgyszer-
technoldgidk fejlesztését, akkor olyan analitikai mddszert keres-
tiink, amely mind a két tertileten jél hasznosithatd, de még nem
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terjedt el. A szakiroda-
lombdl kiderilt, hogy a
benniinket legjobban ér-
dekl§ teriilet, a fdzisha-
tdrrétegek vizsgdlatdra na-
gyon alkalmas a Raman-
mikroszkdpia. Az optikai
mikroszkdpbdl és Raman-
spektrométerbdl 4ll6 sz-
szetett berendezés akkor
még Magyarorszdgon és Kozép-Eurdpdban is igen ritka volt. Nagy
elényt lattunk abban, hogy alkalmazdasdval akdr zdrt tivegen ke-
resztill is vizsgdlhatjuk a gyakran veszélyes gydgyszerkompo-
nenseket, s azok fdzishatdrrétegeit.

— Miért jutottak kiemelt szerephez a fdzishatdrrétegek?

— A beszélgetés elején érintettem, hogy tébbkomponensti rend-
szereket kell egymdsba épiteniink. A makroszkopikus tulajdon-
sdgokat — a hatGanyag kioldéddsét az egyik oldalon, a mechani-
kai tulajdonsdgokat vagy az égésgdtldst a mdsikon — alapvetGen
befolydsolja a makromolekuldk elrendezddése a fézisok taldlko-
zédséndl. KésGbb, amikor elérkeztiink a nanokompozitokhoz, a fd-
zishatdrok — a nanoméret( anyagok nagy fajlagos feliilete miatt
— dontd jelentdségiivé véltak. Példdul a nanokompozitok esetén
attdl fiigg a fdzishatdrok ,,0sszebékitése”, hogy milyen kompo-
nenseket és milyen rétegszerkezetben visziink be a fézishatdrra
az optimadlis kolcsonhatdsok kialakitdsa érdekében. Amikor pe-
dig elkésziil az anyag, ellendrizniink kell, hogy ez sikertilt-e vagy
sem, és mit is dllitottunk el tulajdonképpen. Ehhez nagy segit-
ség a Raman-mikroszkdpja.

A gydgyszerkészitmények vizsgdlatdban azel§tt nemigen sze-
repelt ez a mddszer, de telt-mult az id6, és egyszer csak el§térbe
kertlt, hogy a kordbbindl pontosabban kell meghatdrozni a
gyogyszer-komponensek mennyiségét, az alkotdk részecskemé-
retét. Mindenki rdjott, hogy ezeknek a kérdéseknek a megvila-
szoldsdra a Raman-mikroszkdpia az egyik legjobb médszer, és
egyre-mdsra jelentek meg a tudomanyos cikkek.

De volt valami, amit mi valdsitottunk meg el@szor. A szintézis,
a kristélyositds vagy éppen a nanoszdlképzés sordn tivegszalop-
tikds Raman-szenzorral vezettiik ki az optikai jelet, ezt bejuttat-
tuk a szdmit6gépbe, hogy valds idében, tehdt a folyamat minden
idépillanatdban azonnal informédciét kapjunk a szerkezetrél, a
véltozdsokrdl, a koztitermékek megjelenésérél. A rendszeriink
azonban nem csak monitorozdsra, nyomon kovetésre alkalmas,
mert egy mdsik szdmitdgépen keresztiil be is avatkozunk a fo-
lyamatba. Idejében kozbe tudunk épni, ha példdul kedvezGtlen
kristdlyforma kezd kialakulni. Ilyenkor gyorsan visszamelegit-
hetjiik a rendszert, megvdltoztatjuk a paramétereket, és olyan
mddon irdnyitjuk a kristédlyositdst vagy a nanoszdlképzést, hogy
a megkivdnt osszetétel és szerkezet alakuljon ki. Ezt lehetéleg
anyagveszteség nélkiil érjik el, hogy az iparban ne kelljen,
mondjuk, egy egész sarzsot kidobni.

Nem sejthettiik eldre, hogy a Raman-spektrometria a folya-
matok szabdlyozdsanak egyik legjobb eszkozévé vélik. Ez megint
nagy szerencse volt, és a publikdciénk 4j lehet§ségekre hivték fel
a figyelmet. Az FDA pedig éppen ezt a fajta szigort kontrollt, a
»Process Analytical Technology”-t (PAT) tiizte a zdszldra, és a
gyogyszer-készitmények eldllitdséban most mindenhol ezt akar-
jak bevezetni.

— Kozben a kompozitok terén is irigylésre méltd megbizdsok-
hoz jutottak.

— Hédt igen... Amikor nagy divat lett a nanokompozitok elgal-
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litdsa, eleinte kis mennyiségeket tudtak csak produkdlni, és a cik-
kek ezeknek az érdekes tulajdonsdgairdl széltak. A pdlydzatokat
kiiré szakértSk azonban l4ttdk, hogy ez még nem technoldgia.
Innen tovabb kell Iépni, az anyagokat reprodukdlhatéan és nagy
mennyiségben kell el§dllitani. Ezért olyan cégeket kerestek, ame-
lyek nagy mennyiség és kiilonbozg célokra alkalmas nanokom-
pozitok gydrtdsdra véllalkoznak. Megkivintdk példdul a mecha-
nikai tulajdonsdgok javitdsdt és az égésgdtldst. Ekkor tobb nagy
polimergydrté dsszefogott és trosztot alakitott. Ok voltak a part-
nereink. Nédluk csak 6ridsi extruderek miikodtek, azokat kellett
felszerelni kiilonboz8 szenzorokkal, mert ellendrizni kellett, hogy
valéban olyan-e a szerkezet, amilyet akartunk, példdul megfele-
16-e a diszperzitds, nincsenek-e aggregatumok az anyagban, amely-
nek meg is kellett jésolni a viselkedését. Az egyik extruder-szer-
szdmba példdul Raman-szenzort épitettiink be, amely folyama-
tosan szolgdltatta a jeleket. Akkor még nem valdsitottuk meg a
szabdlyozdst, s az extrizi6 vonatkozdsdban ez a feladat még ma
is el6ttiink 4ll.

— Messzire eljutottak. ... Hadd térjek vissza a tobbszior emlitett
égésgdtldshoz. Mitdl lesznek a biopolimerek egyszerre szildrdak,
ldngdlldak és hédlldak?

— Ezen a teriileten is viszonylag kevés eredmény sziiletett ko-
rdbban. Mi kezdetben a nagy témegben haszndlt szintetikus po-
limerek, példdul a polipropilén és a poliamid égésgétldsdval fog-
lalkoztunk, a biopolimerek tulajdonsédgairdl azonban keveset tud-
tunk. A leghatékonyabbnak tekintett halogénes égésgdtlok min-
denhol visszaszorulgban vannak. Altaldban nem szeretik a halo-
géntartalmi anyagok alkalmazdsdt. A PVC esetében tudlzottnak
is tartjuk azt az averzi6t, amelyet id6nként tapasztalunk. De két-
ségtelen, hogy a halogéntartalmu égésgdtlék szdmos esetben bi-
zonyitottan veszélyesek, betiltottdk az alkalmazdsukat. Nemcsak
az egészségkdrositd hatds miatt, hanem azért is, mert az égéskor
felszabaduld gdzok tonkretehetik (korrodaljak) értékes berende-
zések elektronikai rendszerét, ami nagy gazdasdgi kdrokat okoz.

Mi rogton a kutatds elején kizartuk a halogéneket, és megkér-
deztiik, milyen elemek johetnek még széba. Kidertiilt, hogy elsg-
sorban a foszfor, emellett a szilicium és a bér. Ezutdn megnéztiik
példdul, milyen polimert alkotnak, mert ha polimerekkel dolgo-
zunk, nem rossz, ha maga az égésgatld is makromolekulds: ak-
kor nem véndorol ki az anyagbdl, nem csokken a hatdsossdga.
Mivel a fdzishatdrréteg megtervezésében mdr voltak tapasztala-
taink, arra szdmitottunk, hogy ha sikeriil makromolekulds égés-
gdtlé adalékokat elgdllitanunk, akkor ezeket 6ssze tudjuk békiteni
a polimerekkel. R4j6ttiink, hogy ez nem olyan egyszerd, mint a
polimer kompozitok tervezése, mert az égésgdtolt polimerek ese-
tében azt is meg kell tervezni, hogy égéskor éppen akkor indul-
jon meg az égésgdtlé bomldsa, amikor a polimeré. Ha sokkal ko-
rdbban bomlik el az adalék, elszdll és nem hat, de akkor sem hat,
ha a polimer bomldsa utdn bomlik el. Nagyon komoly szinkroni-
zéldsra van sziikség.

Mivel a polimerek eltérnek egymdstdl, kiilonboz8 bomldsi ka-
rakterisztikdju égésgdtlokat kell alkalmaznunk. Vannak olyan
makromolekuldk, amelyek fokozatosan bomlanak le, lassan csok-
ken a molekulatémegiik, mert a molekuldk mindig kézépen ha-
sadnak el, igy sokdig megmaradnak szildrd fdzisban. De vannak
olyan polimerek, amelyeknek a végérdl egyenként hasadozik le
a monomer-egység, ldncreakcidszertien depolimerizédlddnak.
Ezek gyorsan dtmennek a gdzfdzisba, és az oxigénnel taldlkozva
nagyon nehezen olthatd ldngot képeznek. Ilyenkor az égésgdtld-
nak rogton 4t kell mennie a gdzfdzisba, amikor elbomlik, hogy
gdtolja az ott lejétsz6dé gyokos folyamatokat. Amikor viszont las-
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san csokken a polimer molekulatomege, azt kell megel§zniink,
hogy egydltaldn kikeriiljon valami a gédzfézisba, mert akkor nem
indul meg az égés. A legtobb esetben a két folyamat kombindci-
Gjaval kell szdmolni. Ehhez két egészen eltéré mechanizmust kell
tervezni — ezt a kettGsséget probdltuk meg elérni megfelel§en
megvdlasztott foszforvegyiiletekkel.

Ezutdn az ember szeretné, ha az anyagait az iparban is fel-
haszndlndk, hogy az autdk, a buszok, amelyekben egyre t6bb a
mdanyag, biztonsdgosabbak legyenek. Az ipar azonban olyan
égésgdtolt mianyagot akar, amelyik még a kordbbi alapanyagndl
is olcsébb. Az adalékok viszont drdgdk. Ezért multifunkciondlis
adalékokat kell kitaldlni, amelyek égésgdtlok, de mds fontos sze-
repet is betoltenek. A politejsav esetében emlitettem, hogy az
égésgitlds mellett a ridegséget kell csokkenteni. Ha az ember
tigyes, akkor ezt a két célt egyetlen adalékkal eléri, és igy mdr
nem kétszer akkora az drnovekedés a kétféle mddositds hatdsd-
ra. Ezen is dolgozunk: a kompozitokban a szdlerdsit§ esszencid-
lis komponens — legyen akkor maga a szdler§sit§ az aktiv égés-
g4tld! Tgy nem noveljiik az el64llitdsi drat. Ez a gondolat vezetett
el a beszélgetés elején emlitett repiil6gépekhez kapcsol6dé EU-
pélydzatok megvaldsitdsdig.

A repiilStervezés teriiletén két fejlesztésbe kapcsolddtunk be.
Kétfajta, szigorian égésgdtolt polimert kell alkalmazni, hdre 14-
gyul6 polimereket az egyszertibb berendezési tdrgyak elkészité-
séhez és hdre keményedd polimereket ott, ahol nagyobb szildrd-
sdgra van sziikség.

Az Eurdpai Unio Clean Sky Eco-Design programjdnak célja,
hogy a repiil§tervezésben is minél kénnyebben tjrahasznositha-
t6 vagy lebomlé anyagokat alkalmazzanak ugyantgy, mint méds-
hol. Az egyik jelolt a politejsav, illetve az abbdl késziilt égésgétlé
és frocesonthetd — hére ldgyulé — kompozitok.

A megfelel§ hdre keményedd, természetes eredetd mifanya-
gok megtaldldsa sokkal nehezebb, mert ezek lebontdsa, djrahasz-
nositdsa nem megoldott; ki kell taldlni, mi torténjen veliik, miu-
tdn elhaszndlédtak. A mdsik projektiinkben azt az alapanyagot
kerestiik, amely konnyen megszerezhetd a természetbél és j6 po-
limer: j6 epoxigyanta gydrthatd beléle. Ugy taldltuk, hogy ez a
cukor. Cukorbdl most a kelleténél tobbet is termelnek, és cukor-
kémikus kollégdim meggy§ztek arrdl, hogy nem az élelmisze-
rektdl vonjuk el az értékes anyagot, ha cukrot haszndlunk, mert
ipari médon, példdul a keményit6bdl, melléktermékekbdl enzi-
matikus lebontdssal is el§ lehet dllitani. Munkatdrsaimmal meg-
ldttunk annak lehet§ségét, hogy a biszfenol A néven ismert és
egészségiigyi aggdlyokat felvet§ 4,4’-(propdn-2,2-diil)difenol mo-
nomer helyett cukorbdl dllitsuk el§ azt a monomert, amelyikbdl
j6 epoxigyanta késziilhet. Nekiink azonban nem egyszerd, hét-
koznapi haszndlatra alkalmas epoxigyantdhoz kellett eljutnunk,
hanem olyanhoz, ami a repiilégépiparban is megfeleld, ott pedig
rendkiviil nagyok a h§dllésdgi kovetelmények, ezért fontos, hogy
az anyag ,livegesedési dtmenete” minél magasabb hdmérsékle-
ten legyen. Meglep mddon, végiil taldltunk olyan szerkezetet,
amely nemcsak eléri, hanem meg is haladja a repiilégépiparban
elfogadott epoxigyanta iivegesedési h6mérsékletét. Ebben a pro-
jektben nem az égésgdtldson volt a hangstly, de a fejlesztés ter-
mészetesen ebben az irdnyban is folytatddik.

— Valdban lesz repiild ebbdl az anyagbdl?

— A Clean Sky 6ridsi eurépai program. Eppen az elmtilt héten
értesitettek benniinket, hogy menjiink ki Briisszelbe, mert a jék
kozé vélogattdk be a projektiinket. A kollégandm iderakott egy
céduldt, tudok puskdzni: 481 projekt koziil 69-et soroltak az
»eco-design” kategoridba, és mi bekeriiltiink a hdrom legjobba.
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A kolléganSm elment Briisszelbe (én nem értem rd), taldlkozott
a repiilégépgydrak vezet§ munkatdrsaival, akiknek az érdekld-
dését felkeltette a fejlesztésiink. Persze, a gydrtdk versenyeznek
egymdssal, és jol hangzik, ha valaki ,eco” cimkés repiil§gépet
gydrt. Nyilvdn ennél sokkal fontosabb mtiszaki igényeknek kell
eleget tenniiik, de a repiil6gépektdl is egyre jobban megkévete-
lik, hogy kornyezetkimélgk legyenek.

Ugy tiinik, megtaldltuk a j6é anyagot, de nagyon kellene még
egy projekt, amelyben a gazdasdgos elddllitdst is kidolgozndnk.
Eddig csak laboratériumi kutatdst folytattunk. Ha nagyobb lép-
tékben is sikeriil a gydrtds, nyugodt szivvel mondandnk, hogy eb-
bél csindljanak repiilgt, mert érdemes.

Aztdn ott vannak a lopakodd repiil6gépek, ezek igen drédga
kompozitokbdl késziilnek. Ha egy fémtesti repiil6gépbe csap be
a villdm, észre sem vessziik. De egy ilyen kompozit repiilégépbe
ugy furddik bele, mint egy ddrda: cstinya sériiléseket okoz. Rossz
idében pillanatonként csapkodhatnak a villimok, amelyek jelen-
t&sen kdrositjak a lopakodd felszinét. Ezt kordbban is tudtdk, és
ugy védekeztek ellene, hogy bronzhdléval boritotték be a kom-
pozitot. Igen dm, de kozben egyre érzékenyebb radarokat fejlesz-
tettek ki, és a radarok mdr ezt a bronzhdlét is észrevették. Ezért
a kompozitrepiil6t ,ldthatatlan” dramvezetd réteggel kell bevon-
ni a bronzhdld helyett. A fémet dltaldban szénnanoszdllal véltjdk
ki; nekiink jol vezetd, szénnanoszdlas epoxikompozitot kellett ki-
dolgoznunk. Sikerdilt.

— Es id6kozben nagyon komoly matematikai, fizikai kémiai
hdtteret ,.épitettek fel” a kutatdsaikhoz. ..

- Ezek az elemek 6sszefiiggnek egymdssal. A matematikai
alapot f6leg a Raman-spektrometridhoz és az ahhoz kapcsolddé
folyamatszabdlyozdshoz kellett megteremteni. Egyetlen mérési
pontban is rengeteg hulldimszdmndl jelentkeznek elnyelések va-
lamekkora intenzitdssal — de ez csak egyetlen spektrum. A
spektrumokat azonban sorozatban vessziik fel, ami dridsi adat-
madtrixhoz vezet. Hirtelen olyan dttekinthetetlenné vlik az adat-
halmaz, amit nem lehet feldolgozni a hagyoményos médon. Sok-
szor nemcsak az intenzitdst kell ldtni, hanem olyan finomsdgo-
kat is észre kell venni, mint a jelalak véltozdsa, a jel kiszélesedé-
se, egy pici elmozdulds a hullimszdmban. Ezért minden egyes
jelnek minden jellemz§ értékét matematikailag fel kell dolgozni,
kovetni kell az idbeli véltozdst és korrigdlni kell a mérések apré
eltéréseit. Végiil ebbdl a sok-sok adatbdl ki kell ,,kristdlyositani”
egyetlen egy jelet, ami jellemz§ az adott éllapotra, és szabdlyzé-
jelként lehet a szabdlyozérendszerbe bevinni, hiszen annak egy-
értelm( parancsra van sziiksége.

Ehhez komoly matematikai appardtust haszndlunk, aminek,
persze, nagy irodalma van, de azt meg is kellett tanulni. A rend-
szernek borzaszt$ gyorsan kell miikdnie, mert a folyamat el§-
rehaladdsa kozben a szabdlyozdjelet minden egyes id§pontban el
kell kiildeni a szdmitégépnek. Egy-két kollégdm ezen a kemo-
metriai fejlesztésen dolgozik.

— Amikor elkezdddott a pdlydja, nem érezte 1igy, hogy a poli-
mereket mdr ,kitaldltdk”, mdr csak aprd eredményeket lehet el-
érni?

- Természetesen nem lehetett el8re ldtni azt a szédiiletes vél-
tozdst, ami bekovetkezett. Szerencsére, az egyetem utdn olyan
csoportba keriiltem, ahol hamarosan elindult a kompozitok
vizsgélata. Kezdettdl fogva nagyon élveztem példdul, hogy meg-
tanultuk az igazdn j6 lokhdritdk kifejlesztését. Akkoriban jelen-
tek meg az autékon az els§ mianyag lokhdritdk, és az anyaguk
Osszetételének tervezése bdségesen adott izgalmas feladatokat.
Nemsokdra megismerkedtem az égésgdtldssal, amely azdta sem
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kertiilt le a paletténkrdl. Erdekes szenzdcidként robbantak be a
kutatdsba a nanokompozitok. Eleinte gy tlint, mindenre meg-
olddst kindlnak, és rengeteg munka kellett ahhoz, hogy ebbdl a
sok igéretbdl néhdny valdra is véljon. Ismét djdonsdgot jelentet-
tek a biohatéanyagok. A gydgyszeriparban 6ridsi véltozds, hogy
a kis molekulds hatéanyagok mellett makromolekulds, tehdt po-
limer, fehérjealapu gydgyszereket is alkalmaznak. Ezek dridsi
iizletet jelentenek, mert hatékonyak és rendkiviil drégdk. Emel-
lett viszont nagyon érzékenyek; sokkal konnyebben bomlanak,
mint a tébbi polimer. Ezért olyan eljérdst kell taldlni a gyégy-
szerek elkészitéséhez, amely hosszu tdvon meg@rzi a makromo-
lekuldk szerkezetét. Ez nem konnyd, de megint szerencsénk volt,
mert mdr hosszu évekkel ezel6tt elGéllitottunk nagy szildrdsdgu
szélakat. A fejlesztésiink most visszakdszont, mert ha nanoszd-
lakba épitjiik be a hatéanyagot, akkor nagyon kiméletesen tu-
dunk beléle gydgyszert késziteni, a gydrtds kozben a hatéanyag
minden kedvez§ tulajdonsdgdt meg@rizziik. Rdaddsul az elgélli-
tds a folyamatos és j6l kontrolldlhat6 gydgyszer-technoldgiai fej-
lesztési vonulatba tartozik. Ezeknek az djfajta gydgyszereknek a
feldolgozdsa és stabilizdldsa, esetleg hatékonysdgnovelése megint
izgalmas feladat.

Mindezt nem sejthettem, és persze, ma mdr szélesebb a l4t6-
k6rom, mint eleinte. Ez j6 érzés, de akkoriban nem éreztem hid-
nyét. Tokéletesen meg voltam elégedve azzal a munkdval, ami
nekem akkor adédott, s6t, szdmos tekintetben nagy-nagy nosz-
talgidval emlékszem a kezdetekre, mert akkor tényleg volt id§ ar-
ra, hogy az ember elmenjen a gydrakba. Sokszor éjszaka dolgoz-
tunk a kollégdmmal vagy a kollégdimmal. Altaldban ketten vol-
tunk egy éjszakai miiszakban a Tiszai Vegyi Kombindtban, és ha
a mlanyagok gydrtdsa kozben adédott valamilyen probléma, a
hatalmas gydrtéberendezések kozott hirtelen kellett kitaldlnunk
a megolddst. Hogy reggel, amikor bejonnek az ottani mérnokok,
azt jelenthessiik: volt ugyan iizemzavar, de most mdr folyik a
gydrtds, nem pedig azt, hogy ledllt az egész gydr a mi anyagunk
miatt. Az bizony nagy izgalom volt.

Eltanultam az ottani munkdsoktdl, hogy az a leggyorsabb ana-
lizis, ha az ember belemarkol a granuldtumgyongyokbe, kivesz
egyet és megrdgja. Ha taldlkozom egy mdanyaggal, ma is meg-
rdgom, és meg tudom mondani, mibél van, mert annyit tapasz-
taltam akkor, hogy mdr a kis rugalmassdgi kiilonbségek is drul-
kodéak szdmomra. Ez nagyon szép id@szak volt. Egyéltaldn nem
mondandm, hogy rosszabb lett volna, mint most.

Silberer Vera

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Tuddssorsok és emlékmiivek

Budapesti
' sétak
&y a tudomany kordl

Hargittai Istvdn — Hargittai Magdolna:
Budapesti sétdk a tudomdny koriil,
Akadémiai Kiadd, Budapest, 2015

Szép kidllitdsu, adatgazdag konyvet tarthat a kezében az olvasd,

rengeteg fényképpel. Hargittai Istvdn és Hargittai Magdol-
na sétéltak, fényképeztek és mindennek utdnanéztek. Nemcsak
a magyar tudomdnyos élet kiemelked§ szerepl§inek emlékét
megorokit§ szobrokkal, dombormtvekkel, emléktdbldkkal is-
merkedhetiink meg, hanem azzal is, hogy mivel érdemelték ki a
szereplGk a megtiszteltetést, milyen életiik volt, hol tanultak és
hol éltek. Sokuk életét megkeseritette a politika és a hdbord, el
kellett hazdjukat hagyni, sGt azutdn is tovdbb és tovdbb vdndo-
rolniuk. A hely szellemének fontossdgdt sem mell§zik, igy latjuk
az egyetemeket, kozépiskoldkat, a Magyar Tudomdnyos Akadé-
midt, a mizeumokat és mds kozépiileteket, valamint ahol egyes
tudésok sziilettek, ha az Budapesten tortént.

A szerz6k a Nobel-dijasokra és a ,,marslakdkra” forditjdk a
nagyobb figyelmet, nekik van emlékiik is Budapesten, amit le le-
hetett fényképezni. Sajnos, sokak emlékét még emléktdbla sem
8rzi, pedig el kellene hivinunk emlékiiket a felejtés homdlydbdl.
Sok vildghires magyar tudds volt, akik itthon vagy kiilfldon al-
kottak jelent@set. Szily P4l (Paul von Szily) (Budapest, 1878 — Mo-
sonmagyar6vdr, 1945) feltétleniil ide kivdnkozik, ugy is, mint 4l-
dozat. Ot a tudoménytérténeti konyvek a pufferoldatok feltaldlé-
jaként tartjdk szdmon. Németorszdgi peregrindcidjabdl hazatérve
orvosként dolgozott, el§sz6r Budapesten, mint az 1. sz. Sebésze-
ti Klinika, majd a Rékus Kérhdz sebésze, 1908-t6l a budai Tadg-
beteggondozd fdorvosa, 1908-tdl a Zsidé Kérhdz fGorvosa. 1928-
tdl az OTI mosonmagyardévdri rendel8jének f6orvosa volt. 1944-
ben 4lldsdtdl megfosztottdk, majd 1945-ben a nyilasok elhurcol-
tdk. Hdlds betegei révén sikeriilt kiszabadulnia, de mivel sulyos
cukorbetegségére nem kapott gydgyszert, 1945. augusztus 18-dn
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elhunyt. Szdmos orvosi cikket publikdlt, sokat idézték kiilfoldi
lapokban is. Mosonmagyardvdron utcdt neveztek el réla. Meg-
emlithetjiik Réna Erzsébetet (Budapest, 1890 — Oak Ridge, 1981)
a radioaktivitds kutatdsdnak egyik uttorgjét, aki Hevesy munka-
tdrsa volt, majd a kor legnevesebb laboratériumaiban dolgozott.
1941-ben az Egyesiilt Allamokba emigrdlt, ahol el§szor titkos
nukledris kutatdsokban vett részt, majd az Oak Ridge-ben fel-
épiilt hires atomkutaté intézet munkatdrsa lett. Zeisel Eva (Bu-
dapest, 1906 — New York, 2011), a vildghir( keramikus, aki Pol4-
nyi Laura (6 szerepel a konyvben) ldnya volt, azért igényelhetne
néhdny sort, mert az 1930-as években a Szovjetuniéban elszen-
vedett bortonélményei adtdk gyerekkori bardtjanak, Koestlernek
a kozvetlen alapanyagot az e konyvben szintén emlitett Nappali
satétség cimd konyvéhez.

A recenzensben van azért egy kisorddg, ami arra osztokélte,
hogy taldljon kihagyott emlékeket. Nem sokat taldlt. Taldn Bér-
czy Gusztdv (sziil. Kratina Gusztdv) (1890-1964) orvos, gyogy-
pedagdgus, az ELTE Gydgypedagdgiai Kara névaddjdnak em-
1éktébldjat emlithetném a Bartdk Béla 1t 56. hdz faldn. Esetleg a
régiek koziil Martinovics Igndcot (1755-1795), akinek fizika (ké-
mia) konyve rdnk maradt; sirja a Kerepesi temet6ben, emlék-
miive pedig a Vérmezdn taldlhatd. Szobra is van, a XII. keriileti
Kék Goly6 utca 6. udvardn. Mdrtirtdrsa, Hajnéczy Jozsef (1750—
1795) jogtudds volt, akirdl utca is van elnevezve, egykori laké-
hédzdn pedig emléktdbla. Gorgey Artudr (1818-1916) kémiai mun-
késsdgdt is szdmon tartja a tudomdnytorténet. Igaz, hogy buda-
pesti szobra a katonai tetteinek szdl, mert tudésnak ritkdn 4lli-
tanak lovasszobrot. (Prdgai emléktdbldjdn az is szerepel, hogy
»heves vegyész’.) Bolyai Janost emliti a kényv a magyar géniu-
szok kozott, de budapesti szobrot nem kozol. Meglepd, hogy a
kivdl6 matematikusnak és hadmérnoknek nincs koztéri szobra
a févdrosban. Egy nem tul régi mellszobrot azért lehet taldlni,
az Ull6i uti emlékparkban 1992-ben avattdk. Az ottani épiilet-
egylittest, a Bolyai Janos Katonai Mdszaki Kar beolvasztdsa
utdn, eladtdk, a szobor vdndorttra indult a Zrinyi Miklés Nem-
zetvédelmi Egyetem Hungdria koruti kampuszdra. 2012. janudr
1-t8] az intézmény az Gjonnan létesitett Nemzeti Kozszolgdlati
Egyetem része.

A konyvet érdekes torténetek szinesitik. En a remélhetéleg
megjelend 2., bGvitett kiaddsbdl kihagyndm a Hevesyre vonatko-
z6 azon anekdotdt, hogy a hust, amit mdsnap a levesben meget-
tek, sugdrzé izotéppal jelolte meg. Ez ugyanis a kozveszélyoko-
zds mindsitett esete lenne, és nem hiszem, hogy Hevesy ilyet tett.
A nyomjelzés mddszerének felismeréséhez sincs koze, mert an-
nak torténetét Hevesy Paneth-hez intézett 1913-as levelébdl is-
merjiik. Inkdbb jellemezné Hevesyt az, amikor Max von Laue No-
bel-dijit a koppenhdgai laborjéban feloldotta, hogy az érem ne
keriilhessen a bevonulé német csapatok kezére. Mdsrészrél érde-
mes lenne egy igaz torténetet beleirni, aminek Dr. Krepuska Gé-
za (1861-1949) orvosprofesszor a f@szereplGje, akinek az emlék-
tédbldjdt bemutatja a koényv. A tudomdny sok mindenre képes,
még arra is, hogy trianoni békeszerz§dés keretében elcsatolt te-
rilletet visszaszerezzen. Krepuska, a Szent Rékus kérhdz fiil-orr-
gégész professzora 1905-ben vett egy birtokot Somoskd és So-
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moskdgujfalu hatdrdban, ahol bazaltbdnydja is volt. 1920-ban az  értésen alapul, hiszen a budapesti tudoményegyetem c. nyilvdnos
egész teriilet Csehszlovdkidhoz keriilt. A hatdrrendezd bizottsdg  rendkiviili tandraként dolgozott, és még az 1940-es évek elején is
angol tisztje megbetegedett, Krepuska megoperdlta és meggyd-  sok publikdcidja jelent meg a szerves kémia tdrgykorében. Az
gyitotta. Krepuska rébeszélte a tisztet, hogy a bizottsdg utazzon  Egyetem Almanachjdbdl azt is megtudhatjuk, hogy a Ferenciek
el a teriiletre, és gy6z8djon meg arrdl, hogy szinmagyar részt  tere 4.-ben lakott.

csatoltak el. Meggy8zddtek. Némi huzavona utdn a Népszovetség A szerz6k széndéka az volt, hogy az emlékmiivek ért§ bemu-
Tandcsa a magyarok mellett dontétt. Azéta is Magyarorszdghoz — tatdsdval népszerdsitsék a tudomdnyt, és az is, hogy kifejezzék a
tartozik a teriilet. Egy konyv terjedelme nem teszi lehet6vé, hogy =~ tudomdny és Budapest irdnti szeretetiiket. Az el6bbi célt kétség-
mindent szdmba vegyen. A Mintagimndzium esetében a sikeres  kiviil sikeriilt elérniiik, az utébbit érzi az olvasd, aki a konyvet
életpélydt befutdk, vildghird volt hallgatdk sordt én kibgviteném  forgatja.

az MTA két volt elnokével Erdey-Griz Tiborral (réla roviden szé Mindenkinek ajdnlom a konyvet, aki szereti a szép és tartal-
esik) és Kosdry Domonkossal (1913-2002), akinek osztdlytdrsa  mas konyveket, és értékeli a tudomdnyt és a tuddsokat, akiknek
Ségvéri Endre (1913-1944) volt. Nem hagyndm ki Kandé Kdlmdnt ~ a mai, taldn nem jobb, de kényelmesebb életiinket készonhetjiik.
sem, aki a fasori gimndziumban kezdett, de itt érettségizett, vagy A hallgatéimnak is fogom ajdnlani, akik ritkdn tudnak arra a
Kénig Dénest, akik szerepelnek a konyvben, de a kozépiskoldjuk  kérdésemre védlaszolni, hogy hol van Budapesten Watt szobra. En
nem keriil emlitésre. Mauthner Ndndorrdl azt irték a szerz8k,  azt szoktam nekik tandcsolni, és ez a konyv is ezt iizeni: Buda-
hogy 1934, levelez§ taggd vdlasztdsa utdn 1944-es ongyilkossdgd-  pesten felfelé és el8re kell nézni.

ig »nincs informdciénk réla”. Ez valdszintleg valamilyen félre- Inzelt Gyorgy

Lehet még vulkdnkitorés
a Kdrpat-medencében?

A Kdrpdt-medence legfiatalabb vulkdnja, a Szent Anna-térdl is-  Preciz kormeghatarozas
mert székelyfoldi Csomdd-hegység alatt még van olvadékot is
tartalmazd magmds test, tehdt nem zdrhatjuk ki, hogy az inak- A kutatdk a cirkon urdn-hélium és urdn-térium kormeghatdro-
tivnak tekintett tiizhdnyd felébred. Az MTA-ELTE Vulkanoldgi-  zdsa alapjdn rekonstrudltdk a Csomdd legutolsé intenziv vulkdni
ai Kutatdcsoportjdnak sikeriilt meghatdroznia a Csomdd kitoré- — mikodési szakaszdban zajlott, jelentGsebb kitorések kordt. Kide-
seinek idejét, és megdllapitotta, hogy a vulkdn joval fiatalabb,  riilt, hogy a téizhdnyé — vélhet8en hosszu, akdr 40 ezer éves
mint eddig gondoltuk. szunnyadds utdn - 56 ezer évvel ezel6tt egy igen heves kitoré-
sekkel tarkitott aktiv periddusba lépett. Ez a szakasz 32 ezer év-
Az MTA-ELTE Vulkanoldgiai Kutatécsoportnak djszerd kor-  vel ezel6tt ért véget. Ebben az id@szakban alakult ki a Mohos- és
meghatdrozdsi médszerrel sikeriilt pontosan meghatdroznia, mi-  a Szent Anna-krdter, mégpedig hatalmas, robbandsos kitorések-
kor torténtek a Csomdd kitorései, és milyen hosszu lehet a vul-  kel. Uj eredmény, hogy a Szent Anna-té krdtere nem a legutolsé
kén alatti magmatdrozé élettartama. Mindezek alapjdn djabb tu-  kit6rés sordn jott 1étre, hanem 39 ezer évvel ezel6tt. (Ez a vulkdni
domdnyos érv szdl amellett, hogy megvan az esélye, hogy a lét-
szélag inaktiv tlizhdny6 felébredjen, és tjabb vulkdnkitorés ko- A Csomad-hegység a Szent Anna-kraterrel, el6térben a Mohos
vetkezzen be. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy bizonyosan  lappal kitoltott kratere
lesz djabb kitorés, de a lehetsége fenndll. A friss kutatdsi ered-
mények alapvet§en mdédositjék a tlizhdny6 kordbbi vulkdni mi-
kodési idejérdl alkotott nézeteket. A kutatdk rdmutatnak: a Cso-
mdd jéval fiatalabb vulkdn, mint ahogy eddig gondoltdk a szak-
emberek. Errdl sz6l6 tanulmdnyukat a Journal of Volcanology
and Geothermal Research augusztusi szdma kozli.

Kiilonosen nehéz értékelni a vulkdni veszélyt olyan teriilete-
ken, ahol a torténelmi id6kben nem volt kitorés, és ahol nincs er-
re vonatkozd tapasztalat. Eurépdban nem sokan gondolndk, hogy
vulkdnkitorés fordulhat el§ akdr Franciaorszdg, akdr Németor-
szdg teriiletén. Pedig mind az Auvergne, mind az Eifel térsége
olyan teriilet, ahol 6-10 ezer éve még volt vulkdni mtiksdés, és
ahol nincs kizdrva, hogy a jovében tdjabb ilyen eseményre kertil
sor. A kutatécsoport friss tanulménya révildgit, hogy a Kdrpdt-
Pannon térségben is hasonld a helyzet. Bdr ezen a tdjon utoljdra
32 ezer éve lépett mikodésbe vulkdn, a Csomdd tlizhdnyd kordb-
bi torténete azt jelzi, lehet még folytatds.

FODOR ISTVAN FELVETELE
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A cirkonkristaly belseje 350 ezer éve alakult ki, a kiilsé része
pedig 188 ezer éve kristalyosodott. A magmakamra mindekézben
létezett a vulkan alatt

miikodés taldn a chilei Calbuco ttizhdnyd alig két hénapja, dpri-
lis 22-én tortént kitoréséhez hasonlithatd.) A Csomdd esetében a
t6bb mint 10 kilométer magasra emelkedd vulkdni hamufelh6b6l
még 20 km tédvolsdgban is tobb centiméter nagysdgu horzsako-
vek potyogtak, ezt Grizte meg a Kézdivdsarhely kozelében 1évE
homokfalban egy 20 centiméter vastag vulkdni réteg. A vulkdni
hamuanyag egészen a Fekete-tengerig eljuthatott, és kimutatdsa
izgalmas kihivds a vulkdni tiledékek elterjedésével foglalkozé ku-
tatéknak.

Robbandsos kitérések
és izzoéfelhSk

Az MTA-ELTE kutatécsoport friss tudomdnyos eredménye
azonban arra is rdmutat, hogy hasonlé nagy robbandsos kitoré-
sek tobbszor is elfordultak a Csomddon, a kozbeesd idGszakok-
ban pedig a lassan kitiiremked§ ldvadémok Gsszeomldsa okozott
pusztité izzéfelhSket, amelyek felperzselték a vulkdn oldaldn €16
novényzetet. Egy ilyen izzéfelh§ anyagédban elszenesedett no-
vénymaradvanyok is el§fordulnak, ezek szénizotépos vizsgdlatd-
val dllapitottédk meg 2010-ben, hogy az utolsé kitdrés 32 ezer év-
vel ezelGtt tortént. Most ugyanezt a vulkdni képzGdményt ismét
elemezték, és a cirkon-kormeghatdrozds alapjdn djra 32 ezer éves
kitorési kort kaptak. Mindez nemcsak a vulkdni miikodés kordt
erdsiti meg, hanem az Ujszerd vizsgélati mddszer alkalmazhatd-
sdgdt is. Jorge Vazquez geokronoldgus, a tanulmdny egyik birdld-
ja megjegyezte, hogy az MTA és az ELTE kutatéinak friss ered-
ményére valdszintleg gyakran fognak hivatkozni a szakiroda-
lomban, mivel a cirkon urdn-hélium mddszert ilyen fiatal vulkd-
ni mikodés idejére és ilyen felbontdssal eddig még nem alkal-
maztdk. ,,A frissen publikdlt eredmények nagy jelent§ségtiek, és
fontos, hogy mindkét esetben djszertd vizsgdlati médszert alkal-
maztunk. A bazaltvulkdnok kialakuldsdnak felderitésében a ké-
zetekben 1év6 dsvdnyok megjelenésének és kémiai osszetételének
nagy felbontdsu elemzése ad 4j perspektivdt. A Csomdd esetében
a cirkondsvdnyok héliumizotpos kormeghatdrozdsdval sikertilt
megadnunk a kitorési korokat. A kapott eredményeket mds kor-
meghatdrozdsi mddszerekkel ellendriztiik, és ugyanolyan kor-
adathoz jutottunk. Ez pedig dj lehet8séget jelent a tizhdnydk
miikodési idejének meghatdrozdsdban” — mondta Harangi Sza-
bolcs, az MTA-ELTE Vulkanoldgiai Kutatécsoport vezet§ kuta-
tdja.

LXX. EVFOLYAM 10. SZAM ¢ 2015. OKTOBER

KITEKINTES

B

A Csomad-hegység és Balvanyos kozelében, a mofettakban
felaramlé szén-dioxid is arrél tanuskodik, hogy a mélyben még
lehet magmas anyag

Felolvad a magmakdsa

A tanulmény egy mdsik fontos eredménye, hogy a cirkonkristd-
lyok urdn-térium kormeghatdrozdsdval pontositani lehetett a
kristdlyosodds idejét, azaz a vulkdn alatti magmakamra fenndl-
ldsdnak idejét. A kutatds meglepd eredményhez vezetett: bér a
Csomddon 32-56 ezer évvel ezel6tt torténtek a kitorések, a kito-
rési anyagban 1év§ cirkonkristdlyok mér jéval kordbban kiala-
kultak. A magmatdrozé mdr 350 ezer évvel ezel6tt létrejott, a cir-
konkristdlyok nagy tobbsége pedig 100-200 ezer éve keletkezett.
Mi tortént a kristélyosodds és a kitorések kozott? A magmatdro-
zéban ekkor egy kitorésre nem képes, kristdlyokban gazdag
anyag lehetett, amely feltehetGen nem tartalmazott 30 szdzalékndl
tobb olvadékot. Ez a magmakdsa akdr t6bb tizezer évig is meg-
maradhatott ebben az dllapotdban, kozel a megszildrduldsi hé-
mérsékletéhez, akdr ugy is, hogy kozben nem tértént vulkédnkito-
rés. Aztdn friss bazaltos magma érkezett a foldkopenybdl, felhe-
vitette és részben felolvasztotta a magmakdsit, igy akdr néhdny
évtized alatt elgdllt a kitorésre kész magma, ami tobbszor is he-
ves, robbandsos mddon tort a felszinre.

A kutaték rdmutattak, hogy a Csomdd alatt jelenleg is lehet
magmakdsa. A mostani tanulmdny azt hangsulyozza, hogy egy
ilyen anyag tobb tizezer éven 4t is megmaradhat, és akdr azutdn
is reaktivdlédhat, azaz kialakulhat bel6le vulkdnkitorést tdpldld
magma. A kutatécsoport eddigi eredményei alapjdn tehdt azt
mondhatjuk, hogy a Csomdd — bdr ldtszélag inaktiv vulkdn - jog-
gal tekinthetd potencidlisan aktiv magmakamrdval rendelkezd
tlizhdnydnak (un. PAMS vulkén).

»Ez fontos tizenet nemcsak a tekintetben, hogy esetleg fel-
Gjulhat-e a Csomdd, hanem édltaldban a hosszan szunnyadd, akdr
létszdlag inaktiv vulkdnok miikodésének megértésében is. A jo-
vébeli vulkdnkitorések kulcsa a mélyben, a magmakamrdban
van. Az ott zajl6 folyamatokat kell jobban jellemezni, megismer-
ni. Mi is ez irdnyban folytatjuk a kutatdsainkat, szeretnénk még
pontosabban meghatdrozni a tizhdnyd kitoréseinek, illetve a kor-
nyezetében zajlott kitorések idejét, a magmakamréban zajlé fo-
lyamatok koriilményeit” — tette hozzd Harangi Szabolcs.

A friss kutatdsi eredmények tehdt arra hivjdk fel a figyelmet,
hogy még szdmos hasonld tiizhdny6 lehet a Foldon. Feltjuldsuk le-
het8ségét a vulkdn ald pillantdssal, azaz a kordbbi kitorések anya-
gédnak nagy felbontdsu elemzésével lehet értékelni. E mddszerek
lehetnek a vulkdni veszély el8rejelzésének Uj eszkozei. (mta.hu)
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HERMANN EMIL FISCHER (1852. OKTOBER 9.) - A KLASSZICISTA.
A Fischer familidban nyolc testvér koziil hat éri meg a felnSttkort egy
Bonnhoz kozeli kisvdrosban, Euskirchenben. Koztiik egyetlen fid, a leg-
kisebb, Emil. Az 6t ngvér cicaharcai elgl gyakran menekiil a szomszé-
dos August nagybdcsihoz, ahol a nemek ardnya
épp forditott: 6t fitira jut egy ldny. Az unokafivé-
rek egyikével, Otto Fischerrel fejtik meg késdbb a
rozanilin szinezékek szerkezetét. Gyermekkora te-
hdt felhdtlen, sziilei gondoskoddsa fontos szerepet
jatszik késGbbi tudoményos fejlédésében, vegyé-
szet irdnti lelkesedésében. Tobbek kozott azért is,
mert apja, Laurenz Fischer és tdrsai gyapjifoné

véllalkozdsa feldllit egy kis szinezék-kisérletezd
mtihelyt. Abban az id6ben a természetes szinezékek alkalmazdsa rosszul
reprodukdlhaté. A kis Emil kozvetleniil léthatja, hogyan hasznosulnak a
kisérleti tapasztalatok a gydrtdsndl. Apja mdsik vdllalkozdsa egy sorfé-
z8 Dortmund kozelében, szintén jé gyakorléterep egy leendd vegyész
szdmdra. Az apa tehdt egyértelmi példakép, de az anya (hatdrozott po-
litikai nézetei miatt a csalddban sokszor ,,Frau BismarcK’-ként emlege-
tik) is legaldbb ennyire meghatdrozé szerepet tolt be Emil nevelésében.
Téle orokli fiiggetlen és dtgondolt véleményformdlé képességét.

Iskolai tanulményait alig 6tévesen kezdi, hamar kittinik képességei-
vel. Kilencéves kordig az apja dltal alapitott magdniskoldba jdr, innen ki-
keriilve semmi gondja nem akad a kozép- és fGiskoldn. Bonnban rend-
szeres résztvevdije a tdncmulatsdgoknak és ivdszatoknak (sajdt maga a
féktelen dohdnyzdst és sorivdst teszi felel§ssé késGbbi gyomorbéntal-
maiért). 1896-ban végez a legkitin6bb mindsitéssel.

Apai nyomdsra egy flirészmalomban gyakornokoskodik, s mivel nem
tiltjék, 1étrehoz egy kis kisérleti labort a gydr teriiletén. Rovidesen azon-
ban a tulajdonos beldtja, hogy jobb, ha a biidos és tlizveszélyes kisérle-
teket a keritésen kiviil tudja, s Laurenz is beldtja, fidbdl kémikust kell fa-
ragni. Emil 1871-t6] hdrom félévet tolt a Bonni Egyetemen, a kémidt Ke-
kulétdl tanulhatja. A felszerelés kritikdn aluli, mds intézet utdn kutatva
jut el Otto tdrsasdgdban Strasbourgba, Adolf von Baeyer laboratériu-
mdba. Emil tjra csak kit(inik analitikai érzékével, rovidesen a szerves
kémia tanszéken kezd doktori tanulmdnyaiba, ahol a mellitsav redukci-
Gjdt vizsgdlja. Balesete egy redukcids termékkel és higannyal teli, 25 ki-
16s csiszolt dugds iiveggel azonban feladdsra kényszeriti (beszakad alat-
ta a labor padldja, igy az dsszes munkdja kdrba vész). Von Baeyertdl md-
sik témadt kap, sikeresen azonositja a fenolftalein szerkezetét, és 1874-
ben dtveheti doktori diplomdjét, egyuttal felveszik asszisztensnek.

Els6 témdjdban rogton sikert ér el: benzidin (késdbb anilin) és salét-
romsav elegyéhez szulfitot adva szildrd terméket izoldl, ebbdl sikeriil
benzoesav-klorid és sésav felhasznaldsdval fenil-hidrazint elgdllitania.
1875-ben koveti von Baeyert Miinchenbe, a kovetkezd évben itt habilitdl.
Fél évet Strasbourgban tolt (Roséval sorélesztégombdk mikroszképos
vizsgdlatdt végzi), 1879-t6] kinevezik a Miincheni Egyetem analitika tan-
székének vezetésére. Kollégdi és bardtai kozott van Gabriel, Koenigs és
Otto Fischer. A rozalinin szinezékekkel ismertté vdlik, hiszen a szerkezet
kérdésében a nagy dreggel, von Hofmann-nal szemben nyer csatdt.

Eletének fontos dllomdsa, hogy 30 évesen az Erlangeni Egyetem ké-
miaprofesszora lesz, egy egész intézet vezetését ldtva el. Lorenz Knorr-ral
az oldaldn lehetdsége van kordbbi fenil-hidrazinos kisérleteit kiterjeszte-
ni, s eljut egészen az indol szintéziséig (ebben a munkdban Knoevenagel-
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lel dolgozik egyiitt). Ezzel a heterociklusos kémia uj tdvlatai nyilnak meg.
(Egy alkalommal szkatolt dllitanak el§ propionaldehid és fenil-hidrazin
reakcidjéban. Felszerelésiik és ruhdzatuk dtveszi a szagot. A vegyészek
szdmdra ismerds élmény, hogy ilyenkor nem kell helyért kiizdeni a bu-
szon. Nos, Fischer professzor rosszabbul jdr: a szag miatt nem engedik &t
a francia hatdron...) A vizsgélatokba cukrokat is bevonnak, igy 4llnak el§
az elsG oszazonok. Innen indul a cukrok sztereokémiai azonositdsa, de

ez a torténet mdr a wiirzburgi idészakhoz tartozik.

1883-ban meghivést kap a
BASF-hez, ahol megkisérli a
koffein szintézisét N-metilezett
huigysavbdl foszfor-pentaklo-
riddal. A munka sordn sulyos
légzGszervi gyulladdst szed 6sz-
sze; Svdjcba, Korzikdra és a Fe-
kete-erd6be utazik kikdrdlni
magdt. Ekkor kap meghivést
Wiirzburgba, ahol 1885-t61 hét
boldog és termékeny évet tolt,
megndsiil és hdrom fia sziiletik
(felesége agyhdrtyagyulladds-
ban hal meg 1895-ben). Mind-
ekozben megvaldsitja egyik leg-

Fiatalon, nagy borkedveld lévén, jelen-
td's készletekkel rendelkezett miincheni
lakdsdban, kozottiik nem egy kivdld pa-
lackkal. 1882-ben az Erlangeni Egye-
temre hivtdk. A koltozés sordn a borok
dtszdllitdsdt kollégdjdra és kdstold cim-
bordjdra, Wilhelm Koenigsre bizta. A
makacs palackok azonban sehogyan sem
akartak utdnakoltozkodni, erre Fischer
egy udvarias érdeklddd levelet kiildott
bardtjdnak. Koenigs bevallotta, hogy a
készletek elfogytak, mire postdzhatta vol-
na 6ket. Hogy a dologbdl nem lett sér-
tddés, az valdsziniileg a bocsdnatkérd
levél mellé kiildott nagy hordd Miinche-

ner Hofbrdu ,helyettesitdnek” koszon-
hetd. Fischer 1gy csak jot mulatott ba-
rdtja viccén, hiszen ilyen baleset bdrki-
vel megeshet.

nagyobb hordereji munkdjdt:
kiilonb6z8 cukrok szintézisét,
elkiilonitését és konfigurdcié-
juk azonositdsét (itt Julius Ta-
fel a munkatdrsa). Erdekesség, hogy els6ként alkalmaz szelektiv mikrobio-
l6giai médszert poliszacharidok bontdsdra, s ilyen médon munkdja az
enantioszelektiv enzimkatalizis el6futdrdnak tekinthetS. Eredményeit egy
el6addsban foglalta dssze, amelyet 1890-ben a Chemische Berichtében is
kozolt. Itt vezeti be a D- és L-konfigurdcid jelolést, a cukrok ma ismert,
szénatomszdm szerinti elnevezését és a Fischer-projekciét. Nem csoda, hogy
1892-ben a Berlini Egyetemre hivjdk, mégpedig tigy, hogy egy teljesen uj
intézet épitését is megigérik. Csalddja nyomdsdra elfogadja a felkérést.

Berlinben tébbek kozott megvaldsitja a koffein és a verondl totdlszin-
tézisét, s valdészind, hogy az izopropilidén-csoport dltala alkalmazott be-
vitele gliikézba a védgcsoportok szintetikus alkalmazdsdnak egyik els§
példdja. Tovabbi munkadi kozé tartozik az elsg nukleozid eldéllitdsa, az
enzimek aktivitdsdnak kulcs-zdr modellje, aminosavak és peptidek szin-
tézise (mddszerével sikeriil oktadekapeptidet eldéllitania!) és egyes tan-
ninok vizsgdlata. 1902-ben kémiai Nobel-dijjal tiintetik ki. Aktivan részt
vesz a Kaiser Wilhelm Gesellschaft létrehozdsdban, s 1912-ben a német
csdszdr tdrsasdgdban megnyitja a Kaiser Wilhelm Institut fiir Chemie
modern épiiletét. Olyan kutaték fordulnak meg iskoldjaban, mint Hans
Fischer, Otto Warburg, Adolf Windaus, Otto Diels, Karl Landsteiner (mind-
annyian Nobel-dijasok) és Zemplén Géza.

A kutatdsban pdratlanul sikeres Fischertdl a sors kegyetlen vdmot
szed. Sorban érik a magédnéleti csapdsok: felesége fiatalon meghal, egyik
fia a kemény katonai kiképzés miatt lesz 6ngyilkos 1915-ben, a mdsik
1917-ben veszti életét tifuszban (egyediil legidGsebb fia éli tdl, s lesz pro-
fesszor a Berkeleyn). Fdjdalmaktdl gyotorve 1919-ben feladja; cidnnal vet
véget életének. (Forrdsok: H. Kunz, Angew. Chem. Int. Ed. 41 (2002) 4439-
4451; E W. Lichtenthaler, Eur J. Org. Chem. (2002) 4095-4122.)
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Zsigmondy Richdrd Adolf 1865-1929

Zsigmondy Richdrd magyar szdrmazdsi Nobel-dijas kémikus,
egyetemi tandr. Tudomdnyos tevékenysége a kolloidkémia terii-
letére esett. A kolloidkémia egyik megalapitéja. Nevéhez fiizddik
az ultramikroszkdp, a membrdn- és az ultrasziirgk feltaldldsa és
kifejlesztése.

Zsigmondy Richdrd 150 éve, 1865. dprilis 1-jén sziiletett egy
nagy multd és neves magyar csaldd Bécsbe szakadt dgdnak sar-

: s jaként. Sziilei mindketten ma-
gyarok voltak. Apja, Zsigmon-
dy Adolf, Pesten és Bécsben
végzett orvosi tanulmdnyo-
kat. Magyar fogorvosként te-
lepiilt 4t Bécsbe. Szdmos fo-
gdszati miszer és sebészeti
eszkoz feltaldlgja, a tudomd-
nyok tdmogatéja. Gyermekeit
igyekezett megismertetni a
természettudomdnyokkal.

Anyja, a hires-neves Szak-
madry csaldd ldnya, Szakmary
Irma kolténd, aki tobb Arany-
és Petéfi-mvet forditott né-
met nyelvre. Gyermekeit & is
a természet és a miivészet, a szépirodalom tiszteletére és szere-
tetére nevelte. Zsigmondy Richdrd jél beszélt magyarul. A ma-
gyarorszdgi rokonokkal, elddeihez hasonldan, § is szivélyes és
rendszeres kapcsolatot tartott.

Zsigmondy Richdrd mar didkévei alatt otthon, a sziil6i hdzban
laboratériumot rendezett be, ahol kutaté-, kisérletez6kedve csak
ndtt. Egyetemi tanulmdnyait a bécsi orvosi egyetemen kezdte,
majd a bécsi miszaki f8iskoldn folytatta. 1887-ben Miinchenbe
ment, és az ottani mtegyetemen, W. Miller professzorndl szerves
kémidt tanult. 1889-ben fejezte be az egyetemet. Mivel szerves
kémidval foglalkozott, doktori értekezését is e témakorbdl készi-
tette (Beitrage zur Synthese von Indenderivaten), és 1890-ben
védte meg. 1891-t5l 1893-ig Berlinben August Kundt német fizi-
kus irdnyitdsa alatt fizikdt tanult. Ott kezdte tanulmdnyozni az
aranyszolok sajdtossdgait és alkalmazdsukat a porceldnok és az
tivegek szinezésére. Innen a grdci mdegyetemre keriilt, ahol 1893-
ban habilitdlt. Aztdn, mint magdntandr, ott tanitott 1893-tdl 1897-
ig. Ezt kovetGen, tiz éven dt, ugyancsak ma gdntandrként, de
mdr a jénai egyetemen oktatott. Egyidejileg a vildghird Schott
tiveggyar tudomdnyos munkatdrsaként is dolgozott. 1908-ban
lett a hires gottingeni egyetem tandra, ahol aztdn haléldig volt a
szerves kémia professzora és a kémiai intézet igazgatdja.

1898-ban, amikor kidolgozta a kolloidoldatok elgdllitdsdnak és
szlrésének technoldgidjdt, hatalmas siker korondzta tudoményos
tevékenységét. 1903-ban pedig a Henri Siedentopf német fizikus-
sal kozosen megalkotott és 1911-ben dltala tovdbbfejlesztett ultra-
mikroszképpal médr dontd fontossdgu megdllapitdsokat tehetett
a kolloidoldatok természetével kapcsolatban. A tovdbbfejlesztett
ultramikroszkdppal ugyanis a dupldjdra tudta novelni a felbon-
téképességet, igy vizsgdlhatta példdul a kolloidoldatokban a ré-
szecskék Brown-mozgdsdt. Az ultramikroszkdéppal végérvénye-
sen tisztdzni lehetett, hogy a kolloidok nem valédi oldatok, ha-
nem heterogének. Az ultramikroszkdppal a fénymikroszképpal
nem ldthat6 részecskéket is észlelni tudta. Batran mondhatjuk,
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hogy az ultramikroszkép felfedezésével és tovébbfejlesztett vélto-
zatdnak megalkotdsdval Zsigmondy sokban el§segitette a tudo-
madny fejlgdését.

Az ultramikroszkdp s6tét hdtterd megvildgitdssal miikodd olyan
eszkoz, amelyben a szubmikroszkopikus kicsiny szemcséket ol-
dalrdl erds fénysugdrral vildgitjdk meg. A mikroszkép tdrgylen-
cséje a szemcesékrdl kiindul6 szort fénybdl diffrakeids gytrtiket
hoz létre. Ilyen elrendezéssel a szubmikroszkopikus szemcsék
mozgdsa (pl. a Brown-mozgds) megfigyelhetd.

Zsigmondy Richdrd ultramikroszkdpos vizsgélataival nemcsak
azt bizonyitotta be, hogy a kolloid aranyoldatokban kiilon4llé
aranyrészecskék vannak, hanem hogy egyes kolloidoldatok opti-
kailag heterogén rendszerek. 1913-ban megalkotott résultramik-
roszkdpjdval a tobbszorosére tudta novelni a felbontéképességet,
ez viszont a kolloidtartomédnyba esd részecskék megszdmldldsdt,
mozgdsuk megfigyelését is lehet§vé tette. Magyardzatdt adta an-
nak is, hogy a voros aranyszol szine neutrdlis sok hatdsdra miért
vélik kékké. Els6ként dllapitotta meg, hogy a fehérjék véddhatd-
sdra az aranyszol koaguldciéja (megalvaddsa, kicsapdddsa) bar-
mely szakaszban megdllithaté. Uttord jelentGségli eredményeket
tért fel a kolloid dllapotvéltozdsok torvényszertiségeire vonatko-
z6lag is. 1914-ben szdmos kémikus figyelmét terelte a gélek dlla-
potvéltozdsainak és szerkezetének vizsgalatdra.

Fényanalizdtort készitett. Kolloidkémiai és bioldgiai vizsgdla-
taiban eredményesen alkalmazta az éltala feltaldlt membrén-
(1918) és az ultrasziirGket (1922). A membrédnok és az ultraszii-
r6k haszndlata nagyon hamar elterjedt az orvosbiolégidban,
ugyanis segitségiikkel a kiilonb6z8 méretd kicsiny részecskéket,
a baktériumokat és virusokat is el lehetett vélasztani egymdstcl
és kozegiiktSl. A membrdn- és az ultrasziir8k alkalmazdsdval ut-
tord jelent§ségii eredményeket értek el.

Els6ként dolgozta ki a szines iivegek gydrtdsdnak technoldgidjét.

Igen termékeny tudés volt. Publikdcidi kozott tobb vegyes té-
mdju dolgozat taldlhatd, de tanulmdnyainak zémét a kolloidké-
miai vonatkozdsu irdsok adjék. Tébb tankényv és szakkonyv
szerzGje. Tanulmdnyai és konyvei nemcsak a kollégdk kozott, ha-
nem a hallgatdsdg korében is igen népszertiek voltak. Kolloid-
chemie (Lipcse, 1925) cim kényvét néhdny nyelvre leforditottdk,
tobb egyetemen tanitottdk.

Tudomadnyos eredményeinek elismerését mi sem igazolja job-
ban, mint az, hogy 1924-ben a bécsi Akadémia tagjai sordba vd-
lasztotta, és 1925-ben & vehette &t a kémiai Nobel-dfjat, amelynek
indokldsa igy szdl: ,,A kolloidoldatok heterogén természetének
magyardzatdért és a kutatdsai sordn alkalmazott mdédszerekért,
amelyek alapvet6kké vdltak a modern kolloidkémidban.”

Zsigmondy Richdrd Nobel-dijdnak teljes osszegét az I. vildg-
héboru alatt tonkrement és leromlott gottingeni tanszéke fel-
szerelésének, tanitdsi eszkozeinek a feldjitdsdra, bvitésére fordi-
totta.

Tudomadnyos eredményei, Gjszerd kutatdsi médszerei, gazdag
életmiive, munkastilusa az egész egyetemes emberi kultira koz-
kincse. Zsigmondy Richdrd nevét az utdkor szdmdra a tudomény
egy Holdon 1év§ kréter elnevezésével orokitette meg.

Zsigmondy Richdrd Adolf Nobel-dijas kolloidkémikus 1929.
szeptember 23-4n hajtotta 6rok nyugalomra fejét, Gottingen-
ben.

Szabé Arpad
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Nemtelen hiillgk

Ahogy arra esetleg a Jurassic Park cim{ film figyelmes nézéi is
emlékezhetnek, egyes kétélttiek és hiillsk kiils hatdsokra képe-
sek akdr megvdltoztatni a nemiiket. Egy kozelmultban megjelent
tanulmdny szerint az dllatkertekben is gyakori lakénak szdmitd,
ausztrdliai eredetd szakaillas sdrkdny (Pogona vitticeps) him
egyedei eredeti életkornyezetiikben az dtlagosndl magasabb hé-
mérséklet hatdsdra gyakran ndsténnyé alakulnak. Az ilyen &t-
alakult ndstényeknek normadlis himekkel utdédjaik is lehetnek.
Ezek neme viszont genetikailag értelmetlen: a kiils6 nemi jegye-
iket nem is a kromoszémédk, hanem kizdrélag a kiils§ koriilmé-
nyek szabjdk meg.

Nature 523, 79. (2015)

Robbano litiumelemek

A ma elterjedten hasznalt litiumakkumulatorok biztonsagos mu-
kddtetésének egyik Iényeges eleme a hdmérséklet gyorsuld no-
vekedésével jard folyamatoknak (vagyis a termikus robbanasok-
nak) a megakadalyozasa. Ehhez jarul hozza az a kisérlet, mely-
ben nagy sebességl, szinkrotronsugarzast felhasznald tomo-
grafiaval sikerlt igen részletesen, robbanas kdzben is tanulma-
nyozni az ilyen reakcidkat egy, a kereskedelemben is kaphaté li-
tiumelemben. Az eredmények szerint a szerkezeti karok egyik f6
oka, hogy a szilard anyagban gazbuborékok jelennek meg, ame-
lyek az elektrodfelliletek megvéltoztatasaval jelentésen rontjak az
elem belsejének elektromos vezetését.

Nature Comm. 6, 6924. (2015)

Lente Gabor rovata

. J

BICENTENARIUM

Sir H. Davy: Uber die Ursache
der Farben, mit welchen der
Stahl in der Hitze anlduft
Annalen der Physik, Vol. 51,
pp- 206-208 (1815. oktdber)

Sir Humphry Davy (1778-1829)
brit kémikus és feltaldlé volt. Az
elektrolizis mddszerének kifej-
leszt8jeként és haszndlatdnak tt-
torGjeként felfedezte a ndtrium, kélium és kalcium elemeket,
els6ként dllitotta el§ a magnéziumot, stronciumot, bariumot
és bort. A Carl Wilhelm Scheele éltal felfedezett klérrdl pedig
bebizonyitotta, hogy elem.

DNS-
7 / 7

szamito-

z
gep
A kozelmultban DNS-molekuldk egy 4j sajétsdgdra mutattak
rd: tulajdonsdgaik célszerd felhaszndldsdval akdr molekuldris
szdmitégépek is készithet6k. A médszer alapjdban véve DNS-
szélak szelektiv 6sszekapcsoldsdt és hasitdsdt, vagyis kémiai
reakciokat haszndl fel. Ezek lassabbak, mint a félvezet§kben
az elektronvezetés, de nagyon széles kord lehet§ség van pédr-
huzamos szdmitdsok végzésére, amely jelentsen megnoveli a
teljesitményt. Egyetlen liter vizben oldott 6 grammnyi DNS el-
méletileg 3 zettabyte (3x10?' byte) informdcidt lenne képes té-
rolni, sebessége pedig elérhetné az 1 exaflopot (10* flop), amely
harmincszorosa a jelenleg 1étez§ leggyorsabb szuperszdmitc-
gépekének. Egy ilyen elveken mtikodd szdmitgép programo-
zési lehet@ségeit utvonalhdlézaton vald tdjékozdddsi problémak

péarhuzamos megolddsdval mutattdk be.
J. Phys. Chem. B 119, 5639. (2015)

APROSAG

Az OPCW (Organisation for the Prohi-
bition of Chemical Weapons) szervezet
szerint a vildg egykori vegyifegyver-
készletének 90%-dt mdr megsemmisi-
tették.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
A rovatszerkeszt§ kordbbi frdsait is tartalmazd blog elérhetd a kovetkezd Internet-oldalon: http://www.inorg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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Energia
hulladék-
hébdél

A jérmiivek hatékony-
sdgnovelésének egyik
akadédlya az, hogy a rob-
banémotorok miiksdé-
sekor jelentds mennyiségd
hd is keletkezik, amelyet elvileg hasz-
nositani is lehetne, de a gyakorlatban ez igen nehéz feladat. A
Seebeck-hatdson alapulé termoelemek léteznek ugyan, de ed-
dig ezek hatékony miikodéséhez t6bb szdz Celsius-fok hdmér-
séklet-kiilonbség volt sziikséges. Ezen a helyzeten véltoztathat
az tGjonnan el@dllitott, mintegy 0,6% grafénnel adalékolt lan-
tdn-stroncium-titdn-oxid, aminek a termoelektromos sajdtsd-
gai annyira kedvez8ek, hogy az anyagnak a jov8ben nagy sze-
repe lehet a hulladékhd hasznositdséban. A jelenség kulcsa
az, hogy mig a legtobb ma ismert termoelektromos anyag
Seebeck-egyiitthatéja nem haladja meg az 1000 pV/K-t, addig
az Gjonnan elddllitott kompozité mdr szobahdmérsékleten is
1500 pV/K.

ACS Appl. Mater. Interfaces 7, 16898. (2015)

Egysejtlatas

Az él6lényekben a ldtds folyamata tobbnyire
igen Osszetett; tobbféle szovet egyiittmiiko-
dését és idegeken torténd ingeriilet-feldol-
gozdst igényel. Ezért igen meglepd, hogy
néhdny eukaridta egysejti szintén ké-
pes ldtdshoz hasonld fényérzékelésre.
Az Erythropsidinium, Nematodinium
és Warnowia fajok a fitoplanktonok
kozé tartoznak, s van benniik egy ocel-
loid nevii sejtrész, amely lényegében szem-
ként mtikodik. A sejtrész evolucids anali-
zise azt mutatta, hogy a lencseszerd kép-
z8dmény kiilsején 1év4, szaruhdrtydnak meg-
felel§ rész (cornea) mitokondriumokbdl alakul-

hatott ki, mig a ldtéideggel analég funkci6t bet6lts ré-

teg egykor a gazdaszervezetekkel szimbidzisban €l vords alga le-
hetett. Nature 523, 204. (2015)
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A HONAP MOLEKULAJA

OH A Gargantulide-A (C,55H,((N,034) molekuldjéban
van egy 52-tagui makrolakton-gytird, s 6sszesen
49 kirdlis szénatom, amelybdl méra csupdn nyolc-
nak a konfigurdcidja maradt ismeretlen. A szer-
kezet-meghatdrozdshoz gyakorlatilag minden 1é-
nyeges NMR-mddszer bevetésére sziikség volt. A
vegyiiletet egy Streptomyces baktériumfajbdl izo-
léltdk, és igen hatékony antibiotikumnak bizonyult
Clostridium difficile kérokozdk ellen.

Org. Lett. 17, 1377. (2015)

Koktélkromatografia

A nagy nyomasu folyadékkromatografias (HPLC) modszerek
igen jelentds szerepet toltenek be a kutatasban és az iparban,
de specialis olddszerigényiik igen dragava és kdrnyezetvédelmi
szempontbol is elénytelenné teszi dket; ez a technika terepen va-
16 kdzvetlen alkalmazasanak az egyik fé gatja. Egy Uj tanulmany
ezeket a problémékat sze-
rette volna megoldani ugy,
hogy specialis tisztasagu
IRAY g NEPHEW oldoszer helyett tomény al-
: o e . g koholos italokat (rum, vod-
> Ny ka), illetve a haztartasban
s ' is hasznalatos anyagokat
‘ (ammonia, ecet) hasznal-
tak eluensként. A kromato-
gréfias szakemberek sza-
mara valoszinlleg megle-
pd, hogy a legtdbb analiti-
kai célra nagy teljesitoképességl modszereket sikerlilt kifejlesz-
teni ezen anyagokkal is, tehat a specidlis olddszermindség egy-
altalan nem szlikségszerl velejardja a HPLC alkalmazasanak.
ACS Sustainable Chem. Eng. 3, 1000. (2015)

Hallucindciéomentes
marihudnahaszndlat

A marihudna terdpids tu-
lajdonsdgai annyira értéke-
sek, hogy a kébitészerként
is nyilvdntartott anyag kor-
ldtozott haszndlatdt egyre
tobb orszdgban engedélye-
zik. A legt6bb hatdsért a
D-9-tetrahidrokannabinol

(THC) felel@s, amely els6-
sorban a THC-receptorhoz kotddik a szervezetben. A kozelmult-
ban specidlis, 5-HT, ,-val jelolt szerotoninreceptorokat nélkiil6z4,
genetikailag mddositott egereken végzett kisérletekkel igazoltdk,
hogy a THC tobbféle hatdsa fiiggetlenithetd egymadstdl. Tovébbi
kutatdsok azt mutattdk, hogy a marihudna negativ élettani hatd-
saiban fontos szerepe van az 5-HT,, - és a THC-receptorok kozotti
fizikai kolcsonhatdsnak. Igy remény van rd, hogy a THC-t mds,
megfelelen kivélasztott szerrel kombindciéban alkalmazva a
nem kivdant mellékhatdsok majdnem teljesen visszaszorithaték
lesznek. PLoS Biol. 13, €1002194 (2015)

530 nm
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VAMOS EVA (1950-2015)
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Vamos Eva emlékezete

2015. augusztus 10-én kisértiik utolsé tt-
jéra Vémos Evdt, az Egyesiilet Kémia- és
Vegyipar-torténeti Szakosztdlydnak elno-
két. Tulsdgosan kordn ment el és tilsdgo-
san sok tervet, Gtletet, reményt és vagyat
vitt magdval! Szerette az életet és a moz-
gdst, még félévi bénultsdgdban is.

Dr. Vémos Eva igen népszerti és tehet-
séges szervez§ volt. Sokan szerették, so-
kak tudomdnyos és szakmai elémenetelét
segitette. Igazi kozéleti ember volt. Ezért is bucsuztak téle sze-
mélyesen oly sokan, és kisérték utolsé utjdra egy forré augusz-
tusi napon a Farkasréti temetGben.

A korai, tragikus vég egyik oka a mostandban gyakran hall-
haté mell§zottség érzete is lehetett. Az Gt tétlenségre segit§ don-
téshoz6(k), akik akdr ott voltak a szomoru ,,tdrsasagi esemé-
nyen”, akdr nem, valdszintleg érezték sajit méltatlansdgukat és
nem akartak bucstibeszédet tartani. Ezért a Temetkezési Intézet
polgari bucstiztatéja mondott megrendits és tdrgyszerd szavakat
Vamos Eva, az Orszdgos M{iszaki Mizeum egykori {igazgatdja
elhunyta alkalmabdl.

A mizeumi vildg feltting hallgatdsa mellett ezért is kiilonosen
meghatd volt a Pulszky Tdrsasdg vdlasztmadnyi tagja, Deme Péter
sfr melletti, Evdhoz mélté bucstja.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete tiszteletbéli vegyésznek te-
kintette Vémos Evdt azért is, mert tudta, hogy sziilei kivdls ké-
mikusok. Edesapja, Vdmos Endre professzor (1921-1987) nagy hi-
rid olajmérnék volt, édesanyja, Vigydzé Lilly pedig élelmiszerve-
gyész. Vamos Eva a mizeumalapité Szabadvdry Ferenc (1926—
2006) és Szdkefalvy-Nagy Zoltdn (1916-1980) kémiatorténészek
legjobb tanitvdnya volt. A vegyipartorténeti gytijteménnyel is bi-
ré Orszdgos Miszaki Muzeumba 1973-ban lépett be muzeold-
gusnak. 1978-tdl 1986-ig a mizeum tudomdnyos munkatdrsa és
az ondllé tudomdnytorténeti csoport vezetdje lett, majd 1986-t6l
a kozonségkapcsolatokért is felel§s tudomdnyos titkdr.

1987-1989-ben tudomédnyos fdmunkatdrs, 1989-t61 osztélyve-
zet6, 1991-t61 1993-ig f8igazgatS-helyettes volt, végiil 1994 janu-
drjétdl a muzeum figazgatéja. A mizeumok nagy dtszervezése-
kor, 2004-ben, a jogutéd Magyar Miszaki és Kozlekedési Muze-
um (MMKM) mint f&tandcsost, késébb mint tudomdnyos titkdrt
alkalmazta, majd nyugdijazta.

Vadmos Eva angol-torténelem szakos bolcsészként mdr pélya-
kezdésekor a kémia és a vegyipar torténetével (is) foglalkozott.
Tudomadnyos mingsitése és habilitdldsa a M{fegyetemhez kotot-
te. Kémiatorténészként legismertebb munkdja Justus von Liebig
(1803-1873) magyarorszdgi kapcsolatainak megismertetése volt,
amihez kivdlé német és angol nyelvismerete is segitette. Nyelvis-
meretének koszonhetGen (szabadidejében angol nyelvet oktatott,
németiil és oroszul is megtanult) szdmos kiilfoldi tudomdnyos
tdrsasdg tagja lett. Kozvetlen, szeretetteljes személyiségével pe-
dig nagyszdmu kiilf6ldi barétot szerzett a nemzetkdzi miizeumi
tdrsasdgokban. Fontos élettere volt a miiszaki/természettudomd-
nyos tudomdnytorténeti konferencidk vildga. Sok elgaddst (2012-
ig 307-et) tartott, kidllitdsokat nyitott meg, és tobbszor szervezett
nagy sikerd konferencidkat. Tudoményt népszerdsits tevékeny-
sége sordn ragyogd elGaddsokat tartott a rddidban és a televizio-
ban is. N6ként a konnydipari és hdztartds-torténeti témdkban je-
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leskedett, és korunk legjobb tanulmdnydt irta meg a magyarho-
ni tudés nék élettérténetérdl.

Igazgatdsi, szervezési munkdja mellett Vamos Eva komoly ku-
tatdsi eredményeket ért el a kovetkezd témdkban: A magyar tu-
domdnyos miszaki kutatds nemzetkozi kapcsolatai a dualiz-
mustdl napjainkig, Iparkidllitisok Magyarorszagon — Magyaror-
szdg a vildgkidllitdsokon, N6k szerepe a természettudomdnyok és
technika torténetében, A természettudomdnyok és a technika
fejlédése a dualista monarchidban, A kémia és vegyipar torténe-
te a dualista monarchidban, A technika fejlédése Eurépdban, a
20. szdzadban, kiilonos tekintettel Dél- és Kelet-Eurépdra, A ma-
gyar textilipar a kiegyezéstdl a I1. vildghdboruig, Miiszaki mu-
zeoldgia a 21. szdzad elején és A hdztartdstechnika torténete.

Vémos Eva bolcsészként és tandrként szivesen és sokat okta-
tott, nemcsak angol nyelvet, hanem tudomdnytorténeti ismere-
teket is. A Mdegyetem Tdrsadalom- és Természettudomdnyi Ka-
rdn és a Mérnoktovdbbképz§ Intézetben ,,Fordulépontok a tudo-
mdny és technika torténetében” cimen tartott rendszeres kurzu-
sokat. Muzeoldgus technikus kollégdinak a ,,mtiszaki muzeol6-
gia” tudomadnydt oktatta. 2000-t6l a Kaposvari Egyetem magdn-
tandra, majd cimzetes egyetemi tandra volt.

Vémos Eva munkdssdgdt humdnuma és rendkiviil j6 szervezd-
készsége jellemezte leginkdbb. Ezt mindenki érezte, aki kapcso-
latba kertilt vele. Feljebbvaléi is, amikor szamos kitiintetéssel ju-
talmaztdk (elnyerte, tobbek kozott, a giesseni Justus von Liebig
Tarsasdg” emlékérmét és a Magyar Kémikusok Egyesiilete nivé-
dijat).

Vadmos Eva részt vett a htsznyelvii muzeoldgiai sz6tdr szer-
kesztésében (1986), 1993 éta tarsszerkesztGje volt a MTESZ nagy-

rendezvénye, az ,,Ujabb eredmények

@ éoﬁ a természettudomany, a technika és

=n gz orvoslds korébdl” cimi ankétrdl

_ késziilt kiadvdnyoknak. 1987-t6l térs-
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R T D T T szerzGje (majd a szerkesztgbizottsdg

A elnoke) volt a Technikat6rténeti Szem-

& lének, ami az Orszdgos Miiszaki Mu-

zeum évkonyve is volt. Szerkeszt6bi-

zottsagi tagja volt az Orvostorténe-

ti Kézleményeknek, majd a 2011-ben

megindulé Archives Internationales

d’Histoire des Sciences angol-francia

nyelvii folydiratnak. Ugyancsak szerkeszt8bizottsdgi tagja volt a

Varséban megjelend nemzetkozi folyéiratnak, az Analekta Z.

Dzeijow Nauki tudomdnytorténeti lapnak. Szerkeszt§ségi tagja

volt az MKE centendriumi emlékkonyvének és a rendszeresen

megjelend ,,Tanulmdnyok a természettudoményok, a technika és

orvoslds torténetébdl” cimd kiadvdnynak, amely minden évben
egy-egy kivalé tuddsunkat is koszontotte.

Nehéz szivvel, sok emlékkel bicsiztunk Evétdl, akinek utolsé
hénapjait méltatlan dllapotban kellett téltenie, melyben csak ki-
lencvenkét éves édesanyja és néhdny kozeli rokona, bardtja tu-
dott némi enyhet adni. Ep és szabad elmével, csendesen bticstiz-
hatott az élettd], és dtaludt egy olyan vildgba, amirgl mi semmit
sem tudunk. Mi most csak emlékét Grizhetjiik és oly szeretett
édesanyjdra vigydzhatunk.

2007

Tompe Péter
a Kémia- és Vegyipartorténeti Szakcsoport titkdra
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OKTATAS

Konferencia a Vegyészeti
Muzeumban
Hiisz év miizeumpedagdgia, 1995-2015

Az 1963-ban alapitott Vegyészeti Mizeum a gy(ljtemények gya-
rapitdsdn, a tdrgyak és dokumentumok bemutatdsdn tul muze-
umpedagdgiai foglalkozdsokat is tart, melyekhez nydri kémiatd-
borok, kdrnyezet- és természetvédelmi vetélkeddk is tartoznak.
A tizenotodik alkalommal szervezett nydri ,,Alkimista tdbort”
2015. junius 29-én konferencia nyitotta meg, amelyen a kémia-
oktatdsban és mizeumpedagdgidban részt vevs tanintézetek, in-
tézmények képviseldi — kutatdk, pedagégusok, muzeoldgusok —
tartottak el6addsokat.

A konferencia hdzigazddjaként Vargdné Nydri Katalin muze-
umvezet§ koszontotte a résztvevlket: vegyipari villalatokat,
szponzorokat, a helyi onkormdnyzat, a média képviseldit, az el6-
addkat és mindenekel6tt a jubileumi téborba jelentkezett 12-18
éves didkokat. Megkoszonte a tdmogatdsokat, a kozremdkodsk
munkdjdt, amellyel lehet6vé vélt a hdsz év alatt, a mostanival
egylitt, tizendt ,Alkimista tédbor” és nyolc ,,Kornyezetvédelmi ve-
télked6” megszervezése.

Préder Istvdn, a mizeum nyugalmazott igazgatdja el6addsd-
ban elmondta, hogy a muizeum fél évszézados torténetébdl az el-
mult két évtizedben fordultak hangstlyosabban a muizeumpeda-
gdgia felé. A husz év torténéseibdl kiemelte, hogy az 1995-ben
el6készitett, majd a millecentendriumra megnyitott ,,Kémiaok-
tatds torténete” kidllitdsukat az Iskolatorténeti Emlékbizottsdg
az ,,1000 Eves a Magyar Iskola” emlékplakettel ismerte el.

Vegyészeti Muzeum, Varpalota

Sikerrel valdsitottdk meg ,,Az értél az Gcednig” cimd orszédgos
didkpélydzatukat, melynek dijait 2001. oktéber 18-dn Jékai Anna
fréng adta dt. 2004-ben Kapocsi Margit Katalin kémiatandr, aki
az ,,Alkimista tdbor” otletét felvetette és a tdbort kezdettdl fog-
va vezeti, a Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar Kémia Oktatd-
sért dijdt vette 4t. A Kémia Nemzetkozi Eve alatt, kiils§ helyszi-
neken, 2011. februdr-december kozott 28 iskoldban toébb mint
1300 didknak tartott kémiadrat a mazeum.

Az els@ el6adds utdn Kapocsi Margit Katalin és Préder Istvdn
diszokleveleket adtak 4t mindazoknak, akik programjaikat t4-
mogatdsukkal, kozremtikodésiikkel segitették. Az okleveleket To-
rok Adél Firenzében alkot6 képzdmiivész készitette.
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Dr. Boddiné Dr. Schréth Agnes, az ELTE TTK Kérnyezettudo-
madnyi Intézete kornyezettan szakmddszertani oktatGja dtfogd 4t-
tekintést adott az mizeumpedagdgia kozoktatdsban betoltott
szerepérdl. Képekkel és szemléletes dbrdkkal mutatta be az 1970-
es évektdl napjainkig tarté folyamat alakuldsét. Foglalkozott mu-
zeumldtogatdsi adatokkal, a nemzeti alaptanterv adta keretekkel.
Felmérések eredményei alapjdn mutatta be az iskoldk muzeum-
létogatdsi gyakorlatdt. Kitért a mizeumpedagdgiai foglalkozdsok
formdira, mddszereire, az élménynytjtds és ismeretb§vités, mint
kozos cél, elvdrdsaira, az anyagi feltételek biztositdsdnak kove-
telményeire. Fontos szempontként emlitette, hogy a felnGtteket is
be kell kapcsolni a muizeumi programokba. Igy a sziil§ és a gyer-
mek egyiittes érdeklgdéssel fordulnak a mizeumok felé.

Dr. Szigeti Tamds, a Wessling Hungary Kft. tizletfejlesztési
igazgatdja el@szor roviden ismertette a véllalat alapitdsét, a Wess-
ling Ltd. fidkvdllalatait, majd {6 tevékenységi teriileteit (a ma-
gyarorszdgi részleg 1992-ben alakult, jelenleg 200 munkatarsa
van). A véllalat kérnyezetvédelmi, élelmiszer-, takarmdny- és
gyogyszervizsgdlatokat végez.

Oktatd-kutatd részlege a Szunyogh Gébor dltal kidolgozott prog-
ram szerint évente két alkalommal ,,.Labor Kaland” néven egész
napos foglalkozdst tart iskoldsoknak. A résztvevik el6addsokat
hallgatnak, balesetvédelmi oktatdst kapnak, majd 6ndllé kisérle-
teket végeznek. A programon valé részvételhez egy rovid esszé
megirdsa sziikséges. Utmutatdst nyujt a Content Marketing Award
2015. aranyéremmel kitiintetett www.laboratorium.hu honlapjuk.

Szérdd Endre, a vajdasdgi Zentdn alapitott Bolyai Tehetség-
gondozé Gimndzium és Kollégium kémiatandra a Kdrpdt-me-
dencei Kémia Tdbor kidllitdsdhoz folytatott anyaggydjtés sordn
keriilt kapcsolatba a vdrpalotai Vegyészeti Muzeummal. A 2015-
0s év a Fény Nemzetkozi Eve, ezért a kémia és a fény kapcsola-
tdt vélasztotta elGaddsa f6 témdjdul. A természetben megjelend
fényjelenségek (pl. hideg fény) utdn a természetes fotokatalizd-
torokkal, a szinvéltozdssal jaré kémiai reakcidkkal, majd a klasz-
szikus fényképezés kémiai folyamataival foglalkozott. El§addsa-
nak mdsodik részében a fényt haszndlé analitikai médszerekre,
mérdberendezésekre tért 4t. Befejezésiil a festdmiivészek dltal
haszndlt fém-oxidokrdl és szerves szinezékekrdl mint a mtivészi
kifejezés fontos eszkozeirdl beszélt.

Dr. Szabéné dr. Bérdos Erzsébet, a Pannon Egyetem Altaldnos
és Szervetlen Kémiai Intézeti Tanszékének docense t6bb éve tart
foglalkozdsokat az ,,Alkimista tébor” résztvevdinek. ,A vegyész
kobold egy napja” cimen tartott ismertetdk, illetve az interaktiv
jatszohdz évente Uj elemekkel béviilve a legkedveltebb tdbori
programok kozé tartoznak. El§addsdban elmondta, hogy kémiai
folyamatokkal hogyan lehet szinte életszertien, ugyanakkor jité-
kosan bemutatni a vegyész egy napjdt. A jdtékos keretek kozott a
didk élményeket gytjtve sokkal jobban tanul. A szdmtalan érde-
kes kisérlet sordn a fényt a luminol oxiddcidjdval dllitotta el§ be-
mutatva a kemilumineszcencia jelenségét. A kiilonféle reggeli és
esti italfajtdk szinét, formdit eziistsok, illetve a kdlium-perman-
gandt reakcidival idézte fel. Langfestéssel a kozlekedési lampdk
szinvdltozdsaira utalt. A fenolftaleines viz-hexdn rendszerben a
hidrogénfejlddés miatt fel és le mozgé ndtriumdarabka a lift moz-
gdsdt utdnozta. Az alkoholszonda mitikddése, a szinvalté festék,
a viziiveggel és izopropil-alkohollal készitett labda, a fdrad ki-
gyGja, az aluminium és j6d reakcidjdval elGéllitott lila kod az él-
ményen tdl a kémia népszerisitéséhez is hozzdjarul. Az el6adé
elmondta, hogy otthon, drtalmatlan anyagokkal is lehet tanul-
sdgos kisérleteket végezni, de a megszerzett tudds azt is meg-
mondja példdul, hogy mit mivel nem szabad dsszeonteni.
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Dr. Domokos Endre docens, a Pannon Egyetem Kornyezet-
mérnoki Intézet igazgatdja az oktatds és a kornyezetvédelem
kapcsolatdrdl tartott elGaddst. Az egyetemi hallgatdk, de a ko-
zépiskoldsok is részt vehetnek az illegdlis hulladéklerakdk felde-
ritésében, illetve dllapotuk felmérésében. Ez a munka késGbb
megtériil, mert aki ezekben a vizsgdlatokban részt vesz, az sok-
kal jobban és tobb felelGsséggel tigyel a kornyezetére. A vizsgdla-
tok 1égi felderitéssel kezdddnek, majd az illegdlisnak tartott le-
raké kornyezetének bejdrdsa kovetkezik, ahol mdr szerepe lehet
a hallgatéknak és a didkoknak is. A bejdrds sordn taldlt illegdlis
lerakdkndl talajviz jelenléte esetén vizvizsgdlatokat is végeznek,
illetve ellendrzik a novényzet dllapotdt. Az elmuilt években Veszp-
rém kozigazgatdsi teriiletén 200 illegdlis hulladéklerakdt deritet-
tek fel, ebbdl 45-6t sziintettek meg, és 71 teherautényi hulladékot
szdllittattak el.

Kapocsi Margit Katalin kordbbi tdborozdkat, igy Makk Evit,
Csanké Krisztidnt és Fdbri Csabdt is meghivta a konferencidra,
akik jelenleg felel6s munkakorokben dolgoznak, kutatnak.

Makk Eva e-mailt kiildott, megkdszonve a meghivdst és ko-
szontve a részveviket. A vildg legtdvolabbi helyein is dolgozott
(pl. Borned szigetén) kornyezetvédéként, vagy az ENSZ szerve-
zeteiben politikai dkolégusként. Trdsdban hangsulyozta, hogy
gondolkoddsmddjdra nagy hatdssal volt a tdbor, amely rdirdnyi-
totta figyelmét a valdsdg megismerésének fontossdgdra.

Dr. Csanké Krisztidn szegedi kutatdsairdl szdmolt be: tobbek
kozott fahéjsav és fahéjsav-szdrmazékok szintézisérél, heterocik-
likus vegyiiletek el@éllitdsardl, a molekuldk onszervez§désérdl,
monomolekuldris rétegek létrehozdsdnak és vizsgdlatdnak tech-
nikdirdl. Besz¢€It a Szegeden Extreme Light Infrastructure (ELI)
nevii lézeres kutatékdzpontban megvaldsithatd kutatdsi lehetd-
ségekrdl is.

Dr. Fébri Csaba elmondta, hogy a székesfehérvdri Ciszterci Gim-
nédziumban hogyan keriilt kapcsolatba a kémidval, majd vegyész-
mérnokként az ELTE doktori fokozatdt szerezte meg. Kezdetben a
szerves kémia vonzotta, aztdn az elméleti kémiai kutatdsok felé
fordult. Két évig a Chemaxon Kutaté Fejleszt§ Kft.-nél folytatott el-
méleti kutatdsokat. Jelenleg a ziirichi egyetemen dolgozik.

Kapocsi Margit Katalin tugy koszontotte Dr. Szigeti Tamdst,
mint ,,régi alkimistdt”, aki eddig minden egyes tdborban szere-
pelt el6addként. Mdsodik el6addsa a konferencia befejez prog-
rampontja volt, melyben a Fold jelenlegi édllapotdval foglalkozott.
Veszélyforrdsként jelolte meg a klimavéltozdst, az energiafor-
rdsok, a nyersanyagok, az ivéviz mennyiségének alakuldsdt, a
tdlnépesedést, egyesek tulgazdagoddsdt, az urbanizdcidt, az élel-
miszer-biztonsagot, az 6koldgiai rendszer sériilékenységét, az er-
déirtdsokat. A veszélyeket szemléletes példdkkal illusztrélta,
majd a fogyasztds visszafogdsdnak sziikségességére figyelmez-
tetett.

A konferencidt Vargdné Nydri Katalin mizeumvezet§ zdrta be,
mindenkinek megkdszonte a részvételt, kiilon koszonve az el§-
addék munkadjat. P 1L

KITUNTETES

Allami kitiintetések

Kutatdk is magas dllami kitiintetésben részesiiltek Szent Istvdn
napja, augusztus 20. alkalmdbdl. A Magyar Erdemrend kozép-,
tiszti és lovagkeresztjével, valamint a Magyar Arany Erdemke-
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reszttel kitiintetettekre tobbek kozott Lovdsz LdszId, az MTA el-
noke tett inditvdnyt.

A Magyar Erdemrend kozépkeresztjét négy akadémikus, vala-
mint két egyetemi tandr kapta meg, kozottik:

Kdlmdn Alajos, az MTA rendes tagja, Széchenyi-dijas kémikus,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia Természettudomdnyi Kutatd-
kozpont Szerves Kémiai Intézetének nyugalmazott tudomdnyos
osztdlyvezetdje, kimagasld szakmai munkdja elismeréseként.

A Magyar Erdemrend lovagkeresztje kitiintetést tizenhdrom
vezet§ kutatd, egyetemi tandr kapta meg a nemzeti iinnep al-
kalmdbdl, kozottiik:

Szabdné Révész Piroska, az MTA doktora, a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem Gyogyszerésztudomdnyi Kar Gyégyszertechnold-
giai Intézetének vezetGje, egyetemi tandr nemzetkozileg is elis-
mert tudomdnyos eredményei, valamint az egyetemi oktatds, ku-
tatds és a gydgyszeripar kozotti kapcsolatok elmélyitése érdeké-
ben végzett tevékenysége elismeréseként;

Tdth Imre, az MTA doktora, a Debreceni Egyetem Természet-
tudomdnyi és Technoldgiai Kar Kémiai Intézet Szervetlen és Ana-
litikai Kémiai Tanszékének egyetemi tandra, a modern szervet-
len kémia teriiletén elért jelentds, nemzetkozi szinten is elismert
kutatdsi eredményei, kimagaslé oktatéi munkdja, valamint pél-
daértékd tudomdnyos kozéleti tevékenysége elismeréseként;
valamint

Tdth Gdbor, a kémiai tudomény doktora, a Budapesti M{isza-
ki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem nyugalmazott egyetemi ta-
nédra, a Semmelweis Egyetem és a Szegedi Tudomdnyegyetem
cimzetes egyetemi tandra.

A Kkitiintetetteknek gratuldlunk, és tovébbi sikereket kivdnunk!

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

A Richter és a STADA licensz-megéllapoddst kotott a bio-
szimildris pegfilgrastim forgalmazdsdra. A szerz§dés értel-
mében az aldirdskor tortént kifizetésen tul, a projekt elGrehalad-
tdval a STADA tovdbbi kifizetéseket teljesit. Az értékesités meg-
kezdésétdl szémitva a STADA a Richter felé beszdmol az drbevé-
tel mértékérdl és ahhoz kapcsoléddan tovébbi licensz-kifizetése-
ket teljesit. ,,A bioszimildris termékek fejlesztését mindig is stra-
tégiailag kiemelt célkitlizésnek tartottuk, amely el@segiti, hogy a
Richter specialty pharma vdllalattd véljon. A pegfilgrastim re-
ményeink szerint sikeres fejlesztési folyamatdnak befejezése az
elsd 1épés abban az irdnyban, hogy elismert szereplgjévé véljunk
a korszer( biolégiai termékek piacdnak’ — mondta Bogsch Erik,
a Richter Gedeon Nyrt. vezérigazgatdja. ,,A megdllapoddssal képe-
sek lesziink alacsony koltségszinten magas szinvonald alternati-
vét kindlni a piacon a termék 2017-es szabadalmi lejdratdt kove-
téen. Egyuttal tovdbb erdsitjiik helyzetiinket az igéretes, magas
fedezetd bioszimildris piacon, és koltségkiméld, valamint kockd-
zetmentes médon bévitjiik termékportfdliénkat egy djabb bio-
szimildris készitménnyel” — mondta el Hartmut Retzlaff, a STADA
Arzneimittel AG tigyvezet§ségének elnoke, az egyiittmiikodés
elényeit értékelve. (Richter)

<

MOL Petrolkémia Zrt. néven folytatja miikodését a TVK.
Magyarorszdg egyik legfontosabb petrolkémiai véllalata augusz-
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tus 1-t6] MOL Petrolkémia Zrt. néven folytatja miikodését. A ti-
szatjvdrosi petrolkémiai miikgdést a MOL Magyarorszdg dssze-
vonja a tdrsasdg feldolgozds és kereskedelem tizletdgédval, mellyel
tovdbb bdviil a termelési értékldnc és novekszik a hatékonysdg is.
A 1épés illeszkedik a MOL Magyarorszdg stratégidjdba, melynek
tobbek kozott célja, hogy a tdrsasdg feldolgozds-kereskedelmi iiz-
letdga a régié legjobbjdva véljon. Ennek részeként a MOL két
erds hazai termelési kozpontot fejleszt: egyet Szdzhalombattdn,
egyet pedig Tiszadjvdrosban.

A két kozpontban kolti el a MOL-csoport a magyarorszagi,
mintegy 100 millidrd forintos beruhdzdsi keretének jelentds ré-
szét. Ezek koziil is kiemelkednek a vdllalatcsoport tiszadjvarosi
beruhdzdsai, melyek els§ eleme a mintegy 130 000 tonna/év ka-
pacitdsy, idén elkésziil§ butadién tizem. A miigumi gydrtdsahoz
sziikséges alapanyagot elGdllité gydr mintegy 35 millidrd forint-
bdl épiil meg, és tartésan mintegy 40 embernek ad majd mun-
kat. Eszakkelet-Magyarorszdg ipari kézpontjéban, a tiszatjvdrosi
ipartelepen mintegy hdromezer ember dolgozik, ezek koziil min-
den harmadik a MOL Petrolkémia Zrt. munkavdllaléja. A MOL
tavasszal jelentette be, hogy a TVK szdzszdzalékos tulajdonosa
lett. Az integrécidval a tdrsasdg egytttal fejleszti a feldolgozds-
kereskedelem tizletdg hatékonysdgdt és 1j petrolkémiai terméke-
ket fejleszt ki és vezet be nemzetkozi piacokra. (MOL)

A Pétis6 bekeriilt a Veszprém Megyei Ertéktdrba. 2015. au-
gusztus 25-én tinnepélyes keretek kozott Dr. Blazsek Istvan, a
Nitrogénmtivek Zrt. vezérigazgatdja dtvette a Pétisé termék Veszp-
rém Megyei Ertéktdrba keriilésének oklevelét a Veszprém Megyei
Onkormdnyzat Ertéktdr Bizottsdgatdl.

A Parlament 2012 4prilisdban fogadta el a magyar nemzeti ér-
tékrdl és hungarikumokrdl sz4l6 torvényt, amelynek legfonto-
sabb célja azonositani, szdmba venni és minél szélesebb korben
megismertetni nemzeti értékeinket, egyuttal gondoskodni fenn-
maraddsukrol.

A Pétis6 a Nitrogénmdvek Zrt., azaz a magyar vegyipar meg-
hatdroz6 tagjdnak {6 terméke, védjegye, amelyet 1932-ben sza-
badalmaztattak. Evtizedek 6ta vdltozatlanul kivdlé min&ség, si-
keres termék. A Pétisé £§ el6nye, hogy barmilyen novényre, alap-
és fejtrdgyaként is felhaszndlhat6, konnyen szdllithatd, tdrolhaté
és alkalmazhatd. A nitrogén mellett jelen 1év8 dolomittartalom-
nak koszonhetSen csokkenti a talaj savassdgdt, ezért kiilondsen
ajdnlott savanyu talajok kezelésére. Az elmult évtizedek folyamdn
a termék rendkiviili népszertségre tett szert, és napjainkra a Pé-
tis6 fogalomma vélt a magyar és a kornyezd orszdgok gazddlko-
déi korében. (Nitrogénmiivek)

Pétiso

Veszprém Megyei Ertéktar
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Olcs6bb és tisztabb hidrogénezési eljards sziilethet a ma-
gyar kutatdk felfedezése nyomdn. A frusztrélt Lewis-pdrok
kémidjdval merdben 4j aktivdldsi elv, 4j paradigma jelent meg a
kémiai kutatdsok tertiletén.

A frusztrdlt Lewis-pdrok (FLP) olyan kiilonleges sav-bdzis pé-
rok, amelyek sztérikus okok miatt nem képesek stabil dativ ko-
tést kialakitani, azaz olyan kotést, amelynek esetében a kotd
elektronpdr mindkét elektronjét a Lewis-bdzis nemkotd elektron-
pérja szolgdltatja. Ennek kovetkezményeképpen a kémiai reakci-
¢kban egyszerre érvényesiil a savas és bézisos funkcionalitds.

A koncepcié 2006-0os megjelenését kovetden a frusztrélt Lewis-
pérok irdnt fokozott ér-
deklédés mutatkozott a
kémia szinte valamennyi
meghatdrozé teriiletérél.
A kutatdk figyelmét elss-
sorban a koncepcid kiter-
jeszthet8ségének, dltald-
nosithatésdgdnak lehetd-
sége keltette fel, azonban
a teriilet népszeriségében
vélhetSen az aktivaldsi elv
elegdns egyszertisége, minimalizmusa is szerepet jétszik.

Kiilonosen nagy figyelemmel kisérték és kisérik az FLP-k dltal
kivaltott katalitikus hidrogénezést, mely 4talakitds a teriilet egyik
emblematikus reakcidjavd valt. Ett6l az uj katalitikus mddszertdl
azt remélik, hogy képes lesz kivdltani az ipari gyakorlatban ed-
dig katalizdtorként haszndlt nemesfémeket.

Az eddig elért eredmények azonban rdvildgitottak a médszer
korl4taira. Ezek koziil a legnagyobb kihivést jelentd probléma az,
hogy a frusztrélt Lewis-pdrok fokozottan vizérzékenyek. Ez gya-
korlatilag lehetetlenné teszi a folyamat ipari alkalmazdsdgét. Er-
re a kihivdsra fékuszdlva az MTA Természettudomdnyi Kutatd-
kozpontban miikods Lendiilet FLP Kutatécsoportnak sikertilt ki-
fejlesztenie egy uj katalizdtort, amely mdr viz jelenlétében is mi-
koddképes. A katalizdtor alkalmazhatésdgi korének feltérképe-
zése mellett egy intézeti egyiittmiikodés keretében magyardzatot
tudtak adni arra is, hogy a katalizdtor pontosan miért rendelke-
zik ezzel a kiilonleges képességgel. A kutatécsoport munkatérsa-
inak kozleménye, amelyben az els§ nedvességtlir§ frusztralt Le-
wis-pdr katalizdtor kifejlesztésérdl és katalitikus miikodésérdl
szdmolnak be, az ACS Catalysis szaklapban jelent meg. Gyémore
Adém, Bakos Mdria, Foldes Tamds, Pdpai Imre, Domjan Attila és
Sods Tibor cikke tjdonsdgtartalma és varhat6 tudomédnyos hatd-
sa miatt bekeriilt az Amerikai Kémiai Tdrsasdg (ACS) in. ACS
Editors” Choice programjéba. Ezdltal nyiltan és széles korben hoz-
zéférhetdvé vilt. A kutaték kozleményiik zérémondataként meg-
jegyzik: folytatjdk a katalizdtor fejlesztésével kapcsolatos kutatdso-
kat, és azt is vizsgdljék, hogy a nem vizérzékeny katalizdtort mi-
ként lehet felhaszndlni mds katalitikus eljardsok sordn is. (MTA)

A katalitikus ciklus elsé Iépése,
a hidrogén aktivalasa viz jelenlétében

Magyarorszdgon a GDP 1,38 szdzalékat forditottdk kuta-
tas-fejlesztésre. Kutatds-fejlesztésre (k+f) tavaly nemzetgazda-
sdgi szinten kozel 440 millidrd forintot, a brutté hazai termék
(GDP) 1,38 szdzalékét forditottdk, igy 2013-hoz viszonyitva a fo-
ly6 dron szdmitott novekedés 4,6 szdzalékos volt — olvashaté a Koz-
ponti Statisztikai Hivatal (KSH) honlapjdn kozzétett elGzetes td-
jékoztatéban. A villalkozdsi kutatéhelyek k+f rédforditdsai tavaly
7,6 széazalékkal emelkedtek, ezzel szemben az dllami szektor 3,1,
a felsGoktatdsi kutatéhelyek pedig 1,5 szdzalékkal kisebb dsszeg-
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gel jérultak hozzd a k+f tevékenységek finanszirozdsdhoz 2014-ben.
A KSH adatai szerint tavaly a kutatds-fejlesztés réforditdsainak 48,4
széazalékdt a véllalkozdsok finansziroztdk, 17,3 szdzalékra emelke-
dett a kiilfoldi forrdsok részardnya is. Az dllami koltségvetés
azonban csupdn 147,5 millidrd forintot koltott k+f tevékenység-
re, Osszegében és ardnydban is kevesebbet a 2013-asndl. Jelenleg
2988 kutatShelyen tobb mint 57 ezren végeznek k+f tevékenysé-
get, koziilikk 26 200-an kutatéként dolgoznak, szdmuk 4,5 szézalék-
kal tobb 2013-hoz képest. (MTI)  Banai Endre 6sszeéllitdsa
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Jelolés a Ndray-Szabo Istvan
Tudomdnyos Dijra

2015. oktdber 31-ig lehet jelolést benydjtani a 2015-ben odaitél-
het§ Ndray-Szabd Istvdn Tudomdnyos Dijra. Jelolést nyujthat be:
a szakosztdly (ezen belill szakcsoport), a teriileti szervezet
és/vagy a munkahelyi csoport vezetdje a szervezet vezetGségének ja-
vaslata alapjdn. Tovdbbd javasolhat az Egyesiilet vezet§ tisztség-
viselGje: elnok, alelnok, fétitkdr, f6titkdrhelyettes, IB-tag, a Fel-
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iigyel6bizottsdg elnoke és tagja, az Etikai Bizottsdg elndke és tag-
ja, az MKE tigyvezet§ igazgatdja.

A djj alapitdsdnak éve: 1994.

A dij a kémia tudomdnydban kifejtett kiemelked§ munkdssd-
gért adomdnyozhatd.

A javaslati lap elérhetd a www.mke.org.hu honlapon, ,,Az Egye-
stiletrél > Egyéb szabdlyzatoK® almeniijében taldlhaté ,, MKE Dij-
szabdlyzat 2. melléklet’-ben, Word dokumentumként is. Aki el6-
zetesen mdr tett javaslatot, kérjiik, ergsitse meg azt, vagy a ja-
vaslati lapon ismételten nyujtsa be az MKE Titkdrsdghoz: andro-
sits@mke.org.hu.

Helyesbités

A lap julius—augusztusi szémdnak hétsé boritdjdn, ,,A Kozép-
iskolai Kémiai Lapok versenyei” cimd kozleményben tévesen
szerepelt a német forditdsi verseny médsodik helyezettjének neve.
Helyesen: a médsodik Gasztonyi Fanni lett. A szerkeszt&ség
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Kémia irdnti rajongas

A britek szerint a tudomadny és az ipar el6nyei feliilmuljdk a kdros hatdsokat

Royal Society of Chemistry (RSC) egy felmérése a brit lakossdg ké-

midhoz valg viszonydt vizsgdlva azt mutatta, hogy a tobbség po-
zitiv véleménnyel van a kémidrdl, kiilsnosen a vegyipar eredményeir6l.
Ez a fejlemény meglepte a brit vegyészeket, akiknek tobb mint fele ugy
gondolta, hogy a vélaszadék dontd tobbsége minden vegyszert veszé-
lyesnek tart.

A megkérdezett vegyészeknek csupdn harmada feltételezte, hogy a
lakossdg pozitiv véleménnyel lehet a tudomdnyukat illetGen. Ezzel szem-
ben a felmérésben a megkérdezettek 59%-a tgy vélte, hogy a kémia eld-
nyei feliilmuljak annak kdros hatdsait. Tovdbb4 a vdlaszaddk 79%-a hisz
a kémia tdrsadalmi haszndban. Az dsszehasonlitds kedvéért: az American
Chemical Society (ACS) 2000-es felmérése szerint az ottani vdlaszadék
egyharmada kedvezGtlen véleménnyel volt a vegyipari véllalatokrol.

A brit kérd6iv egyik kérdése ez volt: ki okolhatd, ha kideriil, hogy egy
képzeletbeli vegyi anyag veszélyezteti a vdsdrlok egészségét és biztonsd-
gét. A vélaszaddk 54%-a szerint az dllami szabdlyozds lenne a hibds; 39%
gondolta, hogy az anyagot drusité cégek lennének felelgsek, és csupédn
14% vélte tgy, hogy az anyagot felfedezd vegyészek volndnak a leginkdbb
elmarasztalandéak.

Egy — az RSC 4ltal osszehivott — bizottsdg felhivta a figyelmet arra,
hogy az egyesiilt dllamokbeli felmérés eredménye azért is kiilonbozhet
az egyesiilt kirdlysdgbelitsl, mivel a patikdban dolgozé gydgyszerésze-
ket az angol koznyelv ,,vegyészekként” (chemists) tartja szdmon, mig
Amerikdban ez nem igy van. [gy a vegyipari véllalatokat sokkal ink4dbb
a gyégyszerkutatdssal és a gydgydszattal tdrsitjdk Nagy-Britannidban,
nem pedig az anyagtudomdnnyal vagy az energiatermeléssel.

Az egyesiilt dllamokbeli hozzddlldst vizsgdlé ACS-felmérés szerint a
vegyipar utolséként szerepel az emellett gydgydszatot, mezdgazdasdgot,
szdmitdstechnikdt, kornyezettudomdnyt, gy6gyszergydrtdst, autégydr-
tést, telekommunikdciét, biotechnoldgidt és genetikdt felsorakoztatd lis-
tdn. Ezzel szemben a sokkal frissebb brit felmérésben a kémia — a
gybgydszatot és a bioldgidt kovetGen — a harmadik volt a pozitiv meg-
itélést teriiletek sordban. Ez utdbbi felmérés nyolc kiilonbozd fékusz-
csoportot is vizsgdlt, és ezek alapjdn megerdsitést nyert, hogy a kémia
irdnti alacsony érdekldés az iskolapadban elszenvedett kellemetlen ké-
miadrai tapasztalatokbdl eredhet. Az emberek szerint az ilyen élmények
az érdeklGdés hidnydt idézhetik eld, ami esetenként félelmet és bizony-
talansdgot is ébreszthet a kémidval szemben.
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Hol all a kémia? Osszesen 2104 brit felnéttnek tették fel a kérdést:

Mit gondol, milyen fontos az adott tudomanyteriilet a joléte szempontjabél?
(Forras: Public Attitudes to Chemistry, RSC) Megjegyzés: a szazalékos értékek
kerekitettek, 6sszegiik nem feltétlenil 100%

A kémia irdnti aktudlis érdeklGdést firtat6 kérdésre a megkérdezett
britek 43%-a alacsony pontszdmot adott. A résztvevék személyiiket ille-
tden nem taldltdk fontosnak a kémidt, és konkrét felhaszndldsi példdkat
sem tudtak emliteni. Mindez megkdnnyiti a negativ hozzddllés és a sztereo-
tipidk kialakuldsdt; igy példdul a tv-hirekben elhangzé negativ torténetek
is gyakran befolydsoljék a lakossdg kémidrdl kialakitott véleményét.

Az RSC kémiai kommunikdci6s bizottsdgdnak szakemberei arra buz-
ditottdk a vegyészeket, hogy mintegy nagykovetekként szélesitsék a tu-
domdnyos miiveltséget, osszdk meg a szakma irdnti lelkesedésiiket, és
mozditsdk eldre a kémiai kutatdsok kozfinanszirozdsit. Véleményiik
szerint ahhoz, hogy a lakossdg bizalmdt megtartsdk, a vegyészeknek is
a nyilvdnossdg elé kell 1épniiik egy-egy kémidhoz kapcsolhaté tiizeset
vagy robbands bekovetkezte, illetve egészségiigyi probléma felvetddése
esetén. Ugyanis az iparban foglalkoztatott vegyészek irdnti bizalom ala-
csonyabb volt (60%), mint a mds szektorban dolgozdké.

Végezetiil a bizottsdg megjegyezte, hogy hozzddlldsa alapjdn a brit la-
kossdg kifejezetten nyitottnak l4tszik a kémia érdekességét és hasznos-
sdgdt megismertetd parbeszédre.

Steven Gibb: U. K. Has Positive View Of Chemistry
Chemical & Engineering News, 2015. junius 8.
Démdotor Orsolya forditdsa
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osszeglik nem feltétlendl 100%



Raman mikroszkoépia

gyorsan, vizualisan

A Raman képalkotas korabban specialistak mUkddési tertlete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi terUleten is fontos eszkdzzeé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakértok. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkot6 Raman mikroszképokban alkalmazott Uj miszaki
és szoftveres képalkotd megoldasok teliesen vizualissa tettek a készllekek
hasznalatat, igy a technika helyett elstsorban a kérdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszalni.
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DXR™xi Raman képalkotd
mikroszkop
Nagyteljesitmény(, integralt Raman
képalkot6 rendszer

Thermo Scientific OMNIC™xi
Raman képfeldolgoz6 szoftver
Teljesen vizualisan kezelhetd, gyors,
Raman spektroszkopian alapuld
képalkotas

Kizdrolagos képviselet:
UNICAM Magyarorszag Kft., 1144 Budapest, Kdszeg utca 27.

Telefon: +36 1 221 5536 ® Fax: +36 1 221 5543
E-mail: unicam@unicam.hu ® Web: www.unicam.hu



