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KEDVES OLVASOK!

Legutdbb 2014 dprilisdban, azaz pontosan két évvel ezeldtt ért az a megtisztelte-
tés, hogy bekdszontdt irhattam a Magyar Kémikusok Lapja aktudlis szdmdhoz.
Mostani irdsomat, az akkorihoz hasonléan, az MKL Szerkesztdbizottsdgdnak leg-
utdbbi, idén februdr elején tartott iilésérdl szold rovid beszdmoldval kezdem. Az
SZB - Keglevich Gyirgy €és Kortvélyessy Gyula eldterjesztései alapjdn, melyekért ez
titon is kdszonet jdr — értékelte a lap elmult évi szdmait, és elismerését fejezte ki
a szerkesztdség munkatdrsainak, kiemelten a felelds szerkesztének a lap érdeké-
ben 2015-ben végzett sikeres munkdjdért. Az iilés egyik fontos témakdire volt an-
nak az ajdnlatnak megvitatdsa, amelyet az Arcanum Kft. tett az MKL (és a Ma-
gyar Kémiai Folydirat) kordbbi szdmainak digitalizdldsdra és nyilvdnos hozzdf érésének biztositdsdra. Az
SZB egyhangiian tdmogatta a kezdeményezést, és felkérte Androsits Bedtdt, az MKE iigyvezetd igazga-
tdjdt az ezzel kapcsolatos egyeztetésekre, mind az Egyesiilet vezetd szerveivel, mind a két lap kiaddsdban
érdekelt MTA kompetens képviseldivel. A terv megvaldsuldsa esetén a kordbbi lapszdmok elektronikusan,
kereshetd formdtumban lesznek elérheték az MKE tagjai szdmdra.

Nem tisztem a lap szinvonaldnak mindsitése, de az Olvasdinktdl kapott pozitiv visszajelzések arra
utalnak, hogy a lapnak a tudomdnyos magazin jelleg irdnydba néhdny éve elkezddditt és azdta folya-
matosan kiteljesedd dtalakuldsa kedvezd fogadtatdsra taldlt az érintettek korében. A joviben is e meg-
Jelenési formdt kivdnjuk fenntartani és tovdbb tokéletesiteni. Mindekozben kiemelt fontossdguinak tart-
Jjuk az iparban dolgozd kollegdkat kiilondsen érdekld kozlemények és hirek szdmdnak novelését.

Szent-Gyorgyi Albert egyik monddsa szerint ,,A néknek tobb a jozan esziik, mint a férfiaknak.” Jéllehet
egy lapszdm bevezetdje nem a legjobb hely az ezzel kapcsolatos vélemények megvitatdsdra, gy gondo-
lom, hogy az MKL mostani szdmdban Hargittai Magdolna professzor asszonnyal és Gajdosné Szabd Mdrta
tandrndvel készitett két interjii nyomos érvekkel tdmasztia ald az idézett megdllapitdst. Csak gratuldlni
lehet mind az interjualanyoknak, mind az interjiikat készitd kollegdknak ahhoz az intellektudlis €él-
ményhez, amelyet ezen irdsok olvasdsa kozben megtapasztalhatunk.

Folytatddik a hazai kutatdhelyek bemutatdsa; a Pannon Egyetem és a Szegedi Tudomdnyegyetem egy-
egy kiemelkedd jelentdségii és nagyon szép eredményekkel biiszkélkedd kutatdcsoportjdnak munkdibol
kaphatunk szemelvényeket.

Két, kornyezetkémiai szempontbdl kiemelt jelentdségii problémakort tdrgyald, a 2015. novemberi, na-
gyon kedvezden fogadott, vizzel kapcsolatos tematikus lapszdmhoz kapcesolhatd tudomdnyos kozleményre
is szeretném felhivni az Olvasdk figyelmét: az egyik a kommundlis szennyvizek specidlis kezelésével, a
mdsik egyes nehézfém-szennyezések kornyezeti mobilitdsdval kapcsolatos vijabb hazai kutatdsok eredmé-
nyeit mutatja be.

Végezetiil a Lente Gdbor dltal jegyzett két gyongyszemtre, a Kurt Vonnegutrdl szdld frdsra és a Vegyész-
leletekre utalnék; ezek elolvasdsdt is Gszintén tudom ajdnlani mindenkinek.

Kérjiik Olvasdinkat, hogy a tovdbbiakban is segitsék a lapot szerkesztd kizdsség munkdjdt akdr kriti-
kai megjegyzésekkel, akdr téma- és szerkesztési javaslatokkal, akdr a szinvonallal kapcsolatos vélemé-

nyeikkel és tandcsaikkal. / /
( /.
NG aﬁ
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\ VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Kivalo tanitvdnyaim voltak

Beszélgetés Hargittai Magdolna professzor asszonnyal, az MTA rendes

tagjdval

Egy kerek évforduld kapcsdn szeretnék bemutatni egy sikeres, nemzetkozi hirii magyar kutatdt, Hargittai Magdol-
ndt, a BME Vegyészmérnoki Kardnak professzor asszonydt.

— A beszélgetésre késziilve megnéztem a
Wikipédidt, és ott tobbek kizott azt olvas-
tam, hogy négy teriileten is komoly publi-
kdcidi/konyvei jelentek meg: molekulaszer-
kezeti kutatdsok, szimmetria, tuddsinter-
jilk és f6zés. Bdr ez utdbbi nyilvdn a hobbi
sziilotte, ismerve Magdt ez is szinvonalas
munkdt takar. Szokatlanul széles spektrum.
Hogyan alakult ez a sokrétii tevékenységi
kor?

— A szakdcskonyvet kivéve a tobbi ér-
dekl8dési kor természetesen kovetkezett
egymdsbdl. Kutatdsi teriiletem a moleku-
lék szerkezete volt, mér a diplomamunkd-
mat is ilyen témdbdl készitettem. A mole-
kuldk egyik fontos jellemzdje a szimmet-
ria, és egy szerkezetkutaté szamdra ennek
meghatdrozo jelentGsége van. A diffrakcids
mdédszerek alkalmazdsa szempontjabdl sze-
rencsés a nagyobb szimmetria, mert minél
szimmetrikusabb egy molekula, anndl kony-
nyebb meghatdrozni a szerkezetét, hiszen
akkor kevesebb paraméterrel irhaté le. A
mikrohulldmu szerkezetmeghatdrozdst vi-
szont gétolja a nagy szimmetria.

A szimmetria ugyanakkor dltaldnos tu-
lajdonsdg a hépelyhektdl és a virdgszir-
mok elrendez§désétél kezdve az emberi
arcig, és ugyancsak jelentkezik a legtobb
emberi alkotdsban is. Amikor gyerekeink
kicsik voltak, nekik is megmutattuk eze-
ket a példédkat, s ldtva érdeklGdésiiket és
fogékonysdgukat, férjemmel elhatdroztuk,
hogy frunk egy kényvet gyerekeknek a szim-
metridrdl. Sok képpel illusztrélt kis kony-
vecske volt (Fedezziik fol a szimmetridt
cimmel jelent meg a Tankoényvkiad6ndl),
tobb 6voddban is haszndltdk, és hamar el-
fogyott. Ezt kovette a tobbi szimmetria-
koényviink, eddig 6sszesen tucatnyi. Voltak
koztiik, amelyek angolul, oroszul, németiil
és svédiil is megjelentek. A legfontosabb
valészintleg a Symmetry through the Eyes
of a Chemist (Szimmetria egy kémikus sze-
mével) volt, amely angolul eddig hdrom

110

A Hargittai csalad 2013-ban (Hargittai Magdolna szivességébdl)

kiaddst ért meg. Ebben a kényvben azt
mutattuk meg, hogy a kémia minden te-
riiletén jelentkezik a szimmetria, a mole-
kuldk alakjédtdl kezdve a kémiai reakcid-
kig. Tobb egyetemen tankonyvként vagy
segédkonyvként is haszndljdk.

A tudésokkal készitett interjukba foko-
zatosan kapcsolédtam be, miutdn férjem,
Istvdn kezdett interjikat késziteni hires
tuddsokkal. Ezek az interjuk vezettek a
Candid Science (Oszinte tudomany) konyv-
sorozatunkhoz, amely hat vaskos kétetben
jelent meg az Imperial College Pressnél. A
hires természettudés nék élete irdnti ér-
deklgdésem ekozben alakult ki. Mdr taldn
a harmadik kétetnél tartottunk, amikor
tudatosult bennem, hogy az egyes kote-
tekben szerepld 36 tudds kozott legfeljebb
hdrom ng volt. Ezt nagyon furcsdnak ta-
ldltam. Az interjualanyok kivélasztdsdban
benniinket csak a kivélGsdg vezetett, ezért
nyilvdnvald volt, hogy sokkal kevesebb a

hires tudds nd, mint a férfi. Flhatdroztam,
hogy utdnanézek, miért is van ez igy.
Tobb mint tiz évig gy(jtottem ezeket az
interjikat, amelyekbdl tavaly konyvet je-
lentettem meg, eldszor az Oxford Univer-
sity Pressnél angolul (Women Scientists: Ref-
lections, Challanges, and Breaking Boun-
daries), majd az Akadémiai Kiadéndl ma-
gyarul (NGk a tudomdnyban hatdrok nél-
k).

— Tudomdnyos munkdja, amellyel beirta
nevét a tudomdny lapjaira, a molekula-
szerkezeti, elektrondiffrakcids kutatdsok és
a meghatdrozott szerkezetek elméleti szd-
mitdsokon alapuld jéslatokkal vald dssz-
hangjdnak vizsgdlata. Beszélne errdl kicsit
részletesebben olvasdinknak?

— A molekulaszerkezetek kisérleti meg-
hatdrozdsa és szdmitdsokkal torténd mo-
dellezése mellett megprébdltam vélaszol-
ni a ,,miért” kérdésre, hogy megérthessiik,
miért alakulnak ki az adott szerkezetek,
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és ennek révén hogyan jelezhetjiik elgre
még nem tanulmdnyozott molekuldk szer-
kezetét. Mind a kisérlet, mind az elmélet
szempontjdbdl nagy kihivdst jelentd fém-
halogenid-molekuldk szerkezetével foglal-
koztam a legtdbbet.

— A kutatd szdmdra mindig nagy orom,
amikor eredményei alapjdn valamilyen dl-
taldnosithatd osszefiiggésre mutathat rd,
netdn megjdsolhat eddig nem ismert jelen-
ségeket, ez esetben szerkezeti sajdtsdgokat.
Ez a kisérletre alapozott elméleti szdmi-
tdsok alapjdn volt lehetséges.

— A legkorszertibb mddszerek és koztiik
sajat moédszertani djitdsaink alkalmazdsa-
val sikeriilt valéban tj ismeretekre szert
tenniink.

- Szorosan kiétddnek ezek a munkdk a
szimmetria-kutatdsokhoz. E teriileten ugyan-
akkor jelentds az ismertterjesztd munkds-
sdga is. Mennyiben érzi fontosnak, hogy a
tudomdny embere tuddsdt, ismereteit a kiz-
ember szdmdra is megismerhetdvé tegye?

- Nagyon fontosnak tartjuk mindketten
a tudomdny népszertsitését. A tudomd-
nyos munka természeténél fogva egy ku-
tat¢ dltaldban csak bizonyos, sokszor ap-
16 részletek felderitésével foglalkozik, ami
még a mds, bar rokon témédn dolgozé ku-
taték szamdra sem konnyen érthetd, nem-
hogy a tudomdnnyal nem foglalkozé em-
berek szdmdra. Ez nagy kér, mert a tdrsa-
dalom egésze igy nehezebben rokonszen-
vezik a tudomdnnyal és ismeri el a fontos-
sdgét, pedig modern életiinket sokban
meghatdrozza a tudomdny fejlédése. Gon-
doljunk csak arra, hogy a szdz évvel ez-
el6ttihez képest a ma sziilet§ gyerekek vdr-
haté élettartama legaldbb a dupldjdra nétt,
az életmindség javuldsdrdl nem is beszél-
ve. Mindebben a tudomdny eredményei-
nek meghatdrozé szerepiik van. Ugyanak-

El6adas Japanban, 2006
(Hargittai Magdolna szivességébél)
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kor a tdrsadalom tdmogatdsa nélkiil nem
lenne lehetdség a tudomdnyos kutatdsok
folytatdsdra. Ezért az ismeretterjesztés a
kutatéi tdrsadalomnak is 1étérdeke. Az is
fontos szempont, hogy a tudomdny kozel
hozdsa a tdrsadalomhoz megneheziti a tu-
domadnytalan és dltudoményos nézetek tér-
nyerését. Hozzdteszem azt, hogy az isme-
retterjesztés mindketténk szdmdra 6rém-
teli tevékenység, kifejezetten élvezziik.

— Nem véletleniil kapta férjével, Hargit-
tai Istvdnnal egyiitt 2010-ben az Ev Isme-
retterjesztd Tuddsa dijat.

Amint emlitette, férjével, majd vjabban
fiukkal, Baldzzsal most mdr hdrman ké-
szitenek vildghiri tuddsokkal interjikat
életiikrdl, felfedezésiikrdl, gondolataikrdl.
A Candid Science cimif sorozat tobb szdz
interjubdl dll, 2014-ben magyar nyelven is
megjelent egy vdlogatds Kiilonleges elmék:
Taldlkozds 111 hires tuddssal cimmel. Em-
litene egy kedves élményt ezen interjiik so-
rdbdl?

— Nehéz vélasztani, mert sok emlékeze-
tes taldlkozdsunk volt. Hadd emlitsem Rei-
ko Kuroda japdn kémikussal folytatott
egyik beszélgetésiinket. A torténethez hoz-
zétartozik, hogy Reiko a doktori fokozata
megszerzése utdn (az 1970-es évek koze-
pén) Japanban nem taldlt munkat, ezért
Londonba ment, ahol a King’s College-ban
dolgozott. Hosszu, sikeres angliai kutatdi
évek utdn végiil is visszatérhetett Japdnba,
ahol § lett az els@ ndi professzor a tekin-
télyes Tokidi Egyetemen. Nagy projektek-
hez kapott tdmogatdst, és a tudomanyos
sikerek mellett els néi professzorként vélt
ismertté egész Japanban, rengeteg kozsze-
repléssel, bizottsagi tagsdggal, sok elisme-
réssel. Evekkel ezel6tt megkérdeztiik téle,
hogy ha egy tiindér teljesitené egyik kivan-
sdgdt, mi lenne az. A kérdést komolyan

vette, és sokdig habozott. Megkérdezte,
hogy kérhet-e valami teljesen irredlisat.
Végiil elarulta, mit szeretne legjobban: ha
lenne csalddja és a munkdjét is folytathat-
nd.

— Mult év decemberében, ondlld interjii-
kétete hazai bemutatdjdn, a ndi kutatdk
egyenjoguisdgdt szemléltetve elmondott egy
nagyon jd sztorit, jelezve, hogy ezen a téren
még az egész vildgon van mit tenni. Meg-
osztand ezt olvasdinkkal?

— Gondolom, arra a torténetre utal, ame-
lyet a koényv borit6jén szereplé Banga Ilo-
na bemutatdsa sordn mondtam el. Banga
Ilona 1952-ben tdviratot kapott a Parla-
mentbdl, hogy Kossuth-dijjal tiintették ki.
Amikor azonban kideriilt, hogy csak egye-
diil 6 kapta a dijat, és férje, akivel kozosen
végezte a hivatkozott munkdt, nem kapta
meg, [lona nem fogadta el a dijat. Elkép-
zelhetd, hogy csak tévedésbdl hagytdk ki a
térjét a dijazottak koziil, de a hatésdgok
nem akartdk elismerni a hibdt. Figyelmez-
tették Banga Ilondt, hogy cselekedetét el-
lenségesnek fogjék mingsiteni, ami meg-
torldst vonhat maga utdn. Ilona azt felelte,
hogy egytitt dolgoztak, és az eredményeik
nem valaszthatdk szét. Amikor enyhilt a
diktattra, és korrigdltdk a tévedést, 1955-
ben Banga Ilona férjével, Bal6 Jozseffel
egyiitt Kossuth-dijat kapott az elasztin és
az elasztdz enzim felfedezéséért.

- Ez igazi happy end.

— Két hasonl6 esettel taldlkoztam az
Egyesiilt Allamokban. 1995-ben a neuro-
bioldgus Lily Jant bevélasztottdk az Ame-
rikai Tudomdnyos Akadémia tagjai kozé.
Nem fogadta el az elismerést, mert férjé-
nek, akivel egyiitt dolgozott, nem ajdnlot-
ték fel a tagsdgot. Az Akadémia szabdly-
zata szerint a javasolt tudds egy évig gon-
dolkozhat azon, hogy elfogadja-e a meg-

Teller Edével Stanfordban, 1996
(Hargittai Magdolna szivességébdél)
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tiszteltetést. Egy éven beliil Yuh Nung Jant,
Lily férjét is felterjesztették az akadémiai
tagsdgra: a hdzaspdr most mdr boldogan
elfogadta az akadémikussdgot.

A madsik eset alig tiz éve tortént egy rak-
kutaté hdzaspdrral. Nancy Jenkins rdkge-
netikusnak is felkindltdk az Amerikai Tu-
domédnyos Akadémia tagsdgat. O azonban
kijelentette, hogy lehetetlen szétvdlasztani,
kettjiik koziil ki mivel jarult hozzd az
eredményeikhez, ezért a férje nélkiil nem fo-
gadhatja el a megtiszteltetést. Megint csak
az tortént, hogy egy éven beliil Nancy fér-
jét, Neal Copelandot is bevdlasztottdk, és
igy mindketten elfogadték a tagsdgot.

Néhdny éve érdeklgdtem az Amerikai Tu-
domdnyos Akadémidn, volt-e olyan eset,
amikor egy férfi jelolt nem fogadta el a fel-
ajdnlott tagsdgot, mert a vele kozosen dol-
g0z06 feleségének nem ajénlottdk fel. Meg-
igérték, hogy utdnanéznek, de a mai na-
pig nem érkezett vdlasz.

— Hdrom happy end utdn johet a vald-
sdg. A méltdnyossdg terén van még mit ta-
nulnia a férfitdrsadalomnak.

Evezziink hazai pdlydkra. Nagyon sok
statisztikai adat ismert, hogy a nék egyen-
lGsége a vezetdi szinteken ma szinte sehol
nincs meg. A tudomdnyban végképp nincs.
Csak egyetlen adat, a kémikusok kozott
az MTA-nak két ndi tagja van: Hargittai
Magdolna rendes tag 2010 dta (levelezd tag
volt 2004 és 2010 kozott), és Kovér Katalin
levelezd tag 2013 dta. Tobbszor felvetdditt
mdr, hogy e helyzet javitdsdra pozitiv diszk-
rimindcidt kellene alkalmazni. A legqutdbbi
idGk torténései is bizonyitjdk, hogy a ma-
gyar tdrsadalom nem érett arra, hogy ezen
onként vdltoztatni akarjon vagy tudjon.
Mi a véleménye errdl a kérdésrdl?

- Ez nagyon nehéz kérdés. A ,,diszkri-
mindcié” sz6 madr eleve rosszul hangzik,
negativ érzéseket vdlt ki, még akkor is, ha
a ,pozitiv” jelz§vel haszndljuk. Még nap-
jainkban is nagy probléma a n8k szerepé-
nek megitélése, a ndk elfogadottsdga a tu-
domdnyban, a politikdban és mds ,,férfi-
as” teriileteken. A kérdést nem lehet pusz-
tdn adminisztrdcids eszkozokkel megolda-
ni, de ma még az sem ldtszik, hogy tore-
kednének a helyzet javitdsdra. Itt nem az
akadémiai korokre gondolok, hanem min-
denekel6tt a politikai életre, amely viszont
modelliil szolgédl sok m4s teriilet szdm4-
ra is.

Ami a tudomdnyos és egyetemi életet il-
leti, fontos, hogy a szakmai alkalmassdg
legyen az elsGdleges szempont. Az olyan
pozitiv diszkrimindciét kimondottan k-
rosnak tartandm, amely egy kevésbé alkal-
mas ndt vélasztana ki egy alkalmasabb
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férfi helyett, csak azért, hogy javitson az
ardnyokon. Ugyanakkor egyenl§ felkésziilt-
ség és alkalmassdg esetén helyénvalénak
taldlom a ndi jelolt megvélasztdsdt. Nagy
sziikség van arra, hogy a tisztségekre tor-
ténd jeloléseknél ne feledkezzenek meg a
ndkrél. Amikor husz férfi il egy asztal
koriil, és az a feladatuk, hogy valasszanak
egy huszonegyedik személyt, szinte auto-
matikusan egy huszonegyedik férfira gon-
dolnak. Ezen a hozzddlldson kellene val-
toztatni, amihez sziikség van arra, hogy
beszéljiink errdl, felismerjiik és elismerjitk
a problémdt. A fiatal n6k kutatdi pdlydjé-
nak kezdeti szakaszaiban, az els§ tiz—ti-
zendt évben, az el§léptetéseknél, kineve-
zéseknél, kutatdsi tdmogatdsok odaitélésé-
nél segité médon figyelembe kell venni a
sziilésekre és a csecsemdgondozdsra for-
ditott id6ket.

— Remélem férfitdrsaim értden olvassdk
e sorokat.

Pdlydja, hazai viszonyok kizétt, a killsd
szemléld szdmdra toretlennek mondhatd.
Nemzetkozileg elismert kutatd. 2011-ben,
alapitdsdnak évében elnyerte az IUPAC
dltal alapitott Distinguished Women in
Chemistry and Chemistry Engineering di-
jat. Azdta ezt tovdbbi hdrom magyar ké-
mikus nyerte el. Ez a nemzetkizi elismerés
igen magas formdja. JJ érzéssel toltitte el,
amikor megkapta?

— Nagyon oriiltem az elismerésnek.

— Tavaly decemberben tudomdnyos iilés-
szakot rendeztek bardtai, tiszteldi, mun-
katdrsai az On tiszteletére egy neves, kerek
évforduld alkalmdbdl. Az iilésnek nagy si-
kere volt, bdr csak ndi tudomdnyos elda-
ddi voltak.

— Igen, kizdrélag neves ndi elgaddéi vol-
tak a tudomdnyos iilésnek.

— Tdbbeknek fel is tint. Ez is egyfajta
diszkrimindcid. Megbocsdthatd, de nem biz-
tos, hogy kovetendd.

- Amikor azt mondta, hogy ,csak néi
tudomdnyos el6adéi voltak” az iilésnek,
remélem, nem értékitéletet fogalmazott
meg. Sok tudomdnyos konferencidn felt(i-
néen domindlnak a férfi el6addk, kiilono-
sen a tekintélyes, felkért el§adcdk kozott. A
velem kapcsolatos konferencidn megvald-
sitott program azt hangsulyozta, hogy bg-
ven van érdemes néi kutatd is felkért el6-
adds megtartdsdra. Lehet ezt fricskdnak
tekinteni vagy szellemes figyelemfelhivds-
nak, nekem tetszett, de semmiféle mesz-
szemend kovetkeztetést ebbsl nem kell le-
vonni. Az 6tlet nem télem szdrmazott, a
konferencia f8 szervezdje férfi volt. A 1é-
nyeg az, hogy szerintem magas szinvona-
1a és j6 hangulatd rendezvény volt, amely

elismerést véltott ki a teljesen vegyes fér-
fi-ndi hallgatésagbdl.

— A rendezvény sikeres és méltd volt az
innepelt hirnevéhez.

Két gyermekiik, Eszter és Baldzs az Egye-
siilt Allamokban professzor. Eszternek bi-
zonydra nem kell annyira megbirkdznia a
ndi egyenjogiisdg problémdival, mint hazai
professzortdrsainak. Ilyenkor, alig tul az
egyik legfontosabb csalddi iinnepen, nem
konnyii oly tdvol tudni a gyerekeket. Hogy
toltotték a kardcsonyt?

- Idén a ldnyunk itthon volt, vele egyiitt
toltottiik az tinnepeket. Az elmult években
mi voltunk az Egyesiilt Allamokban, vél-
takozva a fiunkndl vagy a ldnyunknél eb-
ben az id6ben. Igyeksziink, amennyire le-
hetséges, hogy minél tobbet taldlkozzunk
veliik és csalddjukkal.

- Vissza a hivatdshoz. Munkdnk taldn
legfontosabb része tuddsunk dtaddsa a fel-
novekvd generdcidknak. Az egyetemi ta-
ndri feladatkorok koziil mennyire élvezi az
oktatdst?

— Itthon is, vendégprofesszori munkdm-
ban is a posztgradudlis képzésben vettem
részt. Kivdld tanitvanyaim voltak, akikkel
mind a mai napig nagyon jé a kapcsola-
tom. Megemlitek harom példat hdrom k-
lonboz§ pélydra. Amikor a kiilonlegesen
tehetséges Molndr Judit befejezte doktori
tanulmdnyait, az Egyesiilt Allamokba ja-
vasoltuk tanulmdanyutra. Ennek egyik ered-
ménye lett egy cseh kutatdval valé hazas-
sdga. Judit ma nemzetkozileg elismert ki-
val6 kutaté a Cseh Koztdrsasdgban, fele-
ség és csalddanya. Réffy Baldzs a PhD-fo-
kozat megszerzése utdn pélydt médositott,
de megmaradt a tudomdnyos publikalds
teriiletén, amennyiben kiaddi tevékeny-
ségbe kezdett. Ma az Akadémiai Kiad¢ ve-
zérigazgatdja, tele nagyszerd tervekkel és
modernizdldsi elképzelésekkel. Konyorte-
len vildgversenyben dll helyt, és nemrég
hallottam arrdl beszélni, mennyire segiti a
doktori munka sordn elsajdtitott szemlélet
és hozzddllas jelenlegi tevékenységében.
Varga Zoltdn a PhD-fokozat megszerzése
utdn a vildg egyik vezet§ kvantumkémiai-
szdmitdsos laboratériumdba kertilt a Mi-
nessotai Egyetemen. Nemrég jott haza négy-
éves nagyon eredményes munka utdn, de
mdr ismét hivjdk Amerikdba. Biiszke va-
gyok mindhdrmukra és a tobbiekre is.

— Orémémre szolgdlt, hogy bemutathat-
tam egy sikeres magyar professzor asszonyt
és megtudhattam gondolatdt néhdny, re-
mélem, az olvasdkat is foglalkoztatd ak-
tudlis kérdésrdl. Koszonom a beszélge-
tést.

Kiss Tamds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Ferrat-technoldgia alkalmazasa
bioldgiailag tisztitott,
kommunalis szennyvizek
utokezelésére

Bevezetés

A szennyviztisztitds célja a szennyezda-
nyagok olyan mérték eltdvolitdsa kiilon-
boz§ eljardsok alkalmazdsdval, hogy a tisz-
titott szennyviznek a befogadé felszini viz-
be torténd bejuttatdsdt kovetden a fenn-
maradd szennyezettség a befogadd ontisz-
tité képessége dltal lebonthatd legyen (Ba-
rétfi 2000). A kommundlis szennyvizek
leggyakrabban a csatornahdlézaton keresz-
tiil egy kozponti szennyviztisztito telepre
kertilnek, ahol a szennyviztisztito telep ti-
pusdtdl fiiggden adott tisztitéfokozatokon
valé dthaladds soran mentesitik a szeny-
nyezGanyagoktdl, és a befogadd felszini viz-
be bocsdtjék. A kommundlis szennyvizek
nagy mennyiségben tartalmaznak szerves
anyagokat, koztiik fert§z8képes mikroor-
ganizmusokat is. Eppen ezért fontos fel-
adat a vizek fert8tlenitése olyan esetek-
ben, amikor a szennyvizteleprél kibocsd-
tott szennyviz dllévizbe vagy tdiilési dve-
zetbe es@ természetes vizbe keril. Ezen cél
elérése érdekében oxiddlészereket alkal-
maznak. A szennyvizkezelésben oxiddldsra
és fertGtlenitésre gyakran haszndlt vegy-
szerek, illetve technoldgidk a klérozds (klér-
gdz, klérmész, ndtrium-hipoklorit, kl6ros
viz), az dzonizdlds, a hidrogén-peroxid, a
klér-dioxid, illetve ezek kombindciGja. Eze-
ken kiviil fertStlenitésre alkalmaznak UV-
sugdrzdst és ugynevezett nagy hatékony-
sdgu oxiddcids eljardsokat is (Tree és mtsai
1997; Takdcs és mtsai 2008). Ezen oxidéls-
és fertGtlenitdszerek, illetve eljardsok hasz-
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ndlatdndl azonban szdmolni kell toxikus
melléktermékek képzddésével és azok ke-
zelt vizben valé megjelenésével. A szenny-
vizkezelések harmadik fokozataként az
egyik leggyakrabban haszndlt kémiai eljd-
rds, a klérozds ugyan hatékony a fert6tle-
nitésben és a szerves anyagok egy részét
is képes oxiddlni, de kldrrezisztens bakté-
riumokkal szemben hatdstalan. Azonban a
ferrdt-technoldgia a szennyvizek utétiszti-
tdsdra még e tekintetben is {géretes meg-
olddsnak ldtszik.

A ferrat

elédllitasa

A ferrdt elgdllitdsa kémiai és elektrokémiai
uton lehetséges. A kémiai mddszerek alap-
ja valamilyen Fe(III)vegytilet (pl. ferri-klo-
rid vagy -nitrdt) reagdltatdsa oxidélGszerrel.
Ez megval6sithat6 nedves eljdrassal ligos
koriilmények kozt, vagy szdraz, termikus
eljdrdssal ellendrzott hémérséklet és meg-
felel§ atmoszféra biztositdsa mellett (az
utébbi médon gydrtott ferrdtsé stabil, de
elgdllitdsa koltségigényes). Az elektroké-
miai mddszer esetén vasanddot, ligos ko-
zeget és elektrokémiai oxiddci6t alkalmaz-
nak (Alsheyab és mtsai 2009). A nedves
eljardssal torténd ferrdt-elgéllitdsnak szd-
mos elénye van, igy példdul a helyszinen,
dltaldnosan alkalmazott vegyszerekbdl
torténd készités, ami miatt nem kell a fris-
sen gydrtott vegyszer tdroldsi koltségeivel
szdmolni, illetve az oldat formdban torté-
nd elddllitds, amely az adagolds és eloszla-

tds egyszertibb mddjdt biztositja (Sharma
2006).

Nedves eljdrdssal az aldbbi reakcié sze-
rint dllithatd eld:

2Fe**+30ClI +100H = 2Fe0,* +

+3Cl"+ 5H,0

Az el@dllitdshoz alkalmazott nyersanya-
gok:

> 0Cl: NaOCl, Ca(0Cl),

> Fe¥*: FeCl;, Fe(NO;);

> OH™: NaOH, KOH.

Kisérleteinkhez ndtrium-ferrgtot (Na,FeO,)
dllitottunk el§ nedves oxiddciéval a Ferrate
Treatment Technologies Company (Orlan-
do, Fl, USA) receptje alapjan ajénlott ligos
kozegben, illetve hdmérsékleten. A cikk-
ben a ferrdt koncentrécidja minden eset-
ben Fe(VI)-ban van kifejezve.

A ferrat jellemz6i

A ferrdtion (FeO,*) igen erds, emellett
azonban kornyezetbardt oxiddlészer (de-
Luca és mtsai 1996; Tiwari és mtsai 2005).
Redoxipotencidlja pH-tdl fiiggden véltoz,
savas kozegben +2,2 V, ligos kornyezet-
ben +0,7 V (Haag és Hoigne 1983; Sharma
2002; Alsheyab és mtsai 2009).

A ferrdtion semleges és savas pH-n vi-
szonylag gyorsan lebomlik, ldgos kozeg-
ben viszont — a ldgossdg mértékétdl fiig-
gben — hosszu ideig stabil marad. El6nyos
sajdtsdga, hogy a ferrdttal végzett oxiddci-
6s reakcid termékként a vizkozegbdl vas-
oxi-hidroxid csapadék vdlik le, amely nagy
fajlagos feliilete révén megkoti az oxidd-
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Fe(V), Fe(IV)

Koztes termékek

Fe(lll) Y

1. abra. A ferrat
hatasmechanizmusa

Vasoxi-hidroxid
koagulalé, adszorpcids hatas

ci6s melléktermékeket, novelve a viztiszti-
tds hatékonysdgdt (1. dbra).

A ferrat-technolégia
alkalmazdsakor hasznalt
biolégiailag tisztitott,
kommunadlis szennyvizek
jellemz6i

Kutatdsainkhoz a bioldgiailag tisztitott min-
tdkat a F§vdrosi Csatorndzdsi Mvek Zrt.-
hez tartozé Dél-pesti és Eszak-pesti Szenny-
viztisztité Telepekrdl kaptuk.

A telepen a befoly6 nyers szennyviz el6-
szor az elsGdleges tisztitdsi fokozaton (me-
chanikai tisztitds) megy keresztiil. Ezutdn
a nagyobb méret( szildrd szennyez§ktdl
mdr részben mentes szennyviz a mdsodik
tisztitdsi fokozatba keriil, ahol a diszperz
részecskék koziil a kolloiddlis mérettarto-
madnyba (1-500 nm) es§ szennyez&anyagok
visszatartdsa és az oldott szerves anyagok
eltdvolitdsa torténik eleveniszapos leve-
gbztet6 medencékben mikroorganizmu-
sok irdnyitott tevékenysége révén. Ezt ko-
vet§en az utdiilepitében valasztjak szét az
eleveniszapot a tisztitott vizt6l. A szenny-

viztisztitds harmadik fokozatdban vagy
tisztdn kémiai, vagy bioldgiai és kémiai
tisztitdsi eljarasok kombindldsaval a szenny-
vizben még jelen levé novényi tdpanyagok
(N, P) mentesitése, illetve fertStlenités tor-
ténik (Salma 2012). A Dél-pesti Szennyviz-
tisztitd Telepen a biolégiai fokozat utdn
dprilistdl oktéberig fertétlenitik a vizet,
hogy megfeleljenek az el6irdsoknak, mivel
jogszabdly hatdrozza meg a megengedhetd
hatdrértéket azon szennyviz esetében, mely
a Duna olyan szakaszdba (Rédckevei Duna-
dg) keriil, ami dlléviznek mindsiil, és ahol
fiirédni is lehet. A kisérleteink sordn a két
kiilonboz4 teleprdl szdrmazd, bioldgiailag
kezelt szennyvizek fizikai kémiai és biold-
giai jellemzdit, a paraméterek minimum-
és maximumértékeit az 1. tdbldzat tar-
talmazza.

Kezelési mddszerek

A szennyvizek kezelését deritési eljardssal
valdsitottuk meg, mely sordn SW1 flokku-
ldtort (Stuart Scientific, Redhill, UK) hasz-
ndltunk a mintdk kiilonboz§ sebességi és
ideji kevertetése, valamint a hozzdjuk adott

1. tablazat. A Dél-pesti és Eszak-pesti Szennyviztisztité Telepekrdl szarmazo, bioldgiailag
tisztitott, kommunalis szennyvizek jellemzé adatai

Paraméterek Dél-pesti szennyviz Eszak-pesti szennyviz
N=19 N=8
pH 7,14-8,14 7,31-7,81
fajlagos elektEﬁlsngrsn Y]e)zetokepesseg 1110-1585 8801130
teljes KOI (mg L) 26-204 12-48
oldott KOI (mg L) 21-172 6-37
TOC (mg L) 11,5-49,3 8,7-15,2
DOC (mg L) 11,1-38,4 8,2-11,1
AOX (g L) 28-242 30-80
reaktiv PO~ (mg L) <0,01-3,19 3,15-10,0
TNb (mg L) 4,4-59,2 3,6-13,8
Cl--tartalom (mg L) 142,0-177,5 113,6-177,5
zavarossdg (NTU) 0,702—4,197 2,113-6,488
lebegGanyag-tartalom (mg L) 5,0-15,3 2,0-9,0*
MPN (sejt mL™) 3,10%104-8,0010° 2,58x10*-1,67x10°

* Lebeg@anyag-tartalom mérés a Févdrosi Csatorndzdsi Miivek Zrt. laboratériuméban tortént.
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vegyszerek jobb eloszlatdsa érdekében. A
kisérletek tobbségében a vizkezelések kon-
taktideje 30 perc volt, mely sordn 500-700
ml térfogatti mintdkhoz adagoltuk a ferrs-
tot kiilonboz8 koncentracidkban. A derité-
seknél dltaldban elGszor rovid ideji gyors,
majd hosszabb ideig tarté lassu keverést al-
kalmaztunk a jobb derit6hatds eléréséhez.
A ferrdt hozzdaddsa utdn a szennyvizek
pH-ja ldgos tartomdnyba (dél-pesti szenny-
vizek esetén pH: 8,79-11,30, észak-pestiek-
nél pH: 9,44-11,46) tolodott el. A kezelések
sordn a megfelel§ pH (7-8 kozotti) bedlli-
tdsa érdekében savakat (HCl és H,SO,) hasz-
ndltunk. A pH-csokkentést az oxiddciés fo-
lyamat sebességének novelése céljébdl al-
kalmaztuk.

Annak érdekében, hogy 6sszehasonlit-
hassuk a ferrdtkezelés és a klérozds haté-
konysdgiét a szervesanyag-eltdvolitds, vala-
mint a fertGtlenités tekintetében, vizsgdl-
tuk a Dél-pesti Szennyviztisztité Telepen
15 mg L'kl6rgdzzal kezelt, bioldgiailag tisz-
titott szennyvizeket és a laboratériumunk-
ban klérozott, a fenti teleprdl szdrmazé bio-
légiailag kezelt vizeket is.

A Dél- és Eszak-pesti Szennyviz-
tisztito Teleprél szarmazé
bioldgiailag tisztitott, kommunadlis
szennyvizek szerves anyagdanak
eltdvolitds ferrdttal

Mind a Dél-, mind az Eszak-pesti Szenny-
viztisztitd Teleprdl szarmazo vizmintdk ese-
tén megvizsgdltuk a kémiai oxigénigény
(KOI) és az osszes szerves széntartalom
(TOC) csokkenését ferrdt-technoldgia al-
kalmazdsakor. A kapott eredményeket a
2.a és 2.b dbrék szemléltetik.

Jél ldthat6, hogy a Fe(VI) kis koncentr4-
ciéban (1-3 mg L) val6 alkalmazdsdndl is
el lehetett érni szervesanyag-csokkentést a
kiilonbozg osszetételd szennyvizekben —
dél-pesti szennyvizek esetén 6-20% KOI-
és 2-16% TOC-, észak-pestieknél 20-30%
KOI- , valamint ugyanekkora TOC-csok-
kentést —, de a ferrdtkoncentrdcié novelé-
sével a szervesanyag-eltdvolitds is tovédbb
novelhetd volt. 5-10 mg L' Fe(VI)-kon-
centrécié haszndlatdval a dél-pesti szenny-
vizek kezelésekor dtlagosan tébb, mint
30% (néhdny esetben 40% feletti) KOI-, va-
lamint 19% TOC-cs6kkenést valdsitottunk
meg. Az észak-pesti szennyvizek tisztitdsa-
kor ugyanezen Fe(VI)-koncentrdcié na-
gyobb mértékd, dtlagosan 43% KOI- és 37%
TOC-csokkentést eredményezett. Mindkét
(eltér§ osszetételd) szennyviz kezelése so-
rén megdllapitdst nyert, hogy a Fe(VI) adag-
jdnak tovabbi novelésével mar nem lehe-
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2. abra. Ferrattal valo KOI- és TOC-csokkentés a Dél- (a) és az Eszak-pesti (b) Szennyviz-
tiszitobol szarmazé, biologiailag tisztitott szennyvizek utékezelése soran

tett nagyobb mértékd szervesanyag-eltd-
volitdst elérni az adott dsszetételd tiszti-
tott szennyvizben.

A ferrat és a klorozds
szervesanyag-eltavolitdsanak
osszehasonlitasa

Megdllapitottuk, hogy azokndl a szenny-
vizmintdknal, melyeknél a telepen tortént

a klérozds, majd mfanyag kanndban szal-
litottdk be a kezelt mintdkat a laboratéri-
umba, gyakorlatilag nem mutathaté ki a
klérozas hatdsdra TOC-eltdvolitds (a mért
csokkenés dtlagosan 1,7%). A laboratériu-
munkban klérozott szennyvizmintdk ese-
tében 3,7+ 6,4% TOC-csokkenés volt elér-
hetd a 15 mg L koriili klérgdz adagoldsa-
val. Ezek alapjdn kijelenthetd, hogy kl6ro-
zdssal a dél-pesti szennyvizmintdk kezelése-

kor nem lehet szdmottevd és egyuttal re-
produkdlhaté szervesanyag-tartalom csok-
kentést elérni. Mig a megfelel§ mértéki
fertGtlenitéshez sziikséges klérgdz hasznd-
latdval csak kb. dtlagosan 2% TOC-csok-
kentés valésithaté meg (aminek igen nagy
a szérésértéke), addig Fe(VI)-tal sikeriilt
18% kortiili TOC-eltdvolitdst elérni.

Fertétlenitési
vizsgalatok

Mind a Dél-, mind az Eszak-pesti Szenny-
viztelepekrdl, kiilonboz8 idGpontokbdl szér-
maz06, bioldgiailag tisztitott kommunalis
szennyvizek ferrdttal val6 fertGtlenitésékor
megdllapithatd, hogy bér kiilonbsz§ kiindu-
lasi csiraszdmmal rendelkeztek a szenny-
vizmintdk, mégis — fiiggetleniil a kezdeti
baktériumszdmtdl - sikeriilt megfeleld
mértékd inaktivdldst elérni dltaldban 2-8,
dtlagosan mdr 5 mg L' Fe(VI)-koncentrd-
ciéval is (3. dbra).

Az eredmények azt mutatjdk, hogy kii-
lonboz§ osszetételd, bioldgiailag tisztitott
kommundlis szennyvizek ferrdttal hatéko-
nyan fertGtlenithet8k.

2. tablazat. A Dél-pesti Szennyviztisztito Teleprdl szarmazo, biolégiailag tisztitott kommunalis szennyvizek fertétlenitési célu kezelésének

eredményei (MPN - most probable number)

Eredeti, klérozott és a 99,9% inaktivéldst biztosité Fe(VI)-adagot tartalmazé mintdk fertdtlenitési adatai
Minta MPN Eltdvolitas eltavolitds
(sejt ml!) | nagysdgrendje (%)
2010. 05. 19.
Eredeti minta 8x106
Telepen kl6rozott minta 2,3x10! 5 99,99
99,9%-o0s csiraszdm-csokkentéshez tartozd ferratadagot tartalmazé minta (4,3 mg L' Fe(VI)) 2,3x10! 5 99,99
2010. 06. 17.
Eredeti minta 1,03x10°
Telepen kl6rozott minta 7x10! 4 99,93
Laboratériumban kl6rozott minta (0,12 mg L' maradék Cl,-t tartalmazé) minta 2,6x10? 3 99,74
99,9%-0s csiraszdm-csokkentéshez tartozé ferrdtadagot tartalmazé minta (6,4 mg L' Fe(VI)) 1,51x102 3 99,85
2010. 07. 08.
Eredeti minta 8,47%10°6
Telepen kl6rozott minta 4,09%10° 1 87,22
Laboratériumban klérozott minta (3 mg L' maradék Cl,-t tartalmazd) minta <10 99,99
99,9%-0s csiraszdm-csokkentéshez tartozé ferrdtadagot tartalmazé minta (3,7 mg L' Fe(VI)) 1,09x102 3 99,97
2011. 07. 13.
Eredeti minta 5,69x104
Telepen kl6rozott minta 7,18x103 1 87,38
99,9%-0s csiraszdm-csokkentéshez tartozd ferrdtadagot tartalmazé minta (19,1 mg L' Fe(VI)) 7 4 99,99
2011. 10. 12.
Eredeti minta 1,56x105
Telepen kl6rozott minta 2,3x10! 4 99,99
99,9%-0s csiraszdm-csokkentéshez tartoz6 ferrdtadagot tartalmazé minta (11,7 mg L' Fe(VI)) 1,5x10! 4 99,99
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3. abra. Kiilonb6z6 ferratkoncentraciokkal
végzett fertétlenités eredményének 6ssze-
hasonlitasa a dél- és észak-pesti
bioldgiailag tisztitott kommunalis szenny-
vizek kezelésekor

A ferrat és a klorozas
fertétlenitési hatékonysdganak
osszehasonlitdsa

Osszehasonlitottuk a ferrdt és a klérgdz ha-
tékonysdgét fertGtlenités szempontjdbdl is.
Ezen kisérletekhez a Dél-pesti Szennyviz-
tisztité Teleprdl szdrmazd, bioldgiailag tisz-
titott, kommundlis szennyvizmintdkat hasz-
ndltuk fel. A 2. tabldzat adatai alapjdn
lathatd, hogy laboratériumi klérozdskor 3—
5 nagysdgrendd csiraszdmcsokkenést ér-
tiink el, a telepi klérozott mintdk esetében
ez a csokkenés a mintavételi id6ponttdl
fligg@en 1-5 nagysdgrend kozt véltozénak
adédott. Ferrdt alkalmazdsdval hasonld
eredményeket kaptunk, mint a laboratériu-
mi klérozds esetében, vagyis 3-5 nagysag-
rendnyi csokkenést sikeriilt elérni baktéri-
umszdm tekintetében. A kiil6nb6z8 min-
tdk kezelésekor a hatékony fertGtlenités el-
érése nem feltétleniil ugyanazt a nagysag-
rendnyi eltdvolitdst jelentette az egyes fer-
t6tlenitdszerek alkalmazdsandl.
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4. abra. Mycobacterium setense M9-4 baktériumtorzs (a) és Bacillus licheniformis
RB1-1B baktériumtorzs (b) inaktivalasa ferrattal

A ferrét és a klér hatdsdnak 6sszehason-
litdsakor Gsszességében az dllapithaté meg,
hogy hatékony osszcsiraszam-csokkentés
érhetd el mindkét oxiddlészerrel.

Klér-rezisztens baktériumfajok
inaktivdldsa ferrat-technoldgiaval

Annak eldontése céljdbdl, hogy a ferrdt al-
kalmas-e klér-rezisztens baktériumok el-
pusztitdsdra, a Dél-pesti Szennyviztisztité
Telepen vett, biolégiailag tisztitott, kom-
mundlis szennyvizet hasznaltuk modellviz-
ként. Annak biztositdsa érdekében, hogy
csak klér-rezisztens baktériumokat tartal-
mazzon a vizsgdlt vizminta, a szennyvizet
15 percig 121 °C-on autokldvban sterilizdl-
tunk, majd ezt oltottuk be tiszta bakté-
riumkultirdkkal. Két, a szakirodalmi és
egyéb kutatdsi adatok alapjdn klér-rezisz-
tens baktériumnak tartott torzset vélasz-
tottunk a kisérletekhez, melyek a kovetke-
z8k voltak: Mycobacterium setense M9-4
(Homonnay, Makk, Madrialigeti és Téth,
Eotvos Lordnd Tudoményegyetem, Mikro-
bioldgiai Tanszék, nem publikdlt eredmé-

3. tablazat. AOX-vegyiiletek koncentracidja a Dél-pesti Szennyviztisztito Teleprél szarmazoé
klérgazzal, illetve ferrattal kezelt, biologiailag tisztitott kommunalis szennyvizekben

AOX-koncentraci6 (érték * szérds) (ug L)
(Fertdtlenitési hatdsfok, %)

C e . ., Klérgdzzal kezelt Ferrdttal kezelt,

Bioldgiailag tisztitott O L bioldgiailag tisztitott

szennyviz biolégiailag tisztitott szennyviz
szennyviz (15 mg L' Cl,)
mg L' Fe(VI)

25+ 1 145 + 8 (87,4) 95 + 7 (97,9) 2,6

30 +1 290 + 20 (97,6) 125 + 3 (96,3) 2,2

110 + 14 365 + 17 (99,9) 210 + 17 (99,9) 6,4

235+ 7 350 + 20 (99,9) 285 + 18 (99,9) 2,3

240 + 18 355 + 20 (98,1) 285 + 33 (99,7) 3,6

n (mintdnkénti meghatdrozdsok széma) = 3
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nyek), és Bacillus licheniformis RB1-1B (Fel-
foldi és mtsai 2010).

Az el§z8leg sterilizdlt szennyvizben a
baktériumsejt-koncentrdcié az egyes tor-
zseknél 5x10° sejt ml™ értékre lett bedllit-
va. Két kiilonbozd érintkezési idd (30 és 60
perc) mellett vizsgdltuk meg a ferrdt haté-
konysdgét ezen baktériumtorzsek inakti-
véldsdban.

A Mycobacterium setense, valamint Ba-
cillus licheniformis baktériumfajt tartal-
maz6 szennyviz ferrdttal valé kezelésének
eredményeit a 4.a és 4.b dbrdk szemlélte-
tik, melyeken a Fe(VI)-koncentrdci6 fiigg-
vényében logaritmikusan dbrézoltuk a csi-
raszdm véltozdsdt. Hdrom kiilonboz6 fer-
rdtkoncentrdciét haszndltunk ezen kisér-
letek sordn.

Az dbrdkon a mért csiraszdm-adatok 4t-
lagét az adatok szérdsintervallumdval egyiitt
tiintettiik fel. A kapott adatok alapjdn el-
mondhatd, hogy mdr a révidebb kontakt-
id§ is elegendének bizonyult a vizkezelések
sordn. A Mycobacterium setense baktéri-
umfaj kezelésekor (4.a dbra) a legkisebb
ferrdtadaggal is hatékony fert8tlenitést
(> 99,9%, ami 5 nagysdgrendnyi csokke-
nést jelent) értiink el. A nagyobb ferrdta-
dagok alkalmazdsakor tapasztalt csira-
szdm-novekedés minden bizonnyal a keze-
1és utdni elszennyez8désre vezethetd visz-
sza. A Bacillus licheniformis baktériumfajt
tartalmazé viz ferrdttal vald kezelése so-
rdn is megfelel§ csiraszdmcsokkentést
kaptunk (4.b dbra). Mindkét kontaktidg
esetén a 6-7 mg L' ferrdtkoncentrdcid
alkalmazdsa nagyobb, mint 99,9% haté-
konysdgu fertGtlenitést eredményezett.
Ezen baktériumfaj kezelése sordn is bebi-
zonyosodott, hogy elég 30 perces kontakt-
id6t alkalmazni a megfelel§ mértékd fer-
t6tlenités elérése érdekében. A hatékony
baktérium-inaktivdldshoz ebben az eset-
ben nagyobb Fe(VI)-adagra volt sziikség,
mint példdul a Mycobacterium setense-ke-
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zelésekor, aminek az lehet az oka, hogy a
Bacillus licheniformis esetében spérdk ala-
kulhattak ki, amelyek ellendllébbak a kii-
lonféle oxidélészerekkel szemben, mint a
vegetativ sejtek.

Osszességében megdllapithatd, hogy fer-
réttal az igen nagy szdmban jelen lev§ klér-
rezisztens baktériumok is jé hatdsfokkal
(>99,9%) eltdvolithaték. Azonban fajon-
ként eltérg oxiddlszer-mennyiséggel ér-
het§ el ez a kedvez§ eredmény, a hatékony
ferrdtkoncentrdcié 4-8 mg L' Fe(VI)-ér-
ték kozt valtozott a vizsgalataink sordn.

Toxikus melléktermékek
(AOX-adszorbedlhaté szerves
halogén vegyiiletek) képzddésének
vizsgalata ferrattal, illetve klor-
gazzal kezelt, bioldgiailag tisztitott
kommunalis szennyvizek esetében

Meghatdroztuk a Dél-pesti Szennyviztisz-
tité Teleprdl kiilonb6z8 idGpontban vett
tisztitott szennyvizmintdk kezdeti AOX-
koncentrdciéit, amelyek tdg hatdrok kozott
(25-240 pg L) valtoztak. Ezen vizmintdk
klérozdsat és ferrdtkezelését kovetden mér-
titk az AOX alakuldsdt. Az eredményeket
a 3. tdblazatban tiintettiik fel.

Az AOX-koncentrdciék a biolégiailag
tisztitott szennyvizre dtlagosan 128 + 105,

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY &

a klérozottra 301 & 92, mig a ferréttal ke-
zeltre 200 * 88 pg L'-nek addédtak. A vizs-
gdlt mintdk esetén klér haszndlatakor 115
és 260 pg L, ferrdt alkalmazdsakor pedig
45 és 100 pg L' kozé tehet§ ez az AOX-no-
vekedés. Atlag 173 + 77 pg L, illetve 72 +
25 pg L' értékkel nétt a tisztitott szenny-
vizmintdk eredeti AOX-koncentracidja az
adott, megfelel§ baktériuminaktivéldst
eredményezd mennyiség fertStlenitGszer
hatdsdra. A kapott értékek alapjén elmond-
hatd, hogy mindkét vegyszer megnoveli a
kezelt vizben az AOX-koncentrdciét, de a
megfelel§ hatdsfoku fert6tlenitéshez sziik-
séges mennyiség fertGtlenitGszerek hatd-
sdt e téren dsszevetve, a ferrdttal kezelt
vizekben az AOX-koncentracié novekedé-
sének mértéke kisebb, mint klérozds ese-
tén.

Osszességében a ferrét-technoldgia fer-
tétlenitést célz6 alkalmazdsa el6nydsebb a
klérozdsndl, mivel elpusztitja a klor-rezisz-
tens baktériumokat is, nagyobb TOC-csok-
kentést biztosit, és kisebb mértékd AOX-
novekedést eredményez.
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Nehézfém-szennyezés
kornyezeti mobilitdsdnak becslése

a talaj/légkor /viz/iledék

rendszerben

Bevezetés: A kémiai specidcié fogalma

A kémiai elemek szerepének felderitése a foldi életet meghatdro-
z6 biogeokémiai korfolyamatokban kozel kétszdz éve fontos ku-
tatdsi teriilete a természettudomdnyoknak. Az élettani tudomd-
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nyokban régéta jol ismert tény, hogy az egyes kémiai elemek bi-

oldgiai hozzéférhetdségét és szerepét, nutritiv vagy toxikus hatd-

sdt elsGsorban az adott elem azonosithaté kémiai megjelenési
formdja hatdrozza meg az adott természeti kozegben, amelyet
osszhangban az TUPAC bizottsdgainak 2000-ben megjelent ajén-
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ldsaival a tovdbbiakban elemi speciesznek neveziink. Az elemi
specieszek meghatdrozdsdra irdnyuld tevékenységet ennek értel-
mében nevezziik specidcids analizisnek, a specidcid kifejezés alatt
pedig az adott elem mennyiségi megoszldsdt értjilk az adott
rendszerben meghatdrozhaté dsszes speciesze kozott [1].

Specidcios elemzés és frakciondlas,
toxikoldgiai kockazat értékelése

A potencidlisan toxikus elemek — amelyeket a kornyezetvédelmi
szakirodalomban kémiai szempontbdl helyteleniil neveznek ne-
hézfémeknek — a legfontosabb csoportjét képezik a perzisztens
szervetlen kornyezetszennyez8 anyagoknak. A kémiai elemek be-
épiilése a novény-dllat-ember tdpldléklancba mdr a 19. szdzad ko-
zepe 6ta kozponti kérdése volt az agrokémiai kutatdsnak, s a no-
vényi tdpanyagelldtds megfelel tervezéséhez szdmos mddszert
dolgoztak ki a tdpelemek bioldgiailag hozzdférhetd frakciéjdnak
meghatdrozdsdra a talajban. Ezek a mddszerek olyan kioldésze-
rek alkalmazdsdn alapulnak, amelyek a gyokéren keresztiili tdp-
anyag-felvételt modellezik [2]. A 20. szdzad hetvenes éveitdl a fo-
koz6dé kornyezetszennyezés ehhez hasonlé kérdéseket indukdlt
a kornyezetvédelmi kutatdsok teriiletén, azzal a kiilonbséggel,
hogy ez esetben a f§ probléma a szennyez§anyagok humdn és
okotoxikoldgiai hatdsdnak az értékelése volt. Ez az igény 4j kove-
telményeket jelentett az analitikai mddszerek szdmdra, s elveze-
tett a specidcids analitikai kémia kifejl§déséhez, amely eléfelté-
tele annak, hogy a kornyezeti rendszerekben megjelend elemi
specieszek toxikoldgiai hatdsét értékelni tudjuk [1,3]. Ezekben az
eljdrdsokban a mintavétel és minta-elGkészités folyamdn meg kell
Grizni az elemek eredeti kémiai megjelenési formdjét, majd meg-
felel6 médszereket kell alkalmaznunk az egyes elemi specieszek
elvdlasztdsdra az analitikai detektdlds elétt (1. dbra).

A kilencvenes években egyre gyorsuld titemben fejldg speci-
dcids analitika a kornyezettudomdnyi kutatdsok széles korében
elfogadtatta azt felismerést, hogy a nehézfémek kornyezeti mo-
bilitdsét és bioldgiai hatdsdt a jelen 1év4 kémiai megjelenési for-
mdk (specieszek) hatdrozzdk meg, s igy szennyezett teriileteken
a biolégiai kockdzat teljes értékelése megkovetelné a rendszerben
jelen 1évG osszes kémiai elem teljes specidcidjét. 2002-ben az EU-

MINTA-ELOKESZITES
extrakcid
elvélasztas

1. abra. A speciacids analitikai eljarasok sémaja

OLDOSZER (REAGENS)1/VizZ

EXTRAKTUM 1 (ViZOLDHATO)
OLDOSZER (REAGENS) 1/EDTE

EXTRAKTUM 2 (NOVENY! FELVEHETO
UPTAKE)

OLDOSZER (REAGENS)3/
HNO3-H,0, VAGY AQUAREGIA

EXTRAKTUM 3 (PSZEUDO TOTAL)
2. abra. Az agrokémiaban alkalmazott sorozatos egylépéses

kioldasi stratégia
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3. abra. A szekvencialis extrakcio stratégiaja. Az abran az O(R)
rovidités az ,oldoszer (reagens)” kifejezést jelenti
Kémiai

vagy mikrobiologiai
redukcio

Komplexképzédés

Kémiai oldott szerves anyagokkal

vagy bakterialis
oxidacio

SZERVESANYAGHOZ
KOTOTT FEMEK

Komplexképzédés
szabad fémionokbol

Ph-csdkkenés

Ph-csdkkenés

Oldott komplexek )
koagulacioja Ph-emelkedés
Oldodas
szerves anyagok
hatasara

Ph-csokkenés
E;-emelkedés

Kémiai vagy
mikrobioldgiai
redukcié

S0,42" redukcio:
oldhatosagi szorzat

tullépése Szerves anyagok oxidacioja:
oldhatosagi sorozat tullépése

lonerésség
csokkenés

KICSERELHETO FEM.
KARBONATOK

FEMIONOK

Oldodas oldott
szerves anyagok
hatésara

Oldédas oldott
szerves anyagok
hatasara

Ph-csokkenés

Komplexképzédés oldott
szerves anyagokkal

lonerésség
névekedés

4. abra. Az oldott fémionok és a szilard kornyezeti fazis kozotti
lehetséges kolcsonhatasok [3]

ban megalapitottdk az EVISA (European Virtual Institute for
Speciation Analysis) intézményét a tagok kozotti informdcidese-
re el6mozditdsdra, tuddsbdzis 1étrehozdsdra és az egyiittmiikodés
szervezésére a specidciés kémiai elemzés teriiletén [4]. A kor-
nyezeti mintdk (k8zet, iledék, talaj, iilepedd por, banydszati hul-
ladék, bioldgiai anyagok stb.) komplex szerkezete miatt azonban
az is bebizonyosodott, hogy az dsszes kimutathaté toxikus elem
teljes specidcidja gyakorlatilag megoldhatatlan feladat, s dltald-
ban nem is célszerd. A kornyezeti kockdzatelemzésben kompro-
misszumos megolddsként emiatt a szennyezd§ nehézfémtartalom
kornyezeti mobilitds szerinti frakciondldsi médszereinek kidol-
gozdsa valt a kutatdsok f§ irdnydvd. Ezen a teriileten exponenci-
dlisan novekedett a publikdciék szdma: 1975 és 2000 kozott 352,
mig 2001 és 2015 kozott 2013 kozlemény jelenik meg a Web of
Science keresésben a ,,heavy metal fractionation in soils and se-
diments” témakorbdl. Az e célra alkalmazott analitikai eljdrd-
sokra az IUPAC 2000-ben javasolta a frakciondlds elnevezést, a
kordbban haszndlt ,,mtveletileg definidlt specidcié” helyett [1].
Adott elem kornyezeti mobilitdsdnak becslése a frakciondldsi el-
jardsok sordn a kiilonbozg kotésformdinak kiilonb6z$ oldhatdsé-
gén alapul, n6vekvg agresszivitdsu olddszerek szekvencidlis al-
kalmazdséval [5,6]. Mig az agrokémiai céld vizsgdlatokndl az ere-
deti minta részleteihez adjuk hozzd a kiilénbozd oldészereket (2.
dbra), addig a kornyezeti kémidban egymadst kovetd lépésekben
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végezziik a kiolddsokat ugyanazon mintdval, az egyes lépések
kozott faziselvdlasztdsokat végezve (3. dbra).

A szekvencidlis extrakcios eljarasok gyakorlata

Az els§ szekvencidlis extrakcids eljdrast Tessier dolgozta ki vizi
tiledékek nehézfémtartalma mobilizdléddsdnak jellemzésére [7], a
vizben oldott fémionok és a szildrd kornyezeti fézis (kGzet, talaj,
tiledék) kozotti lehetséges kolcsonhatdsokra alapozva (4. dbra).
Ennek alapjdn Tessier a kiilonbozd kotésformdkban taldlhaté
fémes specieszeket az 5. dbra sémdja szerint csoportositotta [7].

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Pérusvizben Lépés Reagens
Gyengén adszorbealt 1 0,11 M HOAc
Karbonétokhoz kotott 2 0,10 M NH0H-HCL, pH=1,5
OSSZES Vas- és mangan-oxidokhoz kotott 0,50 M NH,OH-HCl, pH=1,5
Szer gokkal komplexet képzd 3 8,8 M H,0,, ezutdn
Szulfidokhoz kotétt 1 M NH4OAc, pH=2
Asvanyi kristalyricsokba beépiilt 4 Kirélyviz
S_zaba.d Szervetlen Szerves
hidratalt il komplexek
ionok és keldtok
a b

5. abra. a) Vizi liledékek elemtartalmanak frakcionalasa Tessier
szerint [5, 6, 7]. b) Az eredeti BCR-ajanlas szerinti szekvencialis
extrakcié sémaja [8, 9, 10]

1. tablazat. A BCR-eljaras problémai és ez ezek megoldasa

A BCR-eljards hidnyossdga Fejlesztési irdnyok, eredmények

Nem koveti a természetes mobilizaldddsi folyamatok kémidjdt. —> A kornyezeti mobilizdcé kémidjénak jobb kovetése: a karbonizdcids mobilizd-
cié modellezése szuperkritikus extraktorban szuperkritikus CO,, szubkritikus
H,0 és H,0/CO, oldészerek alkalmazdsdval [28].

—> Nagyméret(i (1-10 kg befogadé képességii) kézet-, tiledék-, talajoszlop feliilrsl
torténd dtmosdsa a természetes viszonyokat modellez§ oldészerekkel (viz, s6-
oldatok) és sebességgel (0,1-10 L/nap) elsGsorban hidrogeoldgiai célokra [29].

Mar az els@ 1épésben reagdlé olddszert (ecetsav) alkalmazunk, — Vizes extrakci6 alkalmazdsa okotoxikoldgiai tesztek kidolgozdsdhoz. Nehézfé-

igy nem 8rizhetd meg a specieszek eredeti formdja, s ezért nem  mekkel szennyezett vizi iiledékekbdl centrifugdldssal kinyert pérusviz, a hideg

kothetd ossze specidcids elemzéssel és Gkotoxikoldgiai tesztek-  vizes extrakei6 és a szuperkritikus extraktorban szubkritikus vizzel végzett

kel. extrakci6 alkalmasnak bizonyult okotoxikoldgiai tesztek alkalmazdsdra [30,
31].

Az dztatdsos-rédzatdsos kiolddsi technika idGigényes, a tobblépé- —> Az dztatdsos kiolddsi technika gyorsitdsa ultrahang, illetve mikrohullému be-
ses extrakcidk id@sziikséglete minimdlisan 4-5 nap. sugdrzds segitségével [32, 33].

Az egyes extrakcids 1épések szelektivitdsat és teljességét nagy- — Folytonos dramldst extrakcids technikdk kidolgozdsa: 1) 0,25-5 g szildrd min-

mértékben befolydsoljdk az alkalmazott reagens-olddszerek és  ta vizsgdlatdhoz kialakitott, membrdnszirdkkel hatdrolt dtfolyds keverdkam-

az alkalmazott eljdrds technikai koriilményei. ra, magneses keveréssel elldtva. Az olddszereket perisztaltikus pumpdval fo-
lyamatosan vezetik dt a kamrdn [34]. Ehhez hasonld a kvarcsztirkkel kialaki-
tott hengeres mikrooszlop-technika, amelyben azonban minddssze 5-25 mg
minta vizsgdlhatd [35]. 2) Szuperkritikus extraktorban szuperkritikus CO,,
szubkritikus H,0 és H,0/CO, oldészerek egymdst kovet§ alkalmazdsdval viz-
oldhaté és hidrogén-karbondt formdban old6dé frakcidk kiilonithetdk el az
eredeti specieszek megd@rzésével [36, 37]. 3) A 20 mL térfogatd, specidlis pla-
netdris centrifugdn forgatott spirdlis oszloppal sikeriilt megvaldsitani az ext-
rahdlészer folyamatos dtdramldsdt az oszlopba toltott 0,5 g szildrd mintdn ke-
resztiil anélkiil, hogy az oszlop ki- és bemenetét membrénsziirGkkel kellene le-
zdrni. Ezzel a berendezéssel talajok, tiledékek, hordalékok elemtartalmdnak
frakciondldsa kiilonboz§ reagenseket alkalmazé szekvencidlis extrakcids elja-
rdsokkal is megvalésithaté volt [38, 39].

A nagyszdmu mivelet és reagens alkalmazdsa sordn bekovetke- —> A reagensek és miiveletek szdmdnak csokkentése, ez leginkdbb a folyamatos
z8 kontamindci6 veszélye. dramldsu rendszerekkel valdsithaté meg [34-45].

Csak tiledékek elemtartalmdnak BCR-eljdrds szerinti frakciond- — Az alkalmazdsi teriilet bGvitése kiilonboz8 minta-mdtrixokra: talaj, szdllépor,
lasdhoz &ll rendelkezésre tandsitott anyagminta (CRM-701), vorosiszap, komposzt, biofilm [32, 46-50].

amely mindéssze hat elem (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) frakciondld-

séra van validdlva.

Emiatt korldtozott az alkalmazdsi és validdldsi lehet§ség mds —> A foszfor, az arzén, a szelén és mds elemek frakciondldsdra mds, a BCR-t6l el-
minta-madtrixokra és mds potencidlisan toxikus elemek vizsgd-  térg frakciondldsi eljardsokat (reagenseket) alkalmaznak [51-].
latdra.

Az egyes extraktumokban az extrahdlé reagensek nagy kon- — Multielemes spektrokémiai elemanalizis kalibréldsa és validédldsa kiilonbozd
centrdci6ja miatt a spektrokémiai elemdetektdlds erds mdtrix-  mintamadtrixokban és extrahdlé oldatokban [46, 47, 55].

hatdsokkal terhelt, s kiilonosen a multielemes technikdk (ICP-

OES, ICP-MS) alkalmazdsa esetén madtrixillesztéses kalibrdcié

nélkiil nem juthatunk megbizhaté elemzési eredményekhez.
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Az eredeti Tessier féle sémdbdl szdmos 5-8 lépéses szekvens
extrakciés mddszert fejlesztettek ki, amelyek sordn a minta ere-
deti kémiai strukturdit (kémiai szerkezeti formdit) fokozatosan
teloldjdk, illetve lebontjdk [11]. A teljes id§sziikséglete ezeknek az
eljdrdsoknak 5-7 nap, amelyet az egyes lépésekben alkalmazott
rdzatdssal segitett kiolddsi lépésekben a heterogén egyensulyok
bedlldsi ideje megkovetel. 1993-ban az EU Community Bureau of
Reference (BCR) ajédnlott egy 3 (+1) 1épéses egyszertsitett sémét
[8], azonban még ez is meglehet§sen id§- és munkaigényes. Eb-
ben a vizoldhatd, a gyengén adszorbedlt és kicserélhetd, tovabbd
a karbondtokban kotott fémek frakcidjdt az elsg 1épésben egyiit-
tesen extrahdljdk ecetsav reagens alkalmazdsdval, ezt kovetGen a
redukdlhaté vas- és mangdn-oxidokhoz kotott frakciét hatdroz-
zuk meg hidroxil-aminnal tértént redukcié utdn, majd harmadik
l1épésben hidrogén-peroxiddal torténd oxiddcid utdn a szerves
anyagokhoz kotott és a szulfid formédban jelenlévg fémfrakcid-
kat oldjuk ki. A (+1) lépésben kirdlyvizzel, vagy salétrosav/hidro-
gén-peroxidos mikrohulldmui feltdrdssal kaphatjuk meg az un. re-
zidudlis frakciét. Analitikai szempontbdl hibdt okozhat a kioldott
ionok readszorpcidja az extraktumok és a szildrd maradék elva-
lasztdsa sordn, tovédbbd az alkalmazott reagensek dltal okozott
erds mdtrixhatdsok az elemek spektrokémiai meghatdrozdsa so-
rdn. A BCR-ajénlds validdldsdhoz 1997-ben kiadott CRM-601 jeli
iiledék referenciamintdt midossze 6t elem (Cd, Cr, Ni, Pb, Zn)
frakciondldsdra sikeriilt tantsitani [9, 10]. A kovetkezd, 2001-ben
kiadott CRM-701 jeld minta készitése sordn az eredeti BCR-ajdn-
lést is mddositottdk a mdsodik extrakcids 1épés sordn felléps pH-
instabilitds miatti analitveszteségek elkeriilése céljabdl [12-16]. Ez
a véltoztatds azonban nehézségeket okoz a kordbbi, illetve az djabb
ajanldssal kapott adatsorok konzisztens értelmezésében.

Az eredeti és a mddositott BCR-ajdnldst sikeresen alkalmaztdk
nehézfémekkel szennyezett vizi iilledékek és talajok vizsgdlatdra,
azonban talajok nehézfémtartalmdnak frakciondldshoz alkal-
mazhatd tanusitott anyagmintdt mindeddig nem hoztak forga-
lomba [17-27]. A Tessier-féle csoportositdsra alapozott frakcio-
ndldsi adatok gyakorlati alkalmazdsa azonban egyre inkdbb meg-
kovetelné a szekvencidlis extrakciés mddszerek szabvdnyositdsét,
azonban ezt mindmadig hdtraltattak az eljdrdssal kapcsolatos me-
todikai problémék. A fontosabb ilyen problémék és ezek megol-
désdra irdnyuld kutatdsok az 1. tabldzatban foglalhaték Gssze.

Ertelmezés

A felszini vizi kérnyezetben el6fordul6 nehézfém-szennyezések
dltal okozott kockdzatok értékelésében ma elsGsorban a Tessier-
téle csoportositdson alapuld frakciondldsi technikdkat haszndl-
jak, s ebben kitiintetett szerepet jitszik a BCR dltal javasolt szek-
vencidlis extrakcids technika a fentiekben részletezett metodikai
problémadk ellenére is. Talajszennyezések, tovdbbd bdnydszati ere-
detd szennyezések és a hidro-geokémiai elemmozgdsok értékelé-
sére azonban szdmos olyan eljdrds és technika keriilt kifejlesz-
tésre, amelyekkel a BCR-eljdrds is javithatd, s igy alkalmazdsa
ezeken a teriileteken is vdrhatéan tovébb terjed. A BCR-eljdrds al-
kalmazdsdval a kornyezeti mobilitds a konnyen oldhat6 1. frak-
Ci6 és az Gsszes oldhatd frakcidk ardnydval jellemezhetd. Ez a hd-
nyados tehdt a vizes kozegben legkonnyebben terjedd, s bioldgi-
ailag leginkdbb hozzdférhet§ vizoldhatd, a gyengén adszorbedlt
(kicserélhetd) és az oldott CO, hatdsdra hidrogén-karbondt-kép-
zGdés kozben o0ld6dé frakcidt viszonyitja az Gsszes nehézfém-terhe-
léshez [56]. Szennyezett teriileteken igy a BCR-frakcionélds meg-
telel§ id6kozonkénti megismétlésével a szennyezések immobilizd-
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c6ja vagy esetleges vertikdlis elmozduldsa is kovethetd. Jelenleg
két ilyen teriileten, a FelsG-Tisza vidékén és a GodollG-Isaszeg t6-
rendszerben folytatunk ilyen jellegd kutatdsokat [57-59].

Koszonetnyilvdnitds. A kutatds az OTKA 108558 pdlydzat, valamint a Kutatd
Kari Kivéldsdgi Tdmogatds-9878/2015/FEKUT keretében val6sult meg.
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Nem-hem-tipusu oxiddz és oxigendz enzimek
szintetikus modelljei: szerkezet, reaktivitds,

katalizis

dioxigént felhaszndlé metalloenzimek (oxidoreduktdzok) és

szintetikus modelljeik kapcsdn az elsGdleges kérdés, hogy a
dioxigén aktivéldsa milyen médon, milyen lépéseken keresztiil
valésul meg. Ennek megértésében sokat segithet az intermedier-
kutatds, amelynek feladata, hogy az enzimfolyamatokban és az
azokat modellez§ bioutdnzé rendszerekben a reaktiv intermedi-
erek elkiilonitésén és spektroszkdpiai jellemzésén keresztiil in-
formdci6t nydjtson a dioxigén- és rajta keresztiil a szubsztritak-
tivdlds mechanizmusdrdl. A vastartalmi oxidoreduktdzok cso-
portositdsa az aktiv centrumban 1év6 fémionok szdma (egy-, il-
letve kétmagvii) és a fémeket koriilvevd ligandumok (porfirin,
aminosavak...) alapjdn torténik. Utébbiak szerint beszélhetiink
hem-, illetve nem-hem-tipusu enzimekrél. A termodinamikailag
inert dioxigén-molekula aktivéldsdt reaktiv vas-peroxo- és oxo-
intermedierek képzdésén keresztiil képzelik el, amelyek reakci-
6ja a megfelel§ szubsztrdtum molekuldval mdr kénnyen értel-
mezhet§ (1. dbra).
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1. abra. Vastartalmu enzimek reaktiv intermedierjei

A nem-hem-tipust enzimek kitiintetett csoportjdt képezik az
un. o-ketosav-fiiggd oxiddzok és oxigendzok (2. dbra). Ide so-
rolhaté példdul a prolil 4-hidroxildz (P4H) (A), az l-aminociklo-
propén-1-karboxilsav-oxiddz (ACCO) (B), a taurin-dioxigendz (Ta-
uD) (C), a 4-hidroxifenilpiruvét-dioxigendz (HPP) (D) és a 4-hid-
roximandeldt-szintdz (HMS) (E). Az o.-ketoglutardt szerepe a ma-
gas vegyértéki vas-oxo-intermedierek kialakitdsdban van, ami a
3. dbran feltiintetett 1épéseken keresztiil valésul meg. [1]

Az els§ szintetikus Fe'YO komplexek {[Fe!V(O)(TMC)(CH;CN)J**
(TMC: 1,4,8,11-tetrametil-cikldm) [2], [Fe!V(O)(TPA)(CH;CN)]*
(TPA: trisz(2-piridil-metil)-amin) [3, 4], [Fe'V(O)(BPMCN)]** (B-
BPMCN: N,N’-dimetil-N,N’-bisz(2-piridil-metil)-transz-1,2-dia-
mino-ciklohexdn [5], [FeV(O)(N4Py)]** (N4Py: N,N-bisz(2-piridil-
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2. abra. a.-Ketosav-fiiggé oxidoreduktazok

OH, OH, < SH <
& ‘ I WOy aKG e, |e|| \oi = ell Oi
Fe
~ ‘ “SOoH ~ | ~oYg -~ ’ ~oYg
—RCOOH,T JOQ
-CO,,
_SOH SH SH
3 Y o
Httri v ) o, H |v“\O II"""F/ IV‘\Oi
. - . o
~ ‘ ~oco ~ ’ ~oco ~ ‘ oo

3. abra. o.-Ketosav-fliggé oxidoreduktazok feltételezett
mechanizmusa

metil)-bisz(2-piridil)-metil-amin) és [Fe'V(O)(Bn-TPEN)]** (Bn-
TPEN: N-benzil-N,N’,N’-trisz(2-piridil-metil)-1,2-diamino-etdn)}
elgdllitdsdhoz tobbnyire N-donoratomot tartalmazd, polipiridil-
tipusu ligandumokat haszndltak fel (4. dbra) [6, 7].
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4. abra. Néhany példa a [LFe'VO]?* intermedierek el6allitdsahoz
hasznalt ligandumokra

A fenti intermedierek a megfelel§ [LFe"]** prekurzor komplex
és oxidélGszer (PhIO, RC(O)OOH, RCOOH) sztéchiometrikus
mennyiségi reakcidjdval irhatd le (5. dbra). A komplexek szer-
kezetét UV-VIS, EXAFS és “Fe-Mossbauer-spektroszképidval ir-
tdk le [8, 9]. A képz3d§ intermedierek spindllapotét, termikus
stabilitdsdt és reaktivitdsdt nagymértékben meghatdrozza az al-
kalmazott ligandum szerkezete. Az Gtfogu ligandumok (Bn-
TPEN, N4Py) esetében szobahdmérsékleten is stabilis Fe™O szer-
kezetekhez jutottak (¢, = 6 és 60 h), ami lehet§vé tette a [Fe'
(O)(N4Py)]** komplex rontgendiffrakcids szerkezetének a meg-
hatdrozdsdt is [7]. A [Fe'(0)(N4Py)]** komplex nagyfokd stabili-
tdsa mellett kiemelendd, hogy alkalmazdsédval igen véltozatos re-
akcidk dolgozhatdk ki (pl. oxigéntranszfer, CH-aktivdlds. ..), ame-
lyek a modellezni kivdnt enzimfolyamatok elemi lépéseinek te-
kinthetd8k (5. dbra) [1, 6].
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és reaktivitasa

Az etilén az egyik legegyszer(ibb novényi hormon, amely tob-
bek kozt a novények novekedési, érési, csirdzdsi és oregedési fo-
lyamataiért felel§s. Bioszintézisének az utolsé 1épése az 1-amino-
ciklopropan-1-karbonsav dtalakitdsa, melyet a vas(II)tartalmu
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ACCO enzim katalizdl. Az enzimfolyamat mechanizmusdnak tisz-
tdzdsa céljdbdl hem-, illetve nem-hem-tipusu katalitikus rendsze-
reket dolgoztunk ki az 1-amino-ciklopropdn-1-karbonsav oxidacié-
jara [10]. Katalizdtorként a [Fe™(TPP)]* és [Fe"(N4Py)(CH;CN)J*
komplexeket, oxiddlészerként pedig a hidrogén-peroxidot vd-
lasztottuk. A reakciékat DMF/viz 3:1 ardnyu elegyében, 35 °C-on
végeztiik. Megallapitottuk, hogy mindkét esetben az enzimatikus
ttnak megfelel§ terméket (etilént) eredményez8, nagy haté-
konysdgu és nagy szelektivitdsu bioutdnzé rendszerekhez jutot-
tunk, amelyek Michaelis—Menten-tipusu kinetikdval irhatdak le.
Eredményként a [Fe™(TPP)]* és [Fe"(N4Py)(CH;CN)]** -tartalmu
rendszerekre, sorrendben, a kovetkez§ értékekhez jutottunk:
Viay =279 X 107 Ms™, Ky = 241X 107, k., = 0,28 s, k., /Ky =
116 Ms ™ és V., = 0,58 x 107 Ms™, Ky, = 13,7 X 107, k, = 0,58 57,
k/Ky =42 M™'s™. Mivel a [Fe"(N4Py)(CH;CN)]**-tartalmu rend-
szerben a Fe™O intermedier képzGdése is kimutathat6 volt, ezért
reakcidkinetikai vizsgdlatainkat kiterjesztettiik az indirekt mé-
don elgdllitott [Fe™(0O)(N4Py)]** és az l-amino-ciklopropdn-1-kar-
bonsay, illetve tovédbbi ciklikus aminosavak kozott lejatsz6dé re-
akcidkra is, amelyek az enzimfolyamat elemi lépéseként is értel-
mezhetdk (6. dbra). A kapott kisérleti eredmények alapjdn, ame-
lyeket DFT szdmitdsokkal is kiegészitettiink, javaslatot tettiink a
reakcidk mechanizmusdra, amely kulcslépése a képzddd Fe™O 4l-
tal lejdtsz6dé N-H aktivalds. [11]
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6. abra. Ciklikus aminosavak sztéchiometrikus oxidaciéja

Mivel az irodalomban szdmos példa taldlhat¢ vaskatalizélt oxi-
géntranszferrel jar6 szulfoxidéldsra, illetve epoxiddldsra, ezért a
[Fe"(N4Py)(CH;CN)]** komplex katalitikus aktivitdsdnak vizsgd-
latdt tovdbbi vegyiiletcsalddra is kiterjesztettiik, nevezetesen a
ciklikus ketonok Baeyer-Villiger-oxiddciGjdra. A klasszikus eljd-
rds szerint a laktonok ipari (polimer, gydgyszer...) elgdllitdsdra
oxiddlészerként peroxisavakat vagy peroxidokat haszndlnak.
Munkénk célja az volt, hogy a sztochiometrikus, vegyszeres oxi-
ddcién alapulé eljardst nagy hatékonysdgu és nagy szelektivitdsd
homogén katalitikus rendszerré alakitsuk 4t. Katalizdtorként a
[Fe(N4Py)(CH;CN) [** komplexet, oxiddlészerként pedig az m-
klér-perbenzoesavat (m-CPBA) és RCHO/O,-ot haszndltuk. Meg-
dllapitottuk, hogy a komplex katalitikus mennyiségd haszndlata
mindkét oxiddlészer esetében jelentds hozamnovekedést ered-
ményezett (7. dbra). Mivel a reakcidelegyben a Fe™O intermedier
képzddése is kimutathatd volt, ezért reakcidkinetikai vizsgdlatain-
kat kiterjesztettiik az indirekt mddon eldllitott [Fe™(O)(N4Py)]**
és a ciklohexanon kozott lejétsz6dé reakcidra is, amely a katali-
tikus reakcid elemi lépéseként is értelmezhetd (7. 4bra). A ka-
pott kisérleti eredmények alapjén javaslatot tettiink a reakcié me-
chanizmusdra (8. dbra). [12]
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M SZTE TTIK Szerves Kémiai Tanszék, Szteroidkémiai Kutatéesoport

Uj vegyiiletek, tj hatdsok

Szteroidkémiai kutatasok

SZTE Szerves Kémiai Tanszékén a

z
A természetes eredetd szerves vegyii-
letek kutatdsa tobb évtizedes muiltra tekint
vissza. A kordbban foly6 peptidkémiai, al-
kaloidkémiai és heterociklusos molekuldk-
kal folytatott intenziv kutatdsok a muilt szd-
zad hatvanas éveitdl kezdve a szterdnvdzas
vegyiiletekkel végzett kisérletes munkdk-
kal egésziiltek ki. Ez ut6bbi témateriilet a
mai napig is a Tanszék egyik f§ kutatdsi
profiljét képezi. A Szteroidkémiai Kutatd-
csoport kiillonbozd alapvazu szteroidszdr-
mazékok (elsGsorban természetes nemi
hormonok és analogonjaik) szintetikus
szerkezetmddositdsdval foglalkozik. A nemi
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hormon receptorok szerkezetére és az en-
dogén ligandumok kot§désére vonatkozé
informdcidink mdra jelent§sen kibgviiltek
és az is ismertté vdlt, hogy a termé-szetes
szteroidok alapvazén végzett kémiai médo-
sitdsokkal a hormonhatds hdttérbe szori-
tdsa mellett egy merében 4j f6hatds léphet
elGtérbe. Kozismert, hogy napjaink-ban a
rdkos megbetegedések gyakorisdga igen
magas, tovdbbd, hogy a nemi hormonok
bizonyos rdktipusok (els§sorban emld-,
petefészek- és prosztatardk) kialakuldsa-
ban, illetve progresszi6jéban alapvet§ sze-
repet jatszanak. F§ célként ezért olyan mé-
dositott nemi hormon szdrmazékok kuta-

tdsdra helyezziik a hangsulyt, melyek va-
lamilyen médon beavatkozhatnak ebbe a
folyamatba. Az dtalakitdsok az egyszerd
funkciés csoportok beépitésén tilmenden
gytrtfelnyitdsi és gytiribgvitési reakcidk-
ra, heterociklusos szdrmazékok szintézisé-
re, valamint a szteroidok egyéb bioaktiv
molekuldkkal képzett hibridjeinek el§4lli-
tdsdra terjednek ki. A természetes vegyii-
letek és szdrmazékaik 3-as, 17-es és 20-as
helyzetd funkciés csoportjai kézenfekvd
lehet§séget biztositanak a szintetikus &t-
alakitdsra, valamint a szomszédos (C-2,
C—4, C-16, C-21) helyzetd szubsztiticick
is viszonylag konnyen megvaldsithatok a
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mdr meglevd csoportok kémiai reaktivitd-
sét kihaszndlva (1. 4bra). Eppen a kony-
nyebb kivitelezhet§ség miatt a legtobb
szintetikus médositds ezekben a pozicidk-
ban térténik, vagyis a szterdnvdz A és D gyti-
rdjét érinti. A meglévd csoportoktdl td-
volabb es§ szénatomok (pl. C-1vagy C-15)
dltaldban csak tobblépéses reakciduton
funkcionalizédlhatdk, de igy olyan szdrma-
zékokhoz juthatunk, melyek szerkezete je-
lentgsen eltér a természetes vegyiileteké-
t6l, és ez a bioaktivitdsukban is jelentds vdl-
tozdst okozhat.

A kisérleti tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a kiilénb6z§ heterociklusok szterdn-
vdzba épitésével az eredeti molekula ké-
miai és bioldgiai tulajdonsdgai nagymér-
tékben megvéltozhatnak. A 17-es helyzet-
ben heterociklust tartalmazé androsztdn-
vazas vegyliletek szamos képviseldje haté-
konyan gétolja az androgén hormonok bio-
szintézisében kulcsszerepet jdtszd cito-
krém P450-fiiggd 170-hidroxildz-Cy; -
lidz (cP450,;,,) enzim mikodését, ami az
androgénfiiggd betegségek (pl. prosztata-
rdk) kezelésében nyujthat terdpids lehetd-
séget. Az utébbi évek kutatdsi eredményei
azt is igazoltdk, hogy szdmos szterdnvdzas
heterociklusos vegyiilet 6sszetett hatdsme-
chanizmussal kozvetleniil és szelektiv mé-
don képes a rdksejtekre hatni: ennek ered-
ményeként azok burjdnzdsa megakadélyoz-
hatd, ugyanakkor az egészséges sejtosztd-
dds érintetlen marad [1]. Igy a heterocik-
lusos szteroidok alkalmazdsa a célzott rdk-
terdpia kivéld lehet@ségét kindlja. A tovdb-
biakban kutatécsoportunk néhdny olyan
mddositdsi kisérletérdl szdamolunk be, me-
lyek farmakoldgiai szempontbdl is figye-
lemre mélténak bizonyultak.

Az 1,3-dipoldris cikloaddicié (1,3-DC) ki-
zérdlag ottagd heterociklusok elgéllitdsdra
alkalmas mdédszer, melynek sordn egy 1,3-
dipoldris sajdtsdgi molekula vagy mole-
kularész két- vagy hdromszoros kotést tar-
talmazé, ugynevezett dipolarofillel torténd
gylriizdrdsaval jon létre a két vagy tobb he-
teroatomot tartalmazé gytird. A szterdn-
vazas vegyiileteken végzett szintézisek tor-
ténhetnek intramolekuldrisan, amikor mind-
két emlitett reakcidpartner a szterdnvdzas
vegytilet részét képezi, valamint intermo-
lekuldrisan, amikor is szterdnvdzas dipd-
lust vagy dipolarofilt reagéltatunk egy al-
kalmas reakcidpartnerrel.

Az intramolekuldris reakcidk kivitele-
zéséhez a 2. dbrédn szerepld pregnadieno-
lon-acetdtbdl (PDA) tobblépéses szintézis-
sel nyerhet§ D-szekoaldehid (1) kivéld le-
het@séget kindlt. A szekoaldehidbdl kép-
zett fenilhidrazonok (2) Lewis-sav hatdsd-
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HAZAI KUTATOMUHELYEK
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2. abra. Az androsztanvazhoz kondenzalt pirazolinek

és izoxazolidinek eldallitasa

10 R-A
KOH/MeOH ¢
1 R-H

Cu(l)

ra azometin-imin 1,3-dip6lusként reagdl-
tak az oldalldnc kettds kotésével, és and-
rosztdnvdz D gy(rijéhez kondenzalt pira-
zolinek (4) keletkeztek [2, 3]. Ugyanigy az
aldoximbdl (3) Lewis-sav jelenlétében, va-
lamint a 2-es aldehidb&l N-szubsztitudlt

NH,0H

pregnanvaz 21

1. abra. Nemi hormon
szarmazékok leggyakoribb
modositasi helyei

Lewis-sav (3)
X
vagy KV/-\
R2-NH-OH (2) A NI

A i L7

3. abra. Az androsztan-
vazhoz kondenzalt

és spiro-izoxazolinok,
valamint 6sztranvazas
17-exo-izoxazolok
eléallitasa

20 R=Ac

KOH/MeOH o Ren

o P~N

LW

hidroxilaminokkal h§ hatdsdra képz6dd
alkenil-nitronok gytirtizdrdsa szterdnvdz-
hoz kondenzalt izoxazolidinekhez (6) ve-
zetett [4]. A reakciok minden esetben szte-
reoszelektiven egyetlen termék j6 hozamu
keletkezését eredményezték, melyek koziil
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5. abra. Androsztanvazas 17-exo-heterociklusok el6allitasa karbonilvegyiiletekbdl

szdmos, 3-as helyzetben dezacetilezett szdr-
mazék (5, 7) jelentds sejtosztédds gétld ha-
tdst mutatott kiilonboz6 humdn rdksejt-
vonalakon [5, 6].

Elvégeztiik kiilonb6z6, kettds és hdrmas
kotést tartalmazd szterdnvézas dipolarofi-
lek (8-13) és aromds aldehidekbdl (14) t5bb
1épésben el@dllithaté nitril-oxid 1,3-dipdlu-
sok (15) intermolekuldris 1,3-DC-jt is, mely-
nek sordn régio- és sztereoszelektiven az
androsztdnvaz A és D gy(rjéhez konden-
zélt (16-19) [7], illetve 16-spiroizoxazoli-
nokat (20, 21) [8], valamint dsztrdnvdzas
17-exo-izoxazolokat (22) nyertiink [9] (3.
abra). A vegyiiletek koziil néhdny szintén
jelentds citosztatikus hatdst mutatott az in
vitro farmakoldgiai vizsgélatokban.

126

Androsztdnvdzas azid 1,3-dipSlusok (23—
26) és termindlis acetilének (27), valamint
nitrilek (28) intermolekuldris réz(I)-kata-
liz4lt cikloaddicidjdval régidszelektiven a
véz kiillonbozd szénatomjaihoz kapcsolddé
1,4-diszubsztitudlt 1,2,3-triazolokat és 1,5-
diszubsztitudlt tetrazolokat dllitottunk el
[10-13] (4. dbra). Az 1- és 15-szubsztitudlt
szdrmazékok egyes képviseldi jelentds an-
tiproliferativ hatdst mutattak.

Az 1,3-DC mellett az ottagu heterociklu-
sok elgdllitdsdnak egy mdsik maddjat a kar-
bonilvegytiletekbdl kiindul6 olyan szinté-
zisek képezik, melyek sordn egy szubszti-
tdcids vagy kondenzdcids 1épéssel kialaki-
tott intermedier megfelel§ reagenssel vég-

Ny

rehajtott gytirtizdrdsdval keletkezik a hete-

sy oy

roatomokat tartalmazé gytrd. Ezzel a
mddszerrel androsztdnvézas 17-exo-hete-
rociklusos szdrmazékokat szintetizdltunk
a potencidlis cP450,,, g4tlé hatdsukat is fi-
gyelembe véve (5. dbra).

Szterdnvazas karbonsavakat (36, 37) kap-
csol6 reagenssel (CDI) aktivdltunk, majd
kiilonboz§ amidoximokkal (38) reagéltat-
va O-acil-amidoximokat (39, 40) kaptunk.
A vegyiiletek erds bdzis hatdsdra bekovet-
kez§ gy(irtizdrdsa 1,2,4-oxadiazolokhoz (41,
42) vezetett [14]. Aldehidek (43, 44) sav-
hidrazidokkal (45) vald kondenzdcids re-
akcidjéval ugyanakkor N-acil-hidrazonok-
hoz (46, 47) jutottunk, melyek oxidativ
gytriizdrdsa 1,3,4-oxadiazolokat (48, 49)
eredményezett [15, 16]. A nyilt ldncu koz-
titermékek és a gytirds vegyiiletek szdmos
képviseldje hatékonyan gétolta a vizsgdlt
rdksejtek osztéddsdt, mig néhdny oxadia-
zol-szdrmazék a cP450,;, hatdsos inhibito-
rdnak bizonyult.

A bemutatott példakbdl kittinik, hogy a
heterociklusos szterdnvézas vegytiletek ku-
tatdsa mind sztereokémiai, mind farma-
koldgiai szempontbdl érdekes feladat és
hasznos szerkezet-hatds osszefiiggések fel-
ismeréséhez vezethet, ami tdmpontot nyujt-
hat a tovdbbi, hatékony vegyiiletek terve-
zéséhez.
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OKTATAS

Vele vagy nélkiile?

A nehézipar el6nyei és hdtrdnyai

Gajdosné Szabd Mdrtdval, a Kempelen Farkas Gimndzium kémiatandrdval, a 2015. évi londoni Science On Stage
(Szinpadon a természettudomdny) Fesztivdl ,,Joint project” kategdridjdnak magyar gydztesével beszélgettiink.

A Science on Stage vezet0 testllete egyhangulag Debrecen varosanak itélte oda a 2017-es nemzetkdzi Science on Stage fesztival
megrendezéseének jogat! A debreceni fesztival ideje: 2017. junius 29. - julius 2.

— Kedves Mdrta! Szeretném megkdszonni, hogy elfogadta a felké-
résemet! ElsGként az érdekelne, hogy hol és mikor taldlkozott éle-
tében eldszor a kémidval?

- Anyukdm kutatd-gydgyszerészként dolgozott. Kisiskolds ko-
romban, amikor megldtogattam a munkahelyén, bemutatott né-
hdny kémcsGkisérletet, és az nagyon elvardzsolt. Persze, a ma-
gyardzatra mdr nem emlékszem, csak a ,,csoddra”. Késébb sokat
mesélt egyetemi élményeirdl és kutatdsairdl, ez is felkeltette ér-
deklgdésemet.

— Gyermekként mi volt a kedvenc kisérlete?

— A sav-bdzis indikdtorok szines vildga.

— A kozépiskoldban milyen véleménye volt a kémidrdl? Mesél-
ne kicsit errdl az iddszakrdl?

— Sajndlatosan akkor és ma is nagyon elvont tananyaggal, az
atomszerkezet témdjdval indit az els§ gimnaziumi év. Nagyon ked-
ves pélyakezdd fiatalember volt a tandrom, aki teljesen 6sszega-
balyitva az ujjait probélta szemléletessé tenni az atompdlydk, ko-
tGelektronok vildgdt. Igyekezete ellenére tisztdn emlékszem, hogy
mennyire nem lett az enyém ez a tananyag. Mind a mai napig en-
nek a megtanitdsa szdmomra a komoly kihivdsok egyike. Volt
olyan osztélytdrsném, aki késdbb bolcsész lett, és arra volt a leg-
biiszkébb egy osztélytaldlkozén, hogy 6 korrepetélt engem, a ké-
s6bbi kémiatandrt, ebbdl a tananyagbdl.

Mindennek dacdra mégis a tandri hivatds felé terelt Kecskés
tandr dr embersége, természet irdnti teljes odaaddsa, amilyen lel-
kesedéssel vitt minket terepi megfigyelésekre. Bdr ott a botani-
kéval foglalkoztunk f6ként, a tandri szakmdt mégis kozel hozta szé-
momra, mint életcélt.

Az akkori tanterv szerint mi még hdrom évig tanultuk a ké-
midt, sok érdekes kisérletet ldthattunk, kiilénésen az utolsé év-
ben, hisz akkor volt a szervetlen kémia, ez még fokozta az érdek-
16désemet.

— Mi motivdlta, hogy az egyetem kémia szakdra jelentkezzen?

— A természet irdnti csoddlatom miatt és az el6bb emlitett ta-
ndri példaadds kovetkeztében fakultdltam biolégidra és foldrajz-
ra, csak késébb dontsttem, hogy mégis kémidbdl érettségizem
foldrajz helyett. Ezzel sok nehézséget okoztam magamnak a fel-
késziilési idgszakban. Ezt ma is tapasztalom: bizony nehéz 16 éve-
sen a fakultdciévdlasztds, néhdny tanulém késén débben ré,
mennyi munka kell egy jo érettségi eléréséhez, és dtvdltani menet-
kozben nagyon nehéz.

A kémiai szdmitdsok szdmomra vardzslatos vildga késGbb nyilt
meg el6ttem Réka Andrds tandr dr el6készitdjén. Egyetemre az
ELTE-re jértam, és visszanézve egyértelmd, hogy pedagdgiai szem-
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pontbdl is sok kivdld tandr tanitott. A kovetelmény igen magas
volt, nem véletlen, hogy mind a mai napig nagyon kevesen va-
lasztjdk ezt a szakpdrt, de a kémia szakon min-dig teljesen egy-
értelmek voltak az elvdrdsok, korrektek a tandrok. Igy vdlt las-
san a kémia tanitdsa hivatdsommd.

— Jelenleg a Kempelen Farkas Gimndziumban dolgozik kémia-
tandrként. Mit gondol a kozépiskolai kémiaoktatdsrdl?
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A londoni dijjal (balrél jobbra): Gajdosné Szabo Marta
(Kempelen Farkas Gimnazium, Budapest); Mazsu Janos egyetemi
docens (igazgato, Debreceni Egyetem Tudomanyegyetemi
Karok, Eurépai Tanulmanyok Kézpontja; a debreceni polgar-
mester tanacsnoka, képviseld); Frank Walter (Christian von Dohm
Gymnasium, Goslar); Ute Eckhof (Christian von Dohm Gymnasium,
Goslar)

- Nagyon nagy kihivds a kémidt jol tanitani. Sok mulik raj-
tunk, tandrokon. A kozépiskolai (de az dltaldnos iskolai) tan-
anyagot soknak, nehéznek, tul elvontnak tartom. Egy éra — egy
olvasmény, ami Griiletes temp6t jelent, hisz annyi mindenrdl le-
hetne beszélni, annyi kivdl6 téma adja magdt, hogy kibontsuk,
feldolgozzuk egyiitt. [gy lehetne kozelebb hozni a kémidt a gye-
rekekhez, és taldn sziileikhez is. Sajnos a jelenlegi 6raszdmok és
tananyagmennyiség kovetkeztében csak néhdny téma részletes
feldolgozdsdra van id§. Szerintem pedig ez lehetne j6 irdny: ke-
vesebb elmélet, rengeteg kisérlet, egyéni kutatds, forrdselemzés,
projektmunka.

Kiilon nagy nehézség szdmomra, hogy egyediili kémiatandr
vagyok az iskoldban, emiatt én tanitom a legtobb didkot (240),
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igy bdarmi okndl fogva nem vagyok az iskoldban, nincs szakhe-
lyettesités, ami még nagyobb felelgsséget rak a véllamra.

Sajndlatosan az erdsen lecsokkend természettudomanyi 6ra-
szdmok miatt lassan mdr csak el§add leszek a sajdt iskoldmban, a
valédi pedagdgia alkalmazdsa nagyon nehéz...

Nagy pozitivum, hogy iskoldm, a Kempelen Farkas Gimndzium
felismerte, milyen fontosak a kisérletek, ezért 7. és 8. osztdlyban
hetente tarthatok fél osztdlynak kisérleti 6rét. Igy értiik el, hogy
a kémia az egyik legjobban kedvelt tantdrggyd vélt hetedikben.

— Milyen egyedi mddszereket alkalmaz a kémiaoktatds sordn?
Mennyire tartja ezeket sikeresnek?

— Nagyon szeretem a képi kommunikacidt, sok éramat kez-
dem érdekes képekkel, néha zenei aldfestéssel (oxigénes ramon ki
nem hagyndm Jean Michel Jarre Oxygene zenéjét). Ez a mai, di-
gitdlis korban lényegesen fontosabb a gyerekek érdeklgdésének
fenntartdsdban, és az § kommunikdcids csatorndik haszndlata
egyszeriibbé és oromtelibbé teszi a befogaddsukat is, egyértel-
mien ez a tapasztalatom. Emellett megttizdelem a prezentdcidi-
mat mokds, érdekes képekkel-dbrdkkal, amelyek érzelmileg is be-
vonjdk a gyerekeket. Szeretek egytitt nevetni a gyerekkel az ele-
mek, vegyiiletek nyelvdjitds kori nevein vagy a tréfds didkon.
Esetleg nevetgélni azon a tuddson, aki sajdt vizeletében vélte meg-
taldlni a bolcsek kovét. .. Sokkal t6bb tudoménytorténeti érde-
kességet szeretnék behozni az drdra, szerintem nagyon tanulsd-
gos lenne akdr a gydgyszerek fejlesztésének bemutatdsa, akdr
egy-egy felfedezés torténetének ismertetése. Persze a kisérletek
a csucsok, sajnos, magasabb évfolyamokon a 35 f§s osztdlylét-
szdmok ezt nagyon megnehezitik.

Z4&r¢ évfolyamon (tizedikben) minden tanul6 lehet§séget kap
a Szdz kémiai mitosz [2] cimi konyvbdl feldolgozni egy-egy té-
madt, majd vitdt inditani az osztédlyban errdl.

Egyik legfontosabb eszkdzom: nem kinyilatkoztatdsokat tenni
egy-egy témdrdl, hanem gondolkoddst inditani. Csak feltenni egy
kérdést, és igy eliiltetni a kételyt a fejekbe: legyen a téma az atom-
energia, a bdnydszat vagy egy mindenre j6, 4j csodabogyé. Fon-
tos lenne, ha tobb id§ jutna rd, de ez, sajnos, nem csak rajtam
mulik. ..

Fontosnak tartom a stresszmentes tanitdst, ami elGsegiti a ne-
héz anyagok magas szint( elsajdtitdsét (f6leg a kicsiknél), igy té-
mazdréimat a munkafiizet vagy a gyerekeknek meglévg egyéb
anyag feladataibdl dllitom ossze, hisz aki tudja, annak a 20 oldal-
nak a vdlaszait, az megtanulta a tananyagot, és végiil is ez a cél.

- Mi a véleménye a kémiatankonyvekrdl?

— Vannak olyan tananyagrészek (pl. szervetlen kémia), ahol
sokféle konyvbdl el tudom képzelni a tanitdst, de a nehéz, elvont
tananyagokat (hetedikes, kilencedikes tananyag) csak nagyon j6
konyvbdl tudom tanitani. Szerintem fontos a tankényv, hisz kell
otthon a gyerek vagy a kikérdez§ sziil§ kezébe valami, amibdl ki
tudja egésziteni, javitani drai jegyzeteit. En magam sem szeret-
tem a sajdt gyermekem macskakapardsos fiizetébsl megérteni,
mi volt a tananyag. S8t tovdbb megyek, szeretem az aktudlis tan-
konyvbdl a képeket, dbrdkat kivetiteni az érédn, hogy otthon is-
merds legyen. En mindig kérek munkafiizetet, nem is értem, mi-
ért nincs minden konyvhoz. Gyakorolni kell még a kémiit is.

— Melyik a kedvenc témakdire a kémidban?

— A hetedikes tananyag nagyon a szivemhez nétt, pedig nem
régéta tanitok ,,kezdGket”.

— Melyik a kedvenc kisérlete, és miért?

— A voroskdposzta-lé mint indikdtor alkalmazdsa: veszélytelen,
l4tvdnyos, olcsé, nagyon sok tanulsdggal kecsegtetd, nemcsak a
sav-bdzis indikdtorok szinérdl, hanem a higitds és a pH kapcso-
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latdrdl, a kozombositésrdl is sokat megtudhatunk. Emellett a he-
tedikes ,,hamupip8kés” kisérlet is nagyon jé (keverékek szétva-
lasztdsa). Itt szinte instrukcidk nélkiil kell megoldani a gyere-
keknek egy adott problémdt. Szdmomra is nagyon tanulsdgos,
évrdl évre tanulok a megolddsaikbdl.

- Mi a véleménye a kétszintii érettségi kémia részérdl?

— Nekem nagy nehézséget okoz, hogy az dtlag kémidn tdljutott
didk tuddsa mennyire kevés, kiilondsen az emelt érettségihez. Nem
értem, hogyan szakadt el annyira a kovetelményrendszer a napi
rutintél. Széval jol kell fakultdlni, vagy mdr eleve tagozatos isko-
léba kell menni, ha biztos az emelt érettségi terve.

- Sok didkja vdlasztja a kémidt tovdbbtanuldskor?

— A tanul6k kozel 10 szdzaléka. Az iskoldm, a Kempelen Farkas
Gimndzium nem redltagozatos gimndzium. Innen sokfelé men-
nek a gyerekek tovdbb. Sokan nem a kémia szeretetéért jonnek
fakultdcidra, hanem mert kell az orvosihoz. De sajét példdmon is
tudom, sok minden véltozhat még az egyetemen is. ..

— Mi a véleménye a kémia tantdrgy-pedagdgiai kutatdsokrdl?
Szokott ezekkel kapcsolatban olvasni?

— Nagyon fontosak. Ldssuk be, a tantdrgyat tudni és tanitani
tudni mdst jelent. Persze, az embernek kell a tananyagot ismer-
nie, de ez nagyon kevés. Az is nehézség, hogy magam vagyok ké-
mids az iskoldban, igy nem tudom magam képezni azzal, hogy
kolléga drdit ldtogatom. Nyilvdnvaldan a tobbi iskoldban is akkor
vannak 6rdk, amikor nekem, igy nem tudok elmenni. Ezért szinte
(rt betoltGek a Magyar Kémikusok Egyestiletének nydri tovdbb-
képzései. Nem egy kolléga sajdt fizetésébdl is dllja a koltségeket,
annyira fontos, hogy halljuk az tjdonsdgokat, vagy csak egysze-
rifen beszélgessiink egymdssal. Az ebéd, a vacsoraidék, a meg-
osztott szdlldsok mind segitik a kommunikéciét. A Te hogy tani-
tod? kezdet( kérdések és a vdlaszok a legpraktikusabb informéd-
ciékhoz juttatnak engem.

— Tobb nemzetkozi kémiaoktatdssal kapcsolatos projektben vett
mdr részt. Beszélne kicsit ezekrdl?

— Nehéz a pdlydn megmaradni épen, emberségesen, kreativan.
Sajndlatos, hogy azok a hangok, melyek régen arrdl beszéltek,
hogy 7-10 évenként kaphatna egy tandr kutatGévet, teljesen el-
tlintek. Itt nincsenek nagy elGrelépési lehetGségek, ezért tartom
fontosnak, hogy mindenfajta projekttel, tandrtaldlkozéval téltsitk
fel magunkat. Erre egy nemzetkozi taldlkozd kivéld terep. Mind
tandrok vagyunk, kenyeriink a kommunikdcid, és ebben jék va-
gyunk. Elképzelheti, milyen izgalmas angolul beszélgetve (ami
nekem kiilon élmény) megtudni, mi a helyzet szerte Eurépdban
a kémiatanitds terén. Igy bardtsdgok alakulhatnak ki, és ebbdl
még akdr projekt is lehet. Engem igy hivtak meg Németorszdg-
ba, a fapados repiil6kkel nem elérhetetlenek a vdrosok, ha ott se-
gitenek a kollégdk, még egy tandrnak is megfizethet§. Nagy él-
mény volt két napot német kémiadrdkon toltenem... Vannak
szervezetek, melyek ezeknek a kapcsolatoknak a kiépitésében se-
gitenek (példdul e-Twinning, Scientix, Science on Stage stb.). A
legtobb ilyen szervezetnek van internetes feliilete az ismerkedés-
hez, ezeket lehet bdtran haszndlni. Az e-Twinnignek koszonhe-
tem az els§ nemzetkozi projektemet, ahol egy torok csapattal
dolgoztam. A Science on Stage-nek készonhetem az els§ — a szer-
z8vel kozos — nemzetkozi publikdciémat [1], ami felemeld érzés
volt, évekre adott energidt.

— Mit gondol, milyen a kapcsolat a tantdrgy-pedagdgiai kuta-
tdsok és a hétkoznapi gyakorlat kozott?

- J6 lenne, ha mi, ,mezei” gimndziumok tandrai is bevondd-
hatnédnk, hisz sok minden m4ds, mar akkor is, ha az ember kuta-
toként éraadé egy gimnaziumban. A kotelezd 26 dra/hét, a 10
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perces sziinetek, melyek egy részét folyoséiigyeletben téltjik, az
asszisztencia hidnya, a beszerzések nehézségei, a 240 tanul6 prob-
1émdi, dolgozatai, mindent mds megvildgitdsba helyeznek.

- A Szinpadon a Természettudomdny (Science On Stage) 2014-
ben megrendezett magyarorszdgi fesztivdljdn, Debrecenben nyert
fddijat kémia kategdridban a ,,Vele vagy nélkiile? A nehézipar eld-
nyei és hdtrdnyai” cimii német—magyar kozos projektjével. 2015-ben
Londonban, a Queen Mary Egyetemen rendezték meg a fesztivdlt,
ahova On is kiutazhatott a Magyarorszdgot képviseld csapat tagja-
ként, és ismét a nyertesek kozitt volt. ,,Joint projects” kategdridban
European Science Teacher Award dijat nyert egy német csoporttal
kozds munkdjdval! Pdlydzatuk a cime: ,, Worldwide Mountains —
We move the Mountains to Europe” [wl]. Mit érdemes tudni er-
161 a projektrdl?

Gajdosné Szabo Marta standja a fesztivalon

- Egy el6z6 projektemmel hivtak meg a Frankfurt/Stubicze-
ben megrendezett el6z3 Eurdpai Science on Stage Fesztivdlra, itt
ismertem meg Ute Eckhofot és Frank Waltert. Ok Goslarban, Né-
metorszdgban gimndziumi kémiatandrok. Ez a vdros 1000 éves
bénydszati kulttrdval rendelkezik. Erre alapozva kollégdim egy a
bénydszat gyakorlati jelentségét megismertetd iskolai projektet
inditottak el két éve, a helyben fellelhet§ dsvanykincsek (réz és
egyéb nehézfémek) témakorét feldolgozva. Hosszas beszélgeté-
sek utdn megdllapodtunk, hogy csatlakozom a programhoz, és
felhaszndlva a magyar adottsdgokat, Uj részekkel (aluminium ki-
termelése, felhaszndldsa) egészitem ki a programot.

[gy keveredtem el az Oroszldnyi Banydszati Mizeumba, és is-
merkedtem meg Mike Istvdnnal, aki az ottani gytjtemény elhi-
vatott kezelGje. Egyéni Gtleteivel tette § és néhdny kollégdja na-
gyon tematikussd, az oktatdsban kivdléan haszndlhat6vd a gy(j-
teményt. Kiilon dicséret illeti meg a Kozponti Banydszati Muize-
umot Sopronban, hogy a legtobb felirat angolul és németiil is olvas-
haté a mizeumban. Szdmomra egy j vildg nyilt meg, egy ke-
mény, de vardzslatos vildg, a maga hiedelmeivel, dalaival, torté-
netével.
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A muzeum dolgozdival és a német kollégdkkal kozosen dol-
goztuk ki a ldtogatds tematikdjdt, a feladatlapokat, a workshop-
tematikdkat, én segitettem ket abban, mit tud és mennyit bir el
egy 13 éves. Kiilon élmény volt szimomra, hogy Ute és Frank el
tudtak jonni Magyarorszdgra kidolgozni a teljes programot, és a
helyszineket ldtva ugy dontottek, hogy német-magyar didkcse-
rével, a feladatok vegyes csoportokban torténd helyszini megol-
ddséval és iskolaldtogatdsokkal is kibgvitik a programot. Ez tor-
tént meg juniusban, amikor a goslari gimndzium egy osztdlya ld-
togatott a mi iskoldnkba, amit szeptemberben kovetett a vi-
szontldtogatds.

Ezzel a kész projekttel palydztunk egyiitt az idei, Londonban
rendezett fesztivdlra [w2]. A megtiszteld lehetGséget mind német,
mind magyar oldalrdl elnyertiik, én a debreceni projektvetélke-
dén kaptam meg ezt az elismerést, hogy Magyarorszdgot képvi-
selhettem.

A londoni fesztivdl még sokkal nagyobb volt, mint az el§z§
németorszdgi, majdnem 500 természettudoménnyal foglalkozé
tandr gy(lt 6ssze, nem is beszélve a tobb szdz ldtogatérdl, akik
a pedagdgiai otleteket jottek ellesni a nyilt napokon. Rengeteg jé
otletet sikertiilt osszegytjtenem, amit megprébdlok aprédonként
beépiteni a mindennapi pedagdgiai munkdmba, igazdbdl ezért
is oriilltem, hogy kimehetek, semmi egyéb vérakozds nem volt
bennem. Hihetetlen élmény és feltolt6dés taldlkozni ennyi lelkes
tandrral, Gtleteket cserélni, megvitatni a problémdkat, amelyek,
nem tdl nagy meglepetésemre, teljesen egyformdk orszdgtdl fiig-
getleniil.

A nagy forgatagban nem is gondoltunk arra, hogy milyen he-
lyezést érhetiink el, hiszen mi ,,mezitldbas kémiatandrok” va-
gyunk. A projektiink nem volt szines-szagos-ldtvanyos, mint sok
mads résztvevs bemutatdja. Ezért nagy meglepetésként ért, ami-
kor kihirdették az eredményt, miszerint az egyik kategdridt mi
nyertitk meg! Mindannyian (a német kollégak is) HUNGARY-
Debrecen feliratd péléban voltunk, hogy jelezzik, a kovetkezd
fesztivélt mi rendezziik 2017-ben [w3]. Gratuldlt mindenki, tob-
bek kozott a londoni magyar nagykovet, a debreceni alpolgdr-
mester. Nagy érdekl§déssel hallgatték a projekt 6sszefoglaldjdt.
Sokan jelezték, hogy bekapcsolédndnak a projektbe, ami szintén
nagy 6rém volt. Hihetetlen élmény volt, ami mind a mai napig
nagyon jé érzéssel tolt el.

— Milyen tervei vannak a jovdre?

— Szeretném, ha tobb id6t tudnék tananyagfejlesztéssel és pro-
jektek megvaldsitdsdval tolteni, hogy azok még dtgondoltabbak
legyenek, és kapcsolddjanak az élethez. Célom olyan generdcié
kinevelése, amely a kémidt és a vegyipart megérti, elfogadja a
mindennapi élet részének, és valésdgosan ldtja a problémdit. Ez
mindenkire, nemcsak a természettudomdnyok irdnt érdekl6dgk-
re vonatkozik. Meggy6z§désem, hogy egy bolcsésznek is sziiksé-
ge van komoly kémiai alapismeretekre a vildg megértéséhez.

— Kdoszonom szépen, hogy vdlaszolt a kérdéseimre! Tovdbbi sok
sikert kivdnok Onnek!

Kapitdny Janos Sandor
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Hireseh €4 Kemidunsok

Kurt Vonnegut

Kurt Vonnegut Jr. (1922-2007) a 20. szdzad legjelent§sebb ame-
rikai {réi kozé tartozik. Habdr gyakran a tudomdnyos-fantaszti-
kus frék kozé soroljdk, valGjdban ez csak pdlydja els§ szakaszdra
jellemzd, és ilyen irdsait akkor is inkdbb megélhetési problémdk
és nem irodalmi széndékok inspirdltdk.

Nevének nyilvdnval6 német eredete sok félreértést okozott éle-
tében, holott mdr nagysziilei is mind az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban sziilettek. Nevének szokdsos amerikai kiejtése ,,kort vo-
negat” szemben a Magyarorszdgon elterjedt, német kiejtési sza-
bélyokat kovetd ,kurt fonegut” valtozattal. Bétyja, Bernard Von-
negut az Albany-i Egyetemen dolgozott légkorkémikusként, a
SciFinder adatbdzis szerint 1936 és 1995 kozott Gsszesen 65 tudo-
ményos cikk szerzdje volt, ebbdl 18 a nagy nevi Science folys-
iratban jelent meg. Kurt is kémia szakon kezdett a Cornell Egye-
temen, de ott nem bizonyult kell6képpen tehetségesnek, s tanul-
madnyai befejezése helyett inkdbb onkéntesnek jelentkezett a md-
sodik vildghdboruis amerikai hadseregbe. Hadifogolyként kozvet-
len kozelrdl 1dtta Drezda bombdzdsat, ez késébbi humanista né-
zeteire és {réi tevékenységére is nagy hatdssal volt. Leghiresebb
regényei A Titdn szirénjei, az Ej anydnk, a Macskabolcsd' és a
Bajnokok reggelije. Erdekes egybeesés, hogy az Amerikai Huma-
nistdk Egyesiiletének tiszteletbeli elnoki cimét a kémidval ugyan-
csak szoros kapcsolatban 4116 Isaac Asimov? utédjaként kapta
meg.

Vonnegutot a legfeketébb fekete humor, illetve az akasztéfa-
humor nagymesterének tartjék. 2007-ben elhunyt, de utédna 6ro-
kosei még szdmos, kordbban kiadatlan frdsénak megjelenésérél
gondoskodtak. Maga Vonnegut minden bizonnyal igy kommen-
tdlta volna: az ir6 haldla megjelend j koteteinek szémdban az ol-
vas6k szdmdra 6rvendetes novekedést hozott.

Miveiben visszatérd motivum a természettudomdnyokkal va-
16 kapcsolat. Taldn nem is lenne ill§, hogy az éltala mér olyan
elegdnsan leirtakat djrafogalmazzuk a jelen cikk kedvéért, ezért
inkdbb kémidval, humanizmussal és akasztéfahumorral kapcso-
latos véleményét hdrom révidebb és egy hosszabb idézetben ele-
venitjik fel...

»Nem a Cornell tehet rdla, hogy nemigen kedvelem ezt a he-
lyet, ha netdn valamelyik oregdidk titkdr vagy kdpldn konnyek-
ben akarna kitorni. Az apdm tehet réla. Azt mondta, legyek én is
vegyész, mint a batydm, és ne fecséreljem az id6met meg az §
pénzét olyan tantdrgyakra, amiket § mer&ben hamis ékszerek-
nek tart — irodalomra, térténelemre, filozéfidra. Nem volt tehet-
ségem a természettudomdnyhoz. Es ami még ennél is sokkal
rosszabb: didkegyesiiletemben valamennyi fid mérnokhallgaté
volt.” (Hogyan veszitettem el drtatlansdgomat, Borbds Mdria for-
ditdsa)

,»Csakhogy mdr Freud irt az akasztéfahumorrdl, amely jelleg-
zetesen kozép-eurdpai humor. Az emberek a politikai tehetetlen-
ségiikon nevettek. Az akasztéfahumor az Osztrdk-Magyar Mo-
narchia népeihez kapcsolédik. Eltek ott zsiddk, szerbek, horva-

u
! Lasd Természet Vildga, 2011/11 kiilonszdm, 142, 93-96.
2 Lasd Magy. Kém. Lapja, 2013, 68, 51.
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tok — sok kis embercsoport, dsszeszoritva egy valdszerfitlen bi-
rodalomban. Es rettenetes dolgok torténtek veliik. Kiszolgdlta-
tott, gydmoltalan népek voltak, ezért gydrtottak vicceket. A
frusztrdciéjukkal szemben nem volt mds eszkoziik. Itt és ma a
Freud éltal meghatdrozott akasztéfahumort zsidé humornak ne-
vezziik: ez a humor reménytelen helyzetben €16, gyenge és intel-
ligens emberekrdl szol.” (Playboy-interjii, Révbiré Tamds fordi-
tdsa)

,Tiszteletbeli elndke vagyok az amerikai humanistdk AHA né-
ven ismert szovetségének. E lényegében funkcidtlan mindségben
a nemrég elhunyt, lenytigdz6en termékeny iré és tudds, a nagy
Dr. Isaac Asimov megiiresedett székét foglaltam el. Az AHA el6-
dom tiszteletére tartott emlékmiséje sordn tobbek kozott a ko-
vetkez§ mondat hagyta el a szdmat: »Isaac mdr a mennyben jér.«
Az egybegytilt humanistdknak mulatsdgosabbat nem is mond-
hattam volna. Csak tgy gurultak a nevetéstdl. Egek! Percekbe tel-
lett, mire legaldbb az iinnepélyesség ldtszata helyredllt.” (Aldja
meg az Isten, Dr. Kevorkian, Hideg Jdnos forditdsa)

»RIPORTER: Diplomét szerzett kémidbdl?

VONNEGUT: Mdr az els§ félévben sikeriilt mindenbdl elhasal-
nom. Boldogan vonultam be és mentem el hdborizni. A hdboru
utdn beiratkoztam a Chicagéi Egyetemre, ahol nagy kedvvel ta-
nultam antropoldgidt. Ez a tudomdny jobbdra koltészet, és jéfor-
madn semmi matek nincs benne. Akkor mér hédzas voltam, és ha-
marosan gyerekiink is sziiletett, Mark. KésGbb persze bedilizett
és irt err6l egy kiting konyvet, The Eden Express (Eden expresz-
sz) cimmel. Epp most lett § is apa, az els6 unokdmé, egy Zac-
hary nevi fiaé. Mark most végzi mésodik évét a Harvard orvos-
kardn, és koriilbeliil egyetlen lesz az évfolyamon, aki nem adé-
sodik el, mire lediplomdzik — hdla a konyvnek. Ez elég tisztes
gyogyulds egy dsszeroppandsbdl, szerintem.

RIPORTER: Antropoldgiai tanulmédnyai késgbb szinezték ird-
sait?

VONNEGUT: Megerdsitettek ateizmusomban, ami egyébként
is atydim valldsa volt. A valldsokat igy mutattdk be és tanitottdk,
mintha Rube Goldberg tok felesleges taldlmdnyai volndnak —
aminek mindig is gondoltam Gket. Nem engedték, hogy egyetlen
kulturdt is magasabb rendtinek taldljunk bdrmelyik mdsikndl. El-
fenekeltek, ha tdlsdgosan sokat emlegettiik a fajtdkat. Roppant
idealisztikus volt.

RIPORTER: Szinte mdr vallds?

VONNEGUT: Pontosan. Es szémomra az egyetlen. Mindeddig,

RIPORTER: Mi volt a disszertdcigja?
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VONNEGU: A Macskabolcsd.

RIPORTER: De hdt azt évekkel azutdn irta, hogy otthagyta
Chicagét, nem?

VONNEGUT: Chicagét ugy hagytam ott, hogy nem irtam disz-
szertdciét. Es nem kaptam diplomdt. Valamennyi disszertdcids
témajavaslatomat elvetették, és nem volt egy vasam se, hét dllds-
ba mentem Schenectadybe, a General Electrichez mint PR ember.
Husz év mulva levelet kaptam a chicagéi 4j dékdntdl, aki dtla-
pozta a dossziémat. Az egyetemi szabdlyzat szerint, irta, egy
nyomtatdsban megjelent, magas nivéji md helyettesitheti a disz-
szertdciot, én tehdt jogosult vagyok az oklevélre. Bemutatta a
Macskabolcs6t az antropoldgia szakon, és azt mondtdk, hogy fé-
lig-meddig tisztességes antropoldgia, hét postdn elkiildték a dip-
lomdmat. Tehdt 1972-ben végeztem, vagy valahogy dgy.

RIPORTER: Gratuldlok.

VONNEGUT: Semmiség volt. Gyerekjdték.

RIPORTER: Igaz-e, hogy a Macskabolcsd némelyik szerepldjét
olyan emberekrdl formdzta, akiket a G. E.-nél megismert?

VONNEGUT: Dr. Felix Hoenikker, a szérakozott tudés, Mr. Ir-
ving Langmuirnak, a G. E. Kutatélaboratériuma sztérjénak a ka-
rikattrdja. [smertem valamelyest. A bédtydm egyiitt dolgozott ve-
le. Langmuir csodélatosan szérakozott volt. Egy alkalommal
fennhangon téindott: vajon amikor a tekngsbéka behuzza a fe-
jét, akkor meghajlik vagy 6sszehuzédik-e a gerince. Ezt beleirtam
a konyvbe. Egy alkalommal borraval6t hagyott a tdnyérja alatt,
miutdn a felesége felszolgdlta a reggelijét odahaza. Ezt is beleir-
tam. Legfontosabb hozzdjéruldsa azonban annak a gondolata,
amit én »Szuperjég«-nek neveztem: megfagyott viz, ami szoba-
hémérsékleten sem enged fel. Nem kozvetleniil nekem mondta
el. Legenda volt ez laborszerte — koriilbeliil azéta, hogy H. G.
Wells Schenectadyben jért. Ez jéval az én id6m el6tt tortént. Kis-
fid voltam akkor - hallgattam a rddiét, repiil6gép-modelleket
fabrikdltam.

RIPORTER: Utdna meg?

VONNEGUT: Wells eljott Schenectadybe, és Langmuirt nevez-
ték ki a hdzigazddjdnak. Langmuir dgy gondolta, elszérakoztat-
hatja Wellst egy sci-fi torténetbe ill§ Gtlettel. Beszé€lt neki a jég-
rél, ami szobah8mérsékleten is szildrd marad. Wellst nem érde-
kelte az Gtlet, legaldbbis sohasem haszndlta fel. Aztdn Wells meg-
halt, és végiil meghalt Langmuir is. Gondoltam: Azé, aki megta-
ldlta — enyém az otlet. — Langmuir egyébként az elsg tudds volt
a magdniparban, aki elnyerte a Nobel-dijat.

RIPORTER: Hogyan viszonyul ahhoz, hogy Bellow megkapta
az irodalmi Nobel-dfjat?

VONNEGUT: Ez volt a lehetd legjobb médja egész irodalmunk
megtisztelésének.

RIPORTER: Kénnyen tud vele sz6t érteni?

VONNEGUT: Igen. Kériilbeliil hdromszor adédott rd alkalmam.
Egy izben én voltam a hdzigazddja az lowai Egyetemen, ahol én
tanitottam, § pedig el§addst tartott. Nagyon jél ment. Minden-
esetre volt egy kozos tulajdonsdgunk...

RIPORTER: Mégpedig?

VONNEGUT: Mindketten a Chicagéi Egyetem antropoldgia
szakjdnak a termékei vagyunk. Tudomdsom szerint Bellow so-
hasem vett részt néprajzi tanulmdnyiton, és én sem. Ehelyett
iparosodds el6tti népeket taldltunk ki — én a Macskabélcsében, 6
a Henderson, az esékirdlyban.

RIPORTER: Tehdt tuddskollégdk.

VONNEGUT: En egydltaldn nem vagyok tudés. De annak 6rii-
1ok, hogy apdm és bdtydm természettudomdnyos pélydra kény-
szeritenek. Megértem, hogyan miiksdik a tudomdnyos logika és
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jatékossdg, még ha nincs is tehetségem, hogy magam is részt ve-
gyek benne. Elvezem a tuddsok tdrsasdgdt, konnyen jovok izga-
lomba, és szérakoztat, amikor elmesélik, mit csindlnak. Sokkal
tobbet id§ztem tuddsok tdrsasdgdban, jobbdra bdtydm bardtai-
val, mint irodalmdrokéban. Elvezem a vizvezeték-szerelGk és asz-
talosok és autdszerelk tdrsasdgdt is. Csak az utébbi tiz évben is-
merkedtem meg irodalmdrokkal, kezdve azzal a két évvel, amit
tanitdssal toltttem lowdban. Ott, lowdban, egyszerre olyanokkal
keriiltem bardtsdgba, mint Nelson Algren és José Donoso és Van-
ce Bourjaily és Donald Justice és George Starbuck és Marvin Bell
és igy tovdbb. Elképedtem. Most, legutébbi konyvem, a Borleszk
kritikdibdl {télve, az emberek legszivesebben kipoccintenének az
irodalmi létesitménybd, visszakiildenének oda, ahonnan jottem.”
(Oninterjui, Borbds Mdria forditdsa) Lente Gédbor
ATITAN
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Uj bolygé a Naprendszerben?

Miutdn az utdbbi két évtizedben t5bb ezer exobolygdt fedeztek
fel a csillagdszok, egy kis figyelmet a sajét Naprendszeriink is ki-
érdemelt. A Neptunusz pélydjdn tdl, a Kuiper-6vben mdr eddig is
ismeretesek voltak a Plitéhoz hasonlé méretd torpebolygdk, ilye-
nek példdul a Sedna, az Eris és a Makemake. Pélydik részletes
analizise arra deritett fényt, hogy az ezeket meghatdrozé para-
méterekben igen valdszinttlen egybeesések sorozata van. Egy
nemrégiben megjelent és mdris nagy visszhangot kivalté cikk ar-
ra mutatott rd, hogy az egybeeséseket jél értelmezheti az, ha a
Naprendszerben van egy kilencedik bolygé (a Plité mér nem szé-
mit bolygénak egy ideje!), amelynek mérete a Neptunuszéhoz le-
het hasonld, Naptdl valé tdvolsdga pedig a Nap-Fold tdvolsdg 200-
szorosa és 1200-szorosa kozott vdltozik. Az igy megjésolt bolygéd
becstilt Nap koriili keringési idejének 10 és 20 ezer év kozott kell
lennie. A Foldon 1év6 legnagyobb tdvcsovek képesek lehetnek egy
ilyen objektum kozvetlen észlelésére, de bolygdként valé azono-
sitdsa igen nehéz lehet, mert nagyon lassan mozog az éllécsil-
lagokhoz képest. Ha mégis sikeriil megtaldlni, akkor a kémiku-
sok figyelmét is kiérdemelheti: az urdn, a neptinium és a pluté-
nium mellett esetleg egy djabb elemet is el lehet majd nevezni
djonnan felfedezett bolygdrol.

Astron. J. 151, 22. (2016)
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A cirkénium-volframédt (Zrw,0s)

kivételes szilard anyag: 2 és 1400 K

kozott a hGmérséklet novelésének
hatdsdra csokken a térfogata.

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Merle Randall: The Extrapolation
of Conductance Values

Journal of the American Chemical
Society, Vol. 38, pp. 788-792

(1916. éprilis)

Merle Randall (1888-1950) amerikai
" fizikai kémikus volt. Gilbert N. Le-
wis-zal dolgozva mintegy 25 éven 4t véltozatos vegyiiletek sza-
badentalpidjdnak meghatdrozdsa volt a {4 elfoglaltsdga. 1923-
ban jelent meg kettdjiik konyve, amely azéta a kémiai termo-
dinamika egyik alapmtvévé vélt.

Szines enantiomeranalizis

A természetes aminosavak enantiomerjeinek megkilonbozteté-
se fontos feladat. Ezt teheti kdnnyebbé egy, a kdzelmultban ki-
dolgozott modszer. Az elv az, hogy az a-aminosavak L-enan-
tiomerjei a felszinikon L-borkésavat tartalmazo, atlagosan kb.
13 nm atméréjl arany nanorészecskékkel olyan reakcioba Iép-
nek, amely révén az eredetileg vords szin kékre valtozik. A D-ami-
nosavak ugyanakkor nem okoznak szinvaltozast. Ezt felhasznal-
va lehet majd késziteni altalanos és enantioszelektiv aminosav-
detektorokat. Analyst 141, 1257. (2016)
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Glicerinmentes biodizel

A biodizel jelenlegi el§dllitdsdnak egyik nagy hdtrdnya az, hogy
melléktermékként olyan hatalmas — a vildgon éves szinten kétmil-
li6 tonndt is meghaladé — mennyiség( glicerin keletkezik, amely-
re sehol nincsen piaci igény, igy igazdbdl hulladéknak szdmit.
Amerikai tuddsok egy tandem katalizdtorrendszer segitségével
olyan biodizelszintézist valdsitottak meg, amely elkeriili ezt a
problémdt. Az egyik katalizdtor egy fém trifluor-metdnszulfon-
savas s6ja, mig a mdsik megfelel§ hordozdra felvitt pallddium. A
folyamatban igy osszességében glicerin helyett propilén és mds,
oxigént is tartalmazé hdrom szénatomos szerves vegyiiletek ke-
letkeznek, amelyek a glicerinnél sokkal szélesebb korben hasz-

nélhatdk fel. Energy Environ. Sci. 9, 550. (2016)
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A tetranitrdtoetdnt (C,H,N,0,) — amelynek oxigéntartalma a szerves vegyiiletek koré-
ben kivételesen nagy (70,1 tomeg%) — a glioxdl nitrogén-pentoxidos nitrdldsdval 4llitot-
tdk eld. Pentdn és diklérmetdn oldészerek felhaszndldsdval egykristdlyokat is sikeriilt

nyerni a vegyiiletbdl, igy érdekes kotéstdvolsdgokat tudtak meghatdrozni. A két ktésben P N

részt vev oxigénatomok mind a nitrogén, mind a szén irdnydba 141-144 pm-es kotéstdvol- 0
sdggal kapcsolédnak, mig a tobbi oxigén tdvolsdga a legkozelebbi nitro-

génatommagtol 119 pm.

Chem. Commun. 52, 916. (2016)

4 N\
Klérozott tea

A Kklérozas az egyik leggyakoribb vizfertétlenitési eljaras, igy
klérnyomok az ivovizben is lehetnek. Egy Uj tanulmany szer-
z6i arra voltak kivancsiak, milyen hatassal lehetnek ezek a
klérnyomok a teakészitésre. Fekete és zold teafajtakat hasz-
nalva minden esetben klérozott melléktermékek, leggyakrab-
ban kloroform keletkezé-
sét tapasztaltdk, mig az
0sszehasonlitasként meg-
vizsgalt kavéféleségekben
ez sokkal kevésbé jelen-
tett problémat. A teszte-
redmények egészséglgyi
szempontbdl nem adtak
okot semmiféle aggoda-
lomra, viszont érthetévé
teszik azt, hogy miért is ja-
vasoljak a legjobb miné-
ségl teak elkészitésénél a csapviz kdzvetlen hasznéalatanak
mellézését.

Environ. Sci.: Water Res. Technol. 2, 196. (2016)
. J

Tedz6 kutydk

Akdr csapbdl, akdr mds helyr6l vett vizzel késziil a tea, a ben-
ne 1év§ polifenolok a kutydk egészségére igen elnyds hatds-
sal vannak. Ezen vegyiiletek antioxiddns- és mikrobaellenes
hatdsdt az emberi gyégyd-szat-
ban mdr leirtdk, s kinai kuta-
ték a kozelmtiltban hasonld ko-
vetkeztetésre jutottak kutydk
esetén is. A kisérletben részt ve-
v6 négyldbdaknak izlettek a ted-
ban 1év§ polifenolok: ha volt vélasztdsi lehetdségiik, az esetek
tobb mint kétharmaddban polifenoltartalmu tdplélékot vé-
lasztottak maguknak. Egy kéthetes kisérlet végén a polifeno-
lokat is fogyaszté kutydk vérében tobb antioxiddns és keve-
sebb baktérium volt kimutathaté, mint a hasonld koriilmé-
nyek kozott tartott kontrollcsoportban.

RSC Adv. 6, 16802. (2016)

Ha észrevétele vagy Gtlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt Lente Gdbor
rovatszerkesztdnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
Internet-oldalon: http://www.inorg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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Triciumos nyomjelzés

vaskatalizdtorral
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A szerves vegyiiletek triciumos nyomjelzését igen széles korben
haszndljék a gydgyszerekkel kapcsolatos bioldgiai vizsgdlatokndl.
Ilyen szdrmazékok el@éllitdsdhoz kordbban dltaldban triciummal
dusitott elemi hidrogént és iridium- vagy rédiumtartalmd kata-
lizdtorokat haszndlnak. A legudjabb fejlesztésekben jéval koltség-
hatékonyabb és kornyezetbardtabb, vastartalmu komplexet al-
kalmaztak ugyanerre a célra. Az 4j médszer sokkal szélesebb kor-
ben, oldészerek széles vélasztékdban és kisebb hidrogénnyomds
mellett haszndlhatd, igy a keletkez§ radioaktiv hulladék mennyi-
ségét is csokkenti. Nature 529, 195 (2016)

Céziumperovszkit

A perovszkitracsu szilard anyagokbol készitett napelemek egyre
igéretesebbeknek tlinnek a napenergia felhasznalasaban. A leg-
gyakoribb valtozatokban formamidinium-, 6lom-, bromid- és jo-
didionok vannak. A felhasznalas kozbeni csekély stabilitas vi-
szont mindeddig komoly probléma volt az ilyen fotocellaknal. A
kdzelmultban angol és német kutatoknak ezen siker(lt javitaniuk
ugy, hogy a formamidiniumionok egy csekély részét céziumio-
nokkal helyettesitették. A kristalyszerkezet valtozatlan maradt, s
a legjobb ilyen eszkdz a napfény energiajanak kb. 15%-at alaki-
totta elektromos aramma. Az Uj perovszkit hagyomanyos, szilici-
umalapu napelemeken kiilsé rétegként alkalmazva is jelentésen
novelte azok hatékonysagat.

Science 351,

-‘ 151, (2016)
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T\UDOMANYOS ELET
Stabil ldbakon az SZBK

Az MTA Szegedi Bioldgiai Kutatékozpontjdnak (SZBK) fGigazga-
téja, Ormos Pdl akadémikus, a hagyomdnyoknak megfelelGen az
intézmény osszes dolgozdja elStt beszdmolt a tavalyi évben elért
sikerekrdl, a fontos eseményekrdl, fejlesztésekrél, a kozpont
anyagi helyzetérdl.

A tudomdnyos teljesitményrdl szélva elmondta: a publikd-
ciék szdmdnak a kimagasld, 2011-es csicsa utdn négy esztendeje
dltaldban 208-212 dolgozat jelent meg szaklapokban a szegedi
bioldgusok munkdibdl. A folydiratok idézettségét, igy az ott ko-
z6lt publikdcidk mindségét is jelz8 impaktfaktorokkal is elége-
dettek lehetnek a kutatcék: a 2014-es dsszes impaktfaktorndl ta-
valy valamivel ugyan kisebb ez a szdm, 708, 4m az utébbi évek
dtlagdban ez is kis ingadozdssal stabilnak mondhatd. Az intéze-
tek versenyében magasan vezetnek a biokémikusok, Gket kove-
tik mintegy 150 minusszal a novénybioldgusok, kevesebb im-
paktfaktorral a genetikusok és biofizikusok. Ezt a rangsort né-
miképp médositjék a kollabordcidban késziilt kzlemények, hi-
szen a ,,dicsGség” megoszlik idegen intézmények kutatéinak tel-
jesitményével. Ha a pusztdn SZBK-szerz8s cikkek impaktfakto-
rait nézziik, mindenkit el§z a 111 fGvel dolgozé biokémiai inté-
zet, mdsodik a novénybioldgia, harmadik a genetika, mindh4-
rom intézet a kordbbiakhoz képest némiképp emelkedd im-
paktfaktorral.

Az eddigi életmi értékét tikkroz$ Hirsch-listdt kilfoldi in-
tézetekhez is k6t6dd kutaték vezetik: vdltozatlanul Nagy Fe-
renc Istvdn (58), Koncz Csaba (56) és Kondorosi Eva (50) 4ll
az élen. A f8igazgat6 orvendetes tényként emlitette, hogy egyre
inkdbb ,,jonnek fel” a fiatalok, koztiik a Lendiilet-program nyer-
tesei.

A kutatéi el6menetel terén csak a PhD-sek szdmdnak gyara-
poddsdrdl lehet beszdmolni: tavaly 6sszesen 19-en szerezték meg
ezt a tudomdnyos fokozatot. Miként az el§z§ évben, 2015-ben
sem védte meg senki a nagydoktorijét az SZBK-ban. Jelenleg - a
nyugdijasokat nem szdmitva — négy akadémikus, 29 tudom4-
nyok doktora és 133 kandiddtus, illetve PhD-s kutat6 dolgozik az
orszédg egyik legnagyobb tudomdnyos intézetében. A z6mmel
alapkutatdssal foglalkoz6 SZBK kiveszi részét az utdnpétlds ne-
velésébdl, képzésébdl is: a tudomédnyegyetem 86 doktorandusza
és 97 didkkorose késziil itt is jovd hivatdsdra. Elénk hazai és kiil-
foldi kozéleti aktivitdst is kifejtenek az SZBK kutatéi: Kondorosi
Eva az ERC (Eurdpai Kutatdsi Tandcs) tagja, az ENSZ-f6titkdr tu-
domadnyos tandcsaddja, Nagy Ferenc EMBL Council- (Eurépai Mo-
lekuldris Bioldgiai Labor), valamint AKT-tag, Ormos Pdl AKVT-
térselnok, az MTA elnokségi tagja, Pésfai Gyorgy vélasztott el-
nokségi tag. Intézetenként tébb mint 10-en kiilonb6z8 grémiu-
miok tagsdgi feladatait l4tjdk el.

Az intézmény fenndlldsa dta elkételezett a kiilfoldi didkok to-
vébbképzéséért, az évek alatt azonban szdmos esetben anyagiak
hidnydban veszélybe keriilt az ITC, a nemzetkozi tréningek meg-
szervezésének folyamatossdga. Tavaly az SZBK-nak a TAMOP-
pélydzat jévoltdbdl 296 milli forinttal sikeriilt tdmogatni a tan-
folyamot, a rendezvényeket. A 2015/2016-os évfolyamra 16 je-
lentkez6bdl 5 hallgatét vettek £6l, 3 indiait, 1 pakiszténit és 1 ro-
madniai didkot. A mozgalmas tudomédnyos életre vall, hogy tavaly
6 hazai és 6 nemzetkozi konferencidt szerveztek az SZBK falai
kozott, ami elmélyitette a régi szakmai kapcsolatokat és djabbak
el6tt nyitotta meg az utat.
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Kiemelked§ palydzati sikerekr6l is beszdmolt a f8igazgaté: az
EU dltal a kelet-eurdpai régié szamdra a Kivdldsdgi Kozpont ci-
mért, molekuldris medicina témakérben meghirdetett palyd-
zatra jelentkezett az SZBK kozosen a Semmelweis, a debrecenti,
a szegedi egyetemmel, s csatlakozott az EMBL, a 12 millidrd fo-
rint tdmogatdsért. Az els§ fordulén szerencsésen tuljutottak, je-
lenleg mdr a részletes pdlydzat kidolgozdsa folyik. Uj gy6ztese
van a Lendiilet-palydzatnak is Métés Lajosnak, a genetikai in-
tézet munkatdrsdnak személyében. A hagyomdnyos, hdzi Qua-
litas Biologica pdlydzat els§ helyezését kozleményével Kalapis
Dorottya, a médsodikat Gyorfy Zsuzsanna és Sipos Orsolya nyer-
te el tavaly. PhD-dolgozatdval Nagy Valéria érdemelte ki az el-
ismerést.

Az intézmény anyagi helyzetérdl dltaldnossdgban elmondhatd,
hogy az is stabil, a bevétel taldn enyhén emelked§ — mondta Or-
mos Pdl. A koltségvetési tdmogatdst dbrdzolé grafikon szerint
azonban a 2014-es évhez képes alaposan apadt tavaly ez az 6sz-
szeg: a hidnyz¢6 millidkat extrakiaddsként az épiiletfelyjitds vitte
el, amely az idén lezajlik. A gond az, hogy az alap kevés, az ext-
rapénzzel nem maguk gazddlkodnak, Pesten dontik el, mire kell
kolteniiik. A hidnyz6 osszegeket kiilfoldi és haza pdlydzatok utjdn
igyekeztek pétolni. Mikozben remélik, hogy sikeriil nagy tételi
palydzatokat megnyerniiik a jovében, a TAMOP példdul meg-
sz(inik, a hazai OTKA, melybdl 500 milliét nyertek tavaly, marad
némi forrdsként. Az MTA infrapdlydzata révén sikeriilt értékes,
drdga berendezéseket beszereznie az intézménynek: a spinning-
disk konfokdlis mikroszkép, a femtoszekundumos lézer, a nukle-
otid-szintetizdtor nagyban hozzdjdrul majd dj, jelentds eredmé-
nyek eléréséhez. Nagy reményeket fliz az SZBK az uj, fontos pd-
lydzatokhoz. Az NKFIH (Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovd-
ciés Hivatal) GINOP kétfordulds nagy pdlydzatai koziil az els§ for-
dulé nemrégiben zajlott le, ezzel 4 millidrdos éltaldnos tematikus
kutatdsi tdmogatds nyerhetd 4 évre. Az eddigi 6 sikeres pélydzat-
bdl csak egy kétmillidrd forint értéki kizdrdlag az SZBK-¢, a to-
vébbiakat konzorciumban nyerték meg. A kutatdsi infrastruk-
tdra megerdsitését szolgdld 1,3 millidrdbdl elektronmikroszképot,
AFM+Raman mikroszképot, ESR-spektrométert és tomegspekt-
rométert tudnak vdsdrolni.

A mindenkit érdekld béremelésrdl szélva a féigazgaté ki-
vetitette az Akadémia elnokének, Lovdsz Laszlénak februdr 8-
dn tett nyilatkozatdt: ,,Célunk az, hogy tartsuk a paritdst az
egyetemi és az akadémiai bérek kozott. A jovE évi emelést
azonban tobbletforrds nélkiil nem tudjuk megvaldsitani — az
hiszem, az egyetemek sem —, és az ideit is csak részben, szep-
tembertdl, de azt is csak akkor, ha a jov§ évi fedezet biztosnak
tekinthetd.”

Chikdn Agnes
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Genetikai ismeretek
Szegedrdl Kolozsvarra

A szegedi egyetem hajdani el§dje, a kolozsvéri, mai nevén Babes-
Bolyai Egyetem és az MTA Szegedi Bioldgiai Kézpontja tiz éve
egyiittmiikodési megéllapoddst kotstt a kolesonds el6nyok re-
ményében. A kolozsvdri egyetem bioldgiai és geoldgiai fakultdsd-
nak, valamint az SZBK genetikai intézetének kutatéi — élitkon
Octavian Popescuval és Raské Istvadnnal — megdllapodtak abban,
hogy a szegedi szakemberek segitséget nytjtanak a hatdron tuli
hallgaték modern bioldgiai képzésében. Késébb, a 2012 6ta mi-
kods magyar tagozaton is f6ként dkoldgiai, geoldgiai képzés folyt
magyar nyelven. A romdn kormdny anyagi segitsége hijdn és a
szakemberhidny miatt fordultak a kolozsvériak a szegediekhez,
és kérték tdmogatdsukat. Az SZBK és az egyetem tiz bioldgusa
és genetikusa onként véllalta — eleinte a Sapientia Alapitvdny
hozzéjéruldsdval, késdbb anyagi tdmogatds nélkiil, szabadidejitk
feldldozdsdval —, hogy péntek-szombat-vasdrnaponként kocsiba
iilnek, bepakoljék az ott hidnyzé miszereket, segédanyagokat, és
el6addsokat tartanak a kolozsvéri didkoknak. A hatdr tdloldaldn
él6 egyetemistdkat eddig haza- és szakmaszeretetbdl oktatd bio-
légusok az idén fellélegezhetnek, ugyanis az Emberi Ergforrds
Minisztériumdhoz tavaly benyujtott kozos pélydzatukat elfogad-
tdk, és a FelsGoktatdsért Felel§s Allamtitkdrsdg 1 millig 794 ezer
forint tdmogatdst nyujt az éraaddi dijak és a gyakorlatokhoz
sziikséges anyagok biztositdsdra. Ez lehet6vé teszi, hogy a romd-
niai magyar didkok tovabbra is eurdpai szinten tanuljdk a gene-
tikdt, a molekuldris bioldgidt; az SZBK, a szegedi egyetem pedig
fogadhatja a legtehetségesebb, Kolozsvdron végzett, posztgradu-
dlis, PhD-képzésre Szegedre érkezd bioldgusokat. Dedk Péter, az
egyetem genetikai tanszékének vezetdje, az SZBK tudomdnyos
fémunkatdrsa szerint ezek a hallgaték rendkiviil lelkesek, moti-
véltak, szorgalmas résztvevdi a Bioldgiai Kutatékozpont hagyo-
madnyos tovdbbképz§ kurzusainak (ITC). J6 forrdsa ez az egytitt-
mikodés a kutatdi utdnpétldsnak is. Az egyik volt kolozsvari ta-
nitvdny, Kovdcs Levente példdul ITC-s hallgatoként Szegeden
megszerezte a PhD-fokozatot, cambridge-i tanulmédnyutja utdn
tervezi, hogy visszatér Kolozsvarra.

A tiz szegedi egyetemi tandr és kutat6 tiz év alatt 450-500,
Romédnidban €18 hallgatét tanitott a legmodernebb bioldgia tu-
domadnyadra, koziilik csaknem 40-en a Tisza-parti vdrosban, az
egyetemen és az SZBK-ban képezték tovdbb magukat. Az okta-
tok tdvlati célja az, hogy olyan szakembereket képezzenek, akik
majd dtveszik t6liik a stafétabotot, s 6k adjdk tovdbb a modern
biol6gidrdl sz6l6 ismereteket a kovetkez§ generdciénak. A Babes-
Bolyai Tudomdnyegyetem magyar tagozatdnak mdsodik félé-
vében 12 témdrdl hallgathatnak el§addst a didkok a szegedi szak-
emberek j6évoltdbdl: sz lesz egyebek kozott a DNS hibajavitdsa-
rdl, az §ssejtkutatdsrdl, az immunrendszer genetikdjdrdl, a rdk
genetikai alapjairdl. S hogy ez az egyiittmiikodés tovdbbra is gyii-
molcsozd legyen, ahhoz a kozos elszdntsdgon kivill jovire sziik-
ség lesz egy ujabb sikeres palydzatra is. ChA

115 éve sziiletett Csiiros Zoltan

A Kossuth-dijas vegyészmérnok, akadémikus, az ipari szerves
kémia, a makromolekuldris vegyészet jeles magyarorszagi alak-
ja, a textil- és polimerkémiai kutatdsok tuddsa, a katalitikus vizs-
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gélatok megalapozdja, a miegyetemi textiltanszék alapité veze-
t8je 1901. februdr 6-dn sziiletett Budapesten.

Cstiros Zoltdn édesanyja sziil6helyén, Hétszegen jdrt az elemi
iskoldba, Brasséban végezte gimndziumi tanulmdnyait. 1920-t6l
a budapesti Jézsef Mdegyetemen tanult, vegyészmérnoki okleve-
1ét 1924-ben szerezte. Zemplén Géza marasztaldsdra az egyetem
szerves kémiai tanszékén kezdett dol-
gozni. 1925-t6l tandrsegédként, 1928-tdl
1938-ig adjunktusként oktatott. 1929-
ben miiszaki doktori oklevelet szerezett.
Egyetemi dlldsa mellett 1930 és 1935 ko-
z6tt a Budapesti Kozépiskolai Tandr-
képz§ Intézetben tanitott. 1936-ban a
mianyag- és lakk-kémia témakorébdl
magdntandri képesitést ért el. 1938-ban
szervez6munkdjdnak koszoénhetden —
Goldberger Le6 tdmogatdsdval — jott 1étre
a Budapesti Mszaki Egyetemen a textilkémiai tanszék, amely-
nek elsg vezetdje volt. Az oktatdsi és kutatdsi szakteriiletet bs-
vitve, 1947-ben szerves kémiai és technoldgiai tanszékké szer-
vezte 4t, amelynek élén 1971-ig alapité tanszékvezet8ként tevé-
kenykedett. Tovébbi egyetemi feladatait tekintve, 1943-44-ben a
gépész- és vegyészmérnoki kar dékdnja, 1946-t6l 1949-ig, majd
1958 és 1961 kozott a mlegyetem rektora volt. Egyetemi palya-
futdsdval pdrhuzamosan 1961-ben kinevezték az MTA-BME Szer-
ves Kémiai Technoldgiai Kutatécsoportjdnak vezet§jévé, ezt a fel-
adatdt 1973. évi nyugdijba vonuldsaig ldtta el.

A textil- és polimerkémia tttord jelentGségii elméleti alapku-
tatdsait a hazai iparfejlesztés szolgdlatdba éllitotta. Pélydja els§
szakaszdban a szénhidrétok és aminosavak szerkezetvizsgdlats-
val foglalkozott. Tobbek kozott nevéhez fliz6dik a celluléz szer-
kezetének pontos tisztdzdsa, a glitkozidok elgdllitdsdra alkalmas
titdn-kloridos szintézis kidolgozdsa. Az 1940-es évektdl érdekls-
dése a szerves szintetikus nagyipar szolgalatdba dllithat¢ katali-
tikus eljdrdsok vizsgdlata felé fordult, nevéhez fliz8dik a szerves
kémiai reakcidk, heterogén katalizisek kutatdsdnak hazai elindi-
tdsa. Foglalkozott a szdlas és rostos anyagok kémidjdval és vegy-
ipari technoldgidjdval is. Tovébbi kutatdsaival, szabadalmaival je-
lent§sen hozzdjérult a vegyipari termelés kiilonféle dgaiban 1¢-
nyeges koztitermékek gydrtdsi technoldgidinak fejlesztéséhez.

Nagyszdmu szakkonyve és egyetemi jegyzete mellett mintegy
250 tanulmdnya jelent meg, nevéhez fliz8dik az els§ magyar
nyelvii mianyagkémiai dsszefoglalé megirdsa 1942-ben. 1946 és
1964 ko6z6tt a Hungarica Acta Chimica (1951 utdn Acta Chimica)
alapitd f@szerkesztdje, illetve a Periodica Polytechnica f@szer-
kesztGje volt. Cavallier Jézseffel egyiitt 1932 és 1936 kozott szer-
kesztette a Bavar cim( lapot, 1946-tdl az akkor indul6 Elet és Tu-
domdny szerkesztébizottsdgi elnoki teenddit is elldtta.

A heterogén katalizisekkel kapcsolatos tudomédnyos eredmé-
nyeiért 1953-ban Kossuth-dijban részesiilt. Tudomdnyos munkads-
sdgdt 1963-ban Bugdt Pdl-emlékéremmel, 1976-ban a Budapesti
Miiszaki Egyetem emlékérmével, 1978-ban a Veszprémi Vegyi-
pari Egyetem arany emlékérmével ismerték el. 1975-ben a Buda-
pesti Mszaki Egyetem diszdoktordvd avatta.

Textilvegyész nemzedékek tanultak a ,,Cstirds—Ruszndk” szer-
z@pdros éltal szerkesztett Textilkémia jegyzetbdl és szakkonyv-
bél, amely 1964-ben jelent meg.

Cstiros Zoltdn 1979. oktdéber 28-dn, Budapesten hunyt el.

Tisztelettel emlékeziink a kivald tuddsra és tanszékvezetd egye-
temi tandrra.

Kutasi Csaba
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HIREK AZ IPARBOL
Tervszertien halad a Richter

A Richter folyamatait, a kordbbi jelzéseiket ismer6k szdmdra
aligha lehet Wjdonsdg az el§z8 évinél gyengébb idei progndzisuk
- nyilatkozta a Vildggazdasdgnak Bogsch Erik vezérigazgatd.

— Meglepte, hogy a Richter-részvények drfolyama tiz szdzalé-
kot zuhant arra, hogy bejelentette, az eurdban kimutatott idei
eredményiik 5 szdzalékkal elmaradhat a tavalyitol?

— Az drfolyammozgdst soha nem kommentdljuk. Am egyetlen
olyan informédciét sem kozoltem, amelyet kordbban ne jeleztiink
volna elGre, és amelyre ne lehetett volna kovetkeztetni az el§z8
gyorsjelentéseinkbdl. Szdmunkra most az volt a fontos, hogy el-
magyardzzuk a sajténak, aztdn a telekonferencidn az elemzdk-
nek, részvényeseinknek, majd az azt kovetd két napon London-
ban a szdmunkra legfontosabb befektet§inknek, miért lett jobb a
2015-6s eredmény, és miért lehet rosszabb a 2016-os.

— Es sikeriilt?

— Ugy érzem, igen. Erre utal az is, hogy a hosszu tévti befekte-
t6ink megértették a helyzetet. Ok ugyanis nagyon felkésziiltek,
értik a folyamatokat, nekik mdr nem kell bemutatni a céget, van,
aki mdr 1994 6ta a részvényesiink.

— Akkor mi érdekelte Gket?

— Az, hogy hogyan haladunk az Esmydval, a Cariprazine-nal, mi
vérhat6 Oroszoszdgban, és mire koltiink a jelentsnek tekinthetd
készpénzallomédnyunkbdl.

— Menjiink sorban. Hogy dllnak az Esmydval?

— Minden esély megvan arra, hogy 2018-2019-re teljesiiljon a
80-100 milli6 eurds értékesitési terviink. A hitelességiink szem-
pontjébdl volt fontos, hogy sikeriilt kiterjeszteni a terdpidt a tobb-
szori kezelésekre, aminek kovetkeztében nagy valészintiséggel el-
kertilhet§ a mttét. Ez azért lenne dttorés, mert eddig a méh jo-
indulatd daganatdra, a miémdra nem volt gydgyszeres kezelés. Az
EU meghatdrozé piacai mellett mdr Kanaddban is adunk el az
Esmydbdl, s hamarosan Latin-Amerikdban is elindulhatunk az
értékesitéssel, mivel tobb ottani orszdgban is mdr bejegyeztettiik
a torzskonyvet. Az USA-ban partneriink, az Allergan folytatja a
klinikai vizsgdlatokat, mert ott mdsfajta klinikai protokoll sziik-
séges, mint Eurépdban.

— Mi a helyzet a Cariprazine-nal?

— Az amerikai élelmiszer- és gyGgyszeriigyi hat6sdg engedélye
alapjdn az Allergan mdrcius végéig forgalomba hozza a készit-
ményt az USA-ban. Azt, hogy az eladdsok mikorra futhatnak fel,
nem tudjuk megmondani, ez egyébként is az Allergan hatds-
kore. Szdmunkra az a lényeges, hogy a skizofrénia és a bipoldris
madnia mellett a terdpiarezisztens skizofrénidra és a bipoldris de-
presszidra is sikeriiljon engedélyt kapni. Itt még folynak a klini-
kai vizsgdlatok. Ha ezek is sikeresek lesznek, akkor a Cariprazine
unikdlis lenne, mert jelenleg egyetlen olyan molekula sincs, amely
mind a négy indikdciéban haszndlhaté. Eurépdban mérciusban
kivénjuk elinditani a torzskonyvezést a skizofrénidban, amely j6
egy évig is eltarthat. Vagyis optimdlis esetben 2017 kozepére meg-
kapjuk az engedélyt. Ezt kivetGen keriilhet sor a termék beveze-
tésére, valamint az egyes piacokon a gydgyszerdr-timogatdsi don-
tésekre. Mdrpedig a tdémogatdsi rendszerek és mértékek unids or-
szdgonként eltérdek.

— Eppen a tdmogatdsok megszerzésének vdrhatd elhiizéddsd-
val indokolta a globdlis gydgyszerszektort elemzd Jefferies befek-
tetési bank, hogy 5790 forintrdl 5255-re rontotta a jelenleg 5000
alatt forgd Richter-részvények egy év miilva vdrhatd drfolyamdt.
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— Pedig ez sem tjdonsdg. Az Esmydval kapcsolatban péld4ul fo-
lyamatosan kozoltiik, orszdgonként hogyan éllunk a tdmogatotti
stdtus megszerzésében, mindig kitérve arra, hogy ez az eljdrds
uniés orszdgonként eltérd, Spanyolorszdgban példdul a kozponti
jévédhagyds utdn tartomdnyonként kiilon kell megszerezni a té-
mogatdst.

— Ennél kétségteleniil nagyobb aggodalommal figyelik a be-
fektetdk, mi vdrhatd Oroszorszdgban.

— Az oroszorszdgi helyzettel is mindenki tisztdban van. A f§
probléma, hogy az alapelldtdsban haszndlt gyégyszerek dra ru-
belben van befagyasztva, s mivel ezeknek az értékesitésébdl szér-
mazik az ottani drbevételiink tobb mint fele, a rubel leértékels-
dése nagyon rosszul jott nekiink, hiszen mi is kénytelenek va-
gyunk rubelben szdmldzni.

— A befektetdk szerencséje, hogy a 2015-ds eredmény utdn fizet-
nek osztalékot. S mivel a gyorsjelentés ismertetésekor azt mondta,
az adozds eldtti eredményiik 25 szdzalékdt tovdbbra is kifizetik, ez
szdmitdsaink szerint részvényenként 72 forintot jelenthet, a ta-
valyi 33-mal szemben. Am még e jelentds osztaléknovekedés utdn
is magas marad a készpénzdllomdnyuk. Mire koltik ezt?

— Szinte kizdrdlag ndgycégydszati termékek vésdrldsdra. Vagy li-
cencet vesziink dt, vagy olyan projektet, amely mdr a torzskony-
vezéshez kozeli szakaszban tart, amelybdl igy két-hdrom éven be-
lil mér drbevétel és nyereség realizdlhatd. Az a kérdés, hogy mivel
kompenzdljuk az oroszorszdgi, ukrajnai kiesést. Egyrészt tudunk-
e Nyugat-Eurdépédban novekedni, nemcsak az Esmyéval, hanem a
teljes ndgydgydszati portfélival, mdsrészt tudunk-e megfeleld
mértékben elrelépni Latin-Amerikdban és Kindban.

— Mi a helyzet Magyarorszdggal?

- Ma ez a legstabilabb piacunk, tavaly novekedtiink, s ezt a
szintet valészintileg az idén is tudjuk tartani.

— Ezek szerint a hazai gydgyszerpiaci szabdlyozdst megfeleld-
nek tartja?

— Vannak olyan teriiletek, ahol lehetne javitani, a vaklicit rend-
szert példdul nem tartjuk megfelelének. De a mds orszdgokban
végbement negativ piaci valtozdsokhoz viszonyitva ndlunk stabil
a helyzet. A kormdny figyelembe vette, mennyire fontos, hogy a
kutatds-fejlesztés megmaradjon, ami azért is lényeges, mert a ve-
link versenyz8 cégek K+F-koltései csokkentek.

- Ez az eredménye a 2012 novemberében a kormdnnyal meg-
kotott stratégiai megdllapoddsnak?

— A szabdlyoz6i kornyezet, koztiik a minket terhel§ addk, va-
lamint a K+F-kedvezmények rendszere kétségteleniil stabil, ez
mind része volt a megéllapoddsnak. Mint ahogy az is, hogy az 4l-
lam a Richter-részvényre cserélhetd kotvényét 2019-ig meghosz-
szabbitotta. A 25 szdzalék feletti dllami részesedés szdmunkra
azért fontos, mert megvéd egy esetleges ellenséges felvdsarldstol.
(A Vildggazdasdg nyomdn) Zékany Andrds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Vegyipari mozaik

Bejelentették az 1j magyar iparstratégiat. At kell 4llni az in-
novécidvezérelt gazdasdgra a kovetkez§ években, az iparnak a tu-
désra, a kutatds-fejlesztésre, a felsGoktatdsra és a szakoktatdsra
kell tdmaszkodnia — hangsulyozta a Nemzetgazdasdgi Miniszté-
rium gazdasdgfejlesztésért és -szabdlyozdsért felelds dllamtitka-
ra az Irinyi-terv budapesti bemutatdsan.

Lepsényi Istvdn hozzdtette: az Irinyi-terv kijel6li a gazdasdg-
fejlesztés legfontosabb irdnyait a 2016-2020-as idGszakra. A stra-
tégia egyik célja, hogy az ipar ardnya a brutté hazai termékben
(GDP) a jelenlegi 23,5 szézalékrdl 30 szdzalékra emelkedjen 2020-
ig. Emellett cs6kkenteni kell az ipar egyoldald fiiggését a jarm-
gydrtdstdl és a hozzd kapcsolddd beszdllitéi ipardgaktdl és meg
kell erdsiteni a t6bbi dgazatot is a kiegyenstlyozott gazdasdgi fej-
16dés biztositdsa érdekében. (portfolio)

o

A MOL-csoport 2015. évi eredményei. A MOL-csoport a Fel-
dolgozds és kereskedelem iizletdg torténetének legjobb eredmé-
nyét érte el 2015-ben, tobb mint dupldjdra novelte hozzdjdruldsdt
az el§z8 évhez képest. A Kutatds-termelés tizletdg 7%-kal novel-
te dtlagos napi kitermelését, 104 ezer kdolaj-egyenérték/napra
(boe/nap), amely részben a kelet-kozép-eurdpai régié termelés-
novelését megcélz6 programnak volt koszénhets. A MOL jelen-
tdsen felillmulta a 2,2 Mrd dolldros éves céljdt: 2,5 Mrd dolldros
tiszta EBITDA-t ért el 2015-ben. Mindezt annak ellenére, hogy az
olajdrak mintegy felére csokkentek egy év alatt. A netté miko-
dési cash flow (2,1 Mrd dolldr) jelent§sen meghaladta az organi-
kus beruhdzdsok szintjét (1,3 Mrd dolldr), ami erds mérleget
eredményezett alacsony eladésodottsdgi szint mellett.

A Feldolgozds és kereskedelem tizletdg torténetének legmaga-
sabb eredményét érte el 2015-ben. A ,tiszta” djrabeszerzési drak-
kal becsiilt EBITDA 2014-hez képest tobb mint kétszeresére,
463 Mrd forintra nétt. A Downstream képes volt kihaszndlni a
kiils6 kornyezet véltozdsdbdl adédoé lehetdségeket, és az EBITDA
50%-a a 2011-ben kezdett belsg hatékonysdgnoveld programok-
bdl eredt.

A Kutatds és termelés szegmens specidlis tételek nélkiili EBIT-
DA-ja 201 Mrd forintot ért el (719 millié USD), ami 26 szdzalékos
csokkenést jelent az egy évvel kordbbihoz képest. A szénhidro-
gén-termelés 7%-kal nétt, 104 ezer boe/napot ért el.

A horvétorszdgi termelés 7%-kal nétt, mig Magyarorszdgon a
termelés alig vdltozott a bdzis id§szakhoz képest, ami jelentds
teljesitmény a korédbbi el8rejelzésekkel szemben, amelyek akdr
5%-ot elérd csokkenésrdl szoltak. Ezen belil a kdolajtermelés
Magyarorszdgon 5%-kal, Horvatorszdgban 20%-kal emelkedett.

A korébbi bejelentéssel 6sszhangban a MOL 131 Mrd Ft esz-
kozleirdst hajtott végre az Akri Bijell blokk felhagydséhoz kap-
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csoléddan a negyedik negyedévében. A MOL tovabbi értékleirs-
sokat konyvelt el 2015 negyedik negyedévében, amelyeket elsG-
sorban a csokkend olajdrakrdl sz6l6 vdrakozdsok indokoltak. A
legjelent@sebb tétel az egyesiilt kirdlysdgbeli eszkozokon tortént
leirds volt. A Gdz Midstream 2015-ben 60 Mrd forint (213 millié
dolldr) EBITDA-t ért el, amely kismértékben meghaladja az el§-
2§ évi eredményt.

Hernddi Zsolt, a MOL-csoport elnok-vezérigazgatdja elmond-
ta: ,A 2015-6s év komoly véltozdsokat és kihivdsokat hozott az
olajipar és igy a MOL szdmdra is. Az olajdr t6bb mint 70%-ot
esett a 2014-es nydri csticshoz képest, ami az utébbi két évtized
egyik legnehezebb miikodési kornyezetét eredményezte. Ezen ki-
hivdsok kozepette is 13%-kal noveltiik tisztitott eredményiinket
2014-hez képest, tdlszdrnyalva ezzel céljainkat, nagymértékben
novelve készpénztermel§ képességiinket igy még erdsebb mér-
leggel zérva az évet. Ezekkel az eredményekkel a MOL jobban tel-
jesitett az integrdlt olajipari véllalatok tobbségénél. A drdmai
mértékben viltozé kiils§ kornyezet hatdsdra azonban — mds olaj-
ipari cégekhez hasonléan - nekiink is meg kellett hoznunk né-
hény fdjdalmas, de sziikséges 1épést, tobbek kozott az Upstream
eszkozeink kényvekben nyilvéntartott értékének feliilvizsgdlatdt,
ami készpénzkidramldssal nem jdrd leirdsokat eredményezett
2015-ben. A MOL 2015-ben bebizonyitotta, hogy Downstream tiz-
letdga hatékony és jelent§s készpénztermel képességgel rendel-
kezik, és képes megragadni a kiils§ kornyezet véltozdsdbdl adé-
d6 lehet§ségeket. Ennek megfelelGen tovébbi befektetéseket haj-
tunk végre annak érdekében, hogy a hosszu tévd novekedés biz-
tositott legyen. Ezen tulmenden a Next Downstream Program
mdr els§ évében komoly, vdrakozdsainkat meghaladé eredmé-
nyeket ért el. Ezzel egy idGben zajlik Upstream diviziénk dtala-
kitdsa azért, hogy a 35 dolldr/hordés olajdr kérnyezetben is pro-
fitdbilisan miikddhessiink nemcsak a kelet-kozép-eurdpai, ha-
nem a nemzetkozi operdciéban is. A legfébb célunk 2016-ban is
2 millidrd dolldr koriili EBITDA elérése olyan készpénztermelés
mellett, amely nemcsak sajdt befektetéseinket, hanem a tulajdo-
nosainknak fizetett osztalékot is fedezi akdr kedvezGtlen koriil-
mények kozepette.” (MOL)

Mi nem hitelbdl fizetiink osztalékot! Osszességében véve f4j
a MOL-nak az alacsony olajdr, hidba remekel a finomitds, a ku-
tatds-termelésben koltséglefaragdsok jonnek, a hangsily azon-
ban nem a létszdmcsokkentésen van — mondta el a Portfoliénak
adott interjijdban Simola J6zsef, a tdrsasdg pénziigyi igazgatdja.
Ebbdl a beszélgetésbdl kozliink néhdny részletet.

— A MOL az dgazat t6bbi szerepldjéhez hasonldan visszavdgja
beruhdzdsait. Mégis, amit beruhdznak, hol fogjdk elkélteni?

— Tavaly 1,3 millidrd dolldr volt a beruhdzdsi volumen, nagy-
jabdl ezzel szdmolunk az idei évre is, par szdzmillié dolldros bi-
zonytalansdgi sdvban. Folytatjuk a kutatds-termelési beruhdz4-
sainkat, ahogy tavaly, igy az idén is Magyarorszdg, Horvdtor-
szdg és az Egyesiilt Kirdlysdg lehet ennek a f§ célteriilete. Itthon
tobb mint 100 millidrd forintos beruhdzdsi terviink van. Kur-
disztdn kordbban szintén fontos piac volt, de a kurdisztdni mak-
rogazdasdgi helyzet stabilizdléddsdig — ami alapvet§en az olaj-
drak fiiggvénye — nem szdmolunk jelent§sebb beruhdzdssal. A
beruhdzdsok volumene ezen a teriileten alacsonyabb lehet, mint
a tavalyi évben.

— Arra is utaltak, hogy a MOL célja a részvényesek irdnydba
torténd kifizetések novelése. Mit értsiink ez alatt? A teljes osztalék
fog emelkedni, vagy az egy részvényre jutd osztalék?
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— A MOL elsédleges célja, hogy meglegyen a pénziigyi stabili-
tdsa az osztalékfizetéshez, tovdbbd az, hogy a hosszu tdvui nove-
kedés és az osztalékfizetés kozott megfelel§ egyensulyt tudjon ta-
1dlni. Ugy gondolom, a 2015 végi pénziigyi poziciénk erésebb,
mint egy évvel kordbban, a MOL-nak megvan a pénziigyi alapja
ahhoz, hogy folytassa az elmult évek gyakorlatdt, ami abszoltt
forintkifizetésben novekvd tendencidt jelentett. Az osztalékfize-
tésig rdaddsul a Magnolia-bevonds is megtorténhet, ami 6nma-
gdban mintegy 6 szdzalékkal noveli az egy részvényre juté osz-
talékot. A MOL osztalékfizetés tekintetében egy dologban kii-
lonbozik a nagy olajcégek tobbségétdl: mi a készpénztermelésbil
fizetiink osztalékot, nem hitelbél. De ez a kozgytilés dontése lesz
majd dprilisban, az Igazgatésdg marciusban teszi le javaslatat.

— Orbdn Viktor moszkvai ldtogatdsa utdn Szijjdrtd Péter jelez-
te, megdllapodds szilletett arrdl, hogy ujabb orosz eszkizok utdn
néznek Nyugat-Szibéridban és a volga-urdli teriileteken. Mit le-
het err6l tudni?

- Oroszorszdg dltalanossdgban véve érdekes a MOL szdmadra,
részben az adé és az egyéb elvondsi rendszer miatt. Oroszor-
szdgban a kitermel6kre magas olajdrak mellett extra adét vetnek
ki, igy az itteni eszk6zok dra kevésbé érzékeny az olajdrak valto-
zédséra. Oroszorszdggal megvannak a kulturdlis kapcsolatok, sok
kollégénk ott diplomdzott, emiatt Oroszorszdgot alapvetd piac-
nak tekintjiik. Igaz ugyanakkor itt is, mint a legtobb mds kuta-
tds-termelési régiéban, hogy az egyes eszkozoknél az eladdk és a
vevGk drvdrakozdsai nem igazdn ugyanabban a sdvban vannak.
Néziink aktivan orosz eszkozoket, azt, hogy ebbdl mikor lesz
tranzakcid, egyelSre nem lehet ldtni.

- Kurdisztdnban nem akarnak vdsdrolni?

— 10 évre el@retekintve érdekes teriiletnek ldtjuk Kurdisztdnt,
itt az a kérdés, hogy 30 dolldros drak mellett hogyan tudja a ré-
gi6 teljesiteni a kordbban vdllalt fizetési kitelezettségeit az olaj-
termeld cégek felé. Krizishelyzetrdl van sz6 ndluk is, amig pedig
a kérdésre nincs vildgos vélasz, addig érdemes kivdrni.

— Irdnra sokan igéretes teriiletként tekintenek. Mit gondol a
MOL?

— Tl korai még erre igent vagy nemet mondani. A politikai
rendez8dés j6 tton halad ahhoz, hogy Irdn szabad piac legyen.
Politikai szempontbdl lényeges kérdés az embargd, bér a hir igaz,
hogy megérkezett az els§ irdni olajszdllitmdny Eurépédba, nem
szabad elfelejteni, hogy a vev§ a francia Total volt, melynek az
4llam kivételes felmentést adott a szankcidk aldl, dtvéllalva ezek
potencidlis kovetkezményeit. A teriilet geoldgiailag mindenkép-
pen érdekes, az mds kérdés, hogy milyen feltételekkel lehet ide
kiilfoldi partnerként bemenni. A jelenlegi szabdlyozds nem tesz
lehetvé készletkimutatdst a kiilfoldi partnereknek, hanem egy-
fajta szolgdltatdsnyujtdsra van lehet8ség. Azt, hogy ez mennyire
lehet érdekes a MOL-nak, szerintem még vizsgédlnunk kell.

— Mit gondol az olajipar jovdjérdl? Lesz valaha még 100 dol-
ldr az olajdr? Mi jelenti a legnagyobb fenyegetést az dgazatnak?
Elektromos autdk? Megujuld energia?

- A mostani olajdr is mutatja, hogy minden lehetséges. Annak
az esélye azonban, hogy egyéves id6tdvon ismét 100 dolldr legyen
az olajdr, meglehetdsen kicsi, persze elképzelhet§ olyan geopoli-
tikai helyzet, ami ezt kivdlthatnd, példdul ha Venezuela beomlik,
és az irdni helyzet is elmérgesedik. 5-10 éves dtlagban is nagyon
kicsi az esélye a 100 dolldr koriili draknak, ahogy a 30 dolldros
draknak is. A legnagyobb valdszintiséggel most azt lehet monda-
ni, hogy hosszabb tdvon a mostaninal magasabb szinteken stabi-
lizélédik majd az olajér, ez lehet 50-60-70 dollér is. Ami az ipar-
dgat illeti, valéban vannak kihivdsok, van elektromos auté, sok-
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szor felmeriil a kérdés, hogy a kdolaj-finomitdsnak van-e egydl-
taldn jovGje. Abban a tekintetben, hogy kozlekedési, logisztikai
célbdl hol van az dgazat jovdje, valéban vannak véltozdsok. Ha
csak ez a teriilet lenne, baj lenne. Van azonban két teriilet, ami
a torténetet azért mds megvildgitdsba helyezi. Az egyik a fold-
gdz, aminek szerepe tovdbbra is jelentds, és egyre jelentGsebb sze-
repe lehet az energiatermelésben. A gdznak 50 éves kitekintésben
indokoltan ott van a helye az energiatermelésben, ezdltal pedig
azoknak a cégeknek is ott van a helyiik a piacon, akik gdzt ter-
melnek ki. A mdsik fontos teriilet leegyszertsitve a mifanyagok,
a petrolkémiai ipardg. A finomitds f6 fékusza hosszabb tédvon fel-
tehet8en nem az lesz, hogy benzint vagy dizelt dllitsunk eld, ha-
nem az, hogy mdanyagokat. A mtfanyag-felhaszndlds vdrakozd-
saink szerint a GDP-vel ardnyosan fog nivekedni a vildgban. Es
ezen a teriileten a MOL jelent§s fejlesztéseket valdsitott meg és
tervez is megvaldsitani a jov6ben. (A portfolio nyomdn)

Atiit§ erejii szerves kémiai wji-
tds. Szerves molekuldk hatékony
dtalakitdsdra dolgozott ki 4j kata-
litikus eljérdst az ELTE-n mtikodd
Lendiilet-kutatécsoport. Az Ange-
wandte Chemie International Edi-
tion 2016. februdr 5-i szdmdban ki-
emelt, ,frontispiece” cikknek vé-
lasztottdk Novdk Zoltdn és kutaté-
tdrsai legfrissebb publikdcijat.

A csoport 2012 6ta foglalkozik
olyan katalitikus eljdrdsok kidolgo-
zédsdval és vizsgdlatdval, amelyek segitségével a szerves moleku-
ldk szén-hidrogén kotései hatékonyan és szelektiven alakitha-
téak dt. A C-H kotések kozvetlen funkcionalizdldsdval egy-egy
osszetett, tobb 1épésbdl dll6 szintézissor jelents mértékben le-
egyszerUsithet8. A C-H aktivéldson keresztiil lejdtsz6dé reakciék
dtmenetifém-katalizdtorok segitségével valdsithaték meg, azon-
ban ezek az dtalakitdsok az esetek dont§ tobbségében erélyes ko-
rilményeket igényelnek.

A gyégyészatban szdmos fluortartalmu hatéanyag ismert. Az
egyik gyakran haszndlt funkcids csoport a trifluormetil-csoport.
Beépitésére szamos szerves kémiai dtalakitds létezik, azonban
napjainkban is intenziv kutatdsok folynak dj eljardsok kifejlesz-
tésére.

Téth Baldzs PhD-hallgatd, Kovécs Szabolcs posztdoktor kuta-
t6, Sdlyi Gerg8 BSc-hallgaté és Novdk Zoltdn olyan dtalakitdst
dolgoztak ki, amelynek segitségével egy trifluoretil-csoport szén—
hidrogén kotés hasitdsdn keresztiil épithetd be egy aromds rend-
szer adott pozicidjdba. Eddig erre csak erélyes koriilmények ko-
z6tt, osszetett reakcidutakon keresztiil nyilt lehetdség. A kutatd-
csoport dltal kifejlesztett 4j szintetikus megoldds segitségével
szobahdmérsékleten, gyorsan és akdr 95%-os termelési haté-
konysdggal épithetd be a kivant trifluoretil-csoport véltozatos szer-
kezet(i szubsztrdtumokba. Az dtalakitds megvaldsitdsdnak kul-
csét egy Uj tipusu hipervalens jodéniumsé-alapu trifluoretilezd
reagens elGdllitdsa és az alkalmazdsdra épiil§ pallddiumkatalizdlt
folyamat megtervezése képezte.

A szakma szerint 4tiit§ erejd eljdrds kidolgozdsét kgvetGen a
kutatécsoport tovabb vizsgdlja a katalitikus folyamatban és a rea-
gens alkalmazdsdban rejl§ szintetikus lehetGségeket, illetve fel ki-
vénja deriteni az Gjonnan felfedezett kémiai reakcié mechaniz-
musét. (mta.hu) Banai Endre osszedllitdsa
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Elementary to your success.

Avilag egyik legnagyobb szakmai rendezvénye, mely 6sszefogja a labo-
ratériumi technoldgia, az instrumentalis analitika és a biotechnolégia teljes
termék- és szolgaltataspalettajat az iparban és a kutatasban. Tudomanyos
kisérg rendezvénye az analytica konferencia, ahol a f§ téma a kémia és az
élettudomanyok aktudlis trendjei.

Informécié: Miincheni Vasarképviselet, Promo Kft. Tel. 1/224-7764, messemunchen@promo.hu

25th International Trade Fair for Laboratory Technology,
Analysis, Biotechnology and analytica conference
www.analytica.de

May 10-13, 2016
Messe Miinchen

Messe Miinchen
ting Global Comp

Highlights
in 2016:
Live Labs and
occupational
safety

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Szegedi Tudoményegyetem (Szeged, Dém tér 7-8.)

Honlap és online regisztrdcié: http://eucmos2016.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.

TOVABBI INFORMACIOK:

MKE vezetdi értekezlet
Id6pont: 2016. dprilis 8. 10 éra
Helyszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete
1015 Budapest, Hattyu u. 16. II. emelet 8.

Szeretettel vérjuk a szakosztélyok, tdrsasdgok, szakcsoportok,
teriileti szervezetek és munkahelyi csoportok elnokeit, titkdrait.
Megjelenésiikre feltétleniil szdmitunk!

Sarkadi Livia
elnok

Korispataky Panna, eucmos2016@mke.org.hu

13t European Biological Inorganic Chemistry
Conference
2016. augusztus 28. — 2016. szeptember 1.
Eotvos Lordnd Tudomdanyegyetem
(Budapest, Pdzmdny Péter stny. 1/A)
Honlap és online regisztrdcié: http://www.eurobic13.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, eurobic13@mbke.org.hu

XVI. Orszdgos Didkvegyész Napok
2016. dprilis 15-16.
Fényi Gyula Jezsuita Gimndzium és Kollégium
(Miskolc, Fényi tér 2-12.)
Meghirdetés és jelentkezési lapok:
www.mke.org.hu, hirek, aktualitdsok rovat

Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaverseny
2016. dprilis 22-24.

Versenykiirds: www.irinyiverseny.mke.org.hu

33 European Congress on Molecular Spectrochemistry
2016. jdlius 30. — 2016. augusztus 4.

LXXI. EVFOLYAM 4. SZAM e 2016. APRILIS

13t Pannonian International Symposium on Catalysis
2016. szeptember 20-23.
Hotel Magistern (Siéfok, Beszédes Jozsef stny. 72.)
Honlap és online jelentkezés:
http://www.pannon2016.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
ToVABBI INFORMACIOK:
Korispataky Panna, pannon2016@mke.org.hu

4" Rubber Symposium of the Countries on the Danube
2016. oktdber 24-26.
Hunguest Hotel Forrds
(Szeged, Szent-Gyorgyi Albert u. 16-24.)
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Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Honlap és online regisztracio:
http://www.rubber2016.mke.org.hu/
ToVABBI INFORMACIOK:

Schenker Beatrix, rubber2016@mke.org.hu

Kozmetikai Szimpézium - 2016

2016. november 17.

Hotel Bara, Budapest, Hegyalja tt 34.

2016. dprilis 10-t8] lehet online jelentkezni a szimpéziumra
az aldbbi linken:

https//www.mke.org hu/conferences/kozmetika2016/registration
TOVABBI INFORMACIOK:

Schenker Beatrix, beatrix.schenker@mke.org.hu

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdanak
felajanlasdabdl idén 710 351 forintot

utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a
kémia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnk-
kal. A felajédnlott 6sszeget ismételten a hazai kémiaoktatds
feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Iri-
nyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 9. Kémi-
kus Didkszimpd6zium, valamint a 2015-ben hetedszer meg-
rendezett Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére hasz-
naltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvényaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat)
eljussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekldd, hatdron tuli
honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2015. évi SZJA bevalldsakor — ér-
tékelve torekvéseinket — éljenck a lehetséggel, és személyi
jovedelemaddjuk 1%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Ren-
delkezd nyilatkozat kitoltésével

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetd-
S A, MKE adészéma: 19815819-2-41.

Terveink szerint 2016-ban az igy befolyt dsszeget ismétel-
ten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépis-
kolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai
Kémiaverseny, a XVI. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint
a 2016-ban nyolcadszor szervezend§ Kémiatdbor egyes kolt-
ségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink
(KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Foly-
irat) eljussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd, hatédron
tdli honfitdrsunkhoz.

VARAZSLATOS KEMIATABOR, 2015
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Gydgyszerkisérlet:

még nem tudjuk, ki hibdzott

gyel6re nem dertilt még ki, melyik volt
az a magyar cég, amelyik a tragi-
kusan végz8d§ franciaorszdgi gyégyszer-
kisérlethez gydrtott hatéanyagot. Gy6gy-
szertesztek Magyarorszdgon is folyama-
tosan zajlanak, de ezek iddig semmilyen
egészségiigyi problémdt nem okoztak. Az
Orszdgos Gydgyszerészeti és Elelmezés-
egészségligyi Intézet (OGYEI) tdjékoztatd-
sa szerint hazdnkban évente 320-350 klini-
kai vizsgdlatot engedélyeznek, 3-5 ezer 6n-
kéntes bevondsdval. A leggyakoribbak az
onkoldgiai vizsgdlatok, majd az immun-
rendszert befolydsolé szerek. Az engedé-
lyezett kisérletekrdl nyilvéntartdst vezet
az Eurdpai Gyogyszertigynokség, amely mintegy 27 200 klinikai vizs-
gdlatrdl tdrol adatokat, ebbdl Magyarorszdgon tobb mint kétezer teszt
van folyamatban. A sajndlatos esetrél az MKL mdrciusi szdmdban
adott hirt.

Az OGYEI f8igazgatéja, Pozsgay Csilla azt mondta: Magyarorszdgon
ehhez hasonlé eset soha nem fordult eld, a széban forgé hatéanyagot
pedig egyetlen forgalomban 1év8 gyégyszer sem tartalmazza hazank-
ban.

— Hdny cég foglalkozik ndlunk gydgyszerhatdanyagok elddllitd- sd-
val?

- A gydgyszerhatéanyagok Magyarorszdgon székhellyel vagy telep-
hellyel rendelkez8 importdreinek, gydrtéinak és forgalmazdinak a te-
vékenységiikre vonatkozé adatokat legkésdbb a tevékenységiik terve-
zett megkezdése eldtt 60 nappal be kell jelentenitik. Az Eurdpai Gydgy-
szerligynokség dltal miikodtetett uniés adatbdzisban nemcsak az en-
gedélyezett gydgyszergydrtok, hanem a regisztrdlt hatéanyaggydrték
is elérhet6k a nyilvdnossdg szamdra. Am a regisztracids kotelezettség
nem vonatkozik a klinikai vizsgdlati készitményekhez, illetve éllat-
gydgydszati készitményekhez felhaszndlandé gydgyszer-hatéanyagokra.
Magyarorszdgon ma 69 telephely rendelkezik hatéanyag-regisztracio-
val (hatéanyaggydrtds, import, forgalmazds). Ezek koziil azonban nem
mindegyik telephelyen folyik hatéanyaggydrtds.

— Nyilvdnossdgra hozzdk, ha kideriil, hogy melyik az érintett cég?

— Az tigy részleteit a franciaorszdgi gydgyszeriigyi hatésdg ismer-
teti majd. Az OGYEI kizdrélag a hazai klinikai vizsgdlatok {igyében jo-
gosult nyilatkozni.

— Megtaldlhatd hazdnkban bdrmilyen engedélyezett, forgalomban
lévd gydgyszerben ez a hatdanyag?

— Nem, s6t, kizdrdlag ezen a klinikai vizsgdlaton alkalmaztdk el§szor.

— Milyen kiovetkezménnyel jdr, ha kideriil, valdban a hatdanyaggal
volt a probléma?

- Egy klinikai vizsgdlat engedélyezésekor a szponzor cégnek kote-
lez§ biztositdst kotni az esetlegesen bekovetkezd kdreseményekre. Ez a
biztositds els§sorban a vizsgdlatban részt vevg onkéntesek, betegek
kértalanitdsdra szolgdl. Hogy az el§dllité milyen médon biintethetd,
nyilvén attdl is fiigg, hogy milyen hibét kovetett el, ha egyaltaldn elko-
vetett. Vdrjuk meg a vizsgdlat részleteit.

— A jelenlegi ismereteik alapjdn akad olyan momentum, ami arra
utalhat, hogy valaki hibdzott Franciaorszdgban?

— Ebbdl a példdbdl is ldtszik, hogy a
preklinikai fdzisban, illetve dllatkisérle-
tekkel nem lehet mindent modellezni. Ep-
pen ezért fontosak a humdn klinikai vizs-
gdlatok, mert azok keretei kozott, megfe-
lel§ biztonsdgi intézkedések mellett, el§-
keriilnek azok a nem vdrt hatdsok, ame-
lyek egyébként jéval nagyobb szdmban je-
lentkeznének a terdpia bevezetésekor. Ami-
kor egy vizsgélati készitményt elGszor ad-
nak embernek, névekedd dézisban kis cso-
portokon prébaljék ki. Az els§ dézisokat
még ugy, hogy egyszerre csak egy onkén-
tes kapja, aztdn a kovetkezd, de minden
dézisszinten tobb 6nkéntes. Amikor a cso-
port minden tagja megkapta a kezelést, kovetkezik a magasabb ddzis.
Az ismételt adagoldsti vizsgalatra az egyszeri dézisu kezelések adatai-
nak értékelése utdn kertilhet sor. Tudomdsunk szerint ebbe a vizsgd-
latba mdr sok 6nkéntest bevontak, és az eredmények birtokdban indult
volna az ismételt dézisd szakasz.

— Milyen lépései vannak egy gydgyszerkisérletnek? Milyen elGzetes
vizsgdlatok sziikségesek ahhoz, hogy embereken teszteljék az iij készit-
ményeket?

— A kémiai és gydrtdsi feltételek meglétét koveten keriilhet sor a
hatdsossdg bizonyitdsdra ¢él§ szervezetekben. Amennyiben a preklini-
kai vizsgdlatok — legtobb esetben dllatkisérletek — aldtdmasztjék a vért
hatdsossdg és a relativ drtalmatlansdg tényét, csak ez utdn kezdGdhet-
nek meg — ndlunk az OGYEI és az etikai bizottsdgok dltal el6zetesen
jévéhagyott terv alapjdn — a humadn klinikai vizsgalatok.

— Egy sikerrel zdruld klinikai vizsgdlat utdn mennyi idd és milyen
lépések sziikségesek, amire a patikdkba keriilhet egy gydgyszer?

— Amennyiben a klinikai vizsgélatok sordn bizonyitdst nyer, hogy a
készitmény a humadn fdzisban is a vdrt hatdsossdgot és biztonsdgossa-
got mutatja, illetve az alkalmazdsdbdl szdrmazé el6nyok meghaladjék
a szer alkalmazdsdval 6sszefiiggésben felmeriilt kockdzatokat, a gydr-
t6 kérelmezheti a készitmény gydgyszerként valé forgalomba hozata-
ldnak engedélyezését. A forgalomba hozatali engedélyezés menete egy-
séges az Eurdpai Unié tagdllamaiban. Az engedélyeztetésnek négyféle
eljérdsi mddja van, alapvet§en attdl fiiggden, hogy a készitményt az
Osszes tagdllamban, egy-egy tagdllamban, vagy csak Magyarorszdgon
kivénjék forgalomba hozni. Vannak azonban olyan indikdciéju készit-
mények — ilyenek a HIV elleni szerek, daganatellenes készitmények,
cukorbetegség, autoimmun- mds immun-dllapotok, illetve virusos be-
tegségek (pl. ebola) kezelésre javallott gy6gyszerek —, amelyeket kizd-
rélag az Eurépai Uni6 kozponti gydgyszerértékeld hatdsdga, a Euro-
pean Medicines Agency (EMA) engedélyezhet. Amennyiben a klinikai
vizsgdlatok eredményesek — eljardstdl fiiggden — egy-két év, mire a be-
tegek szdmadra elérhetd gydgyszer lesz a szerbdl.

— Mit gondol, a franciaorszdgi eset eredményezhet szigoritdsokat a
szabdlyozdsban?

— Mindenki azon dolgozik, hogy kideriiljenek az okok, hol tortén-
hetett hiba. Az elemzések utdn le kell vonni a kovetkeztetéseket, és ha
kell véltoztatni, meg fogjuk tenni. (A Vg.online.hu nyomdn)

Zékany Andrds
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Egy uj fejezet  [herme
a GC/MS-ben:

A Q Exactive™ GC Orbitrap GC/MS/MS az érzékenyseg, a nagyfelbontas és tomegpon-
tossag eddig eléretetlen kombinacidjat nydjtia a legnagyobb kihivast jelenté analitikai feladatok
megoldasahoz. Mivel egyedUiallo teliesitménye a legkomplexebb mintak telies kord kvantitativ
és kvalitativ jellemzéseét is lehetdve teszi, segitségével egy Uj fejezet nyilnat az élelmiszeranaliti-
kai, bUnugyi, metabolomikai, Kinikai és gyogyszeripari vizsgalatokban.
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