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Kedves Olvasok!

Decemberi szamunkban talan a szokasosnal tobb cikk is
foglalkozik a koz- és felsGoktatassal. Ez csak a véletlen
miive, de 6riiliink neki. Nem sokszor adodik, hogy nagyobb
kozfigyelem forduljon feléjiik, inkabb csak, mint kozal-
kalmazottak szoktak esziinkbe jutni (ha esziinkbe jutnak
egyaltalan), akiknek fizetése most csdokkent kb. 9%-kal a
13. havi fizetés megvonasaval, vagy gyermekeink tanara-
val kapcsolatos probléma kapcsan, altalaban nem pozitiv
felhanggal. Ritka esemény az, amikor munkajukért egy
tarsadalmi Alapitvany dijazza a legjobbakat, sok évtize-
des Onzetlen, a kémia megszerettetésében és tanitasaban
végzett munkajukért. A Richter Nyrt. Alapitvanya mar
11. éve teszi ezt, évente megjutalmazva négy-négy hazai
¢és hataron tuli lelkes pedagdgust. Errél az iinnepségrol
tudésitunk lapunk 367. oldalan. Beszamolunk a fiatalok
kémia iranti érdeklédésének felkelteseben az Egyetemek
altal tett probalkozasokrol is. Nevezetesen, hirt adunk a
szeptember 26-1 kutatok éjszakaja szegedi eseményeirdl.
Az SZTE fiatal kémikus oktatdi latvanyos kémiai kisérle-
tek bemutatasaval igyekeztek a kémia fele vonzani a fiata-
lokat, sejttetve veliik, hogy mi minden szép és érdekes var
rajuk, ha vegyésznek allnak. Szolunk a kémikusok immar
10 éve tartd VegyESZtorna kémiaversenyérdl, amely
évente 200-250 fiatal kozépiskolast mozgat meg, hogy
példamegoldd képességét probara tegye és versenyezzen
a talan még vonzo néhanyszor tizezer forintos pénzdija-
kért, amely az SZTE kémiatanarok anyagi felajanlasanak
és a fiatal kollégak onzetlen munkajanak koszonhetd. Az
idésebbek, a végzett egyetemistak legjobb diplomamun-
kainak dijazasa mar hagyomany az Egyesiiletben. Ezeket
ugyancsak Szegeden adtak at, és mutattak be a dijazottak
most is, mint minden évben a Kémia Eléadoi Napok kere-
tében oktdber végén. Az esemény alkalmat ad arra, hogy
fiatalok szép szamban beszamoljanak legtijabb tudoma-
nyos eredményeikrél. Az eseményrdl szolo beszamolot a
369. oldalon olvashatjak. Csak a véletlen miive, hogy tobb
szegedi eseményre hivtuk fel figyelmiiket. Legkozelebb,
biztosan maskent lesz.

A tobbi érdekes olvasnivaldinkat illetden csak a szem-
kozti oldalon levo tartalomjegyzékre utalnank. Reméljitk
a karacsonyi iinnepek és az tinnepek kozotti idészak nyujt
idot arra, hogy elidézzenek lapunk olvasasaval is, és sike-
riil érdekességekkel, emlékezetes percekkel szolgalnunk.

2008. november

a Szerkesztoség
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Kémiai kisérletek a Kutatok Ejszakaja szegedi rendezvényén

(2008. szeptember 26.)

2008. szeptember 26-an negyedik alkalommal rendez-
te meg az Eurdpai Unié a Kutatok Ejszakaja c. rendez-
vénysorozatat (http:/www.kutatokejszakaja.hu). Szamos
hazai varos szamos felsdoktatasi és kutatointézménye vett
benne részt, idén masodjara Szegeden is voltak rendez-
vényei ennek a kezdeményezésnek. Az orszagban tobb
helyen voltak kémiai kisérletek, amelyek ennek a tudo-
manyagnak a legvonzobb oldalat igyekeztek bemutatni az
érdekloddknek.

A Szegedi Tudomanyegyetem Orvosi Vegytani
Intézete és Szerves Kémiai Tanszéke két program szer-
vezésében vett részt, amelyeket a Fedezziik fel a kérnye-
zd vilagot! gyjtécimmel mutattunk be. A fenti esemé-
nyek helyszine a 2000 m?-es Dom tér volt, amely szdmos
érdeklodot vonzott a helyszinre. Kiséréeseményként
meg kell emliteniink a szintén altalunk kezdeményezett
Szegedi Repiildéegyesiilet bemutatdjat a Dom téren €s
A technologia mérfoldkovei kémikus szemmel c. szegedi
kiallitis bemutatkozasat az Altalanos Orvostudomanyi
Kar Oktatasi Epiiletében (Dom tér 13.). Utobbi kiallitas
mar orszagos koruton is jart, de furcsa modon senkinek
nem jutott eddig eszébe, hogy ott mutassuk be ezt a kial-
litast, ahol megsziiletett: Szegeden.

Az el6készité fazisban a kozépiskolak kémiatanarait
is értesitettiik. Ez szerencsés megoldas volt, mert tudunk
olyan osztalyokrol, amelyek teljes 1étszamban megjelen-
tek tanarukkal egyiitt a Kutatok Ejszakajan.

A kisérleteket 17 és 23 6ra kozott egy 150 m2-es satorban
végeztiik, amelyben mind a kutatok, mind a nézdék kényel-
mesen elfértek. Az elsé kisérletsorozat cime Kisérletek ovo-
dasoknak és altalanos iskolasoknak volt. Kezdetben tobben
kétkedtek abban, hogy van-e egyaltalan értelme mar ilyen

1. kép. Modellépité jaték (Szabo Attila felvétele)

* Szegedi Tudomanyegyetem, Orvosi Vegytani Intézet, Szeged
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KOVACS LAJOS*

3. keép.
Léggombfujas
héliummal
(Sebestyén
Attila
felvétele)

kicsi korban elkezdeni az ismeretterjesztést. Nos, a tapasz-
talatok fényesen racafoltak az eldfeltevésekre, a gyerekek
rendkiviili lelkesedéssel vettek részt a modellépitésben (/.
kép), gytimdlcs- €s zoldséglevekkel végzett festésben, ujj-
lenyomat-készitésben (2. kép), héliumos léggdmbokkel valo
jatékban (3. kép), élvezték a fényképfelvételek készitését
sopapirral, camera obscura-val (lyukkamera, 4. kép), cia-
notipiaval, ,,viragoskert” ndvesztését viziivegbdl (3. kép) és
tobben a ,,felnbttprogramra” is maradtak.

A masodik kisérletsorozat cime Kisérletek kézépis-
kolas diakoknak, sziiloknek, felnotteknek hétkoznapi és
kevésbé hétkoznapi anyagokkal volt, ez utobbit kétszer
lathattak a nézOok. Az alabbi 21 kisérletet mutattuk be,
szamosat nézok bevonasaval:



5. kép. Virdgoskert” viziivegbdl (Szabo Attila felvétele)

1. A hortenzia- és a rozsakivonat szinvaltozasa savak,
bazisok és aluminiumsok hatasara.

2. Egy egyelektronos oxidacio 1épésrol-lépésre (N, N, N,
N’-tetrametil-p-fenilén-diamin oxidacidja brommal).

6. kép.
Egy szokatlan
kozlekedési
lampa
(a szerzd
felvétele)

7. kép. Szines
gytrik
zselatinban
(a szerzd
felvétele)

8. kép. Aluminium és brom reakcidja (a szerz6 felvétele)

3. ,Kéklombik” kisérlet (a D-gliikdéz oxidacidja lugos
kozegben a levegd oxigénjével metilénkék jelenlé-
tében).

4. Egy szokatlan kozlekedési lampa (a ,,.kéklombik” kisér-

let egy valtozata indigdkarmin jelenlétében, 6. kép).

5. Energia a fényben (hexan fotolitikus brémozasa egy
irasvetitd ldmpéja segitségével).

6. Ha a terpentin elszabadul... (a-pinén és jod reakcidja
egy husszelet felszinén).

7. Kémiai hullamok (A Belouszov-Zsabotyinszkij-reak-
ci6 ferroin jelenlétében).

8. Szines gytriik zselatinban (a zselatinkocsonyaban
oldott kobalt(IT)-klorid és ammonia atalakulasa, 7.
keép).

9. Szénkigy6 (cukor elszenesedése tomény kénsav hata-
sara).

10. Aluminium és brém reakcidja (8. kép).

11. Rézérmék ,eziistozése” higany(Il)-kloriddal (9. kép).

12. Folyadék + folyadék = szilard? (a ciklohexanon reak-

cidja natrium-hidrogén-szulfit-oldattal).

13. Kemolumineszcencia levegd hatasara (a tetrakisz(di-

metilamino)-etén spontan oxidacidja levegd hatasara).
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9. kép. Rézérmék ,eziistozése” (a szerzo felvétele)

14. Kemolumineszcencia oxalsavszarmazékokkal (az
oxalil-klorid hidrogén-peroxid hatasara fénykibo-
csatas (kemolumineszcencia) kiséretében bomlik.
A lejatsz6do reakcidt fényatvivo (fluorofor) anyagok-
kal kiilonb6z6 szinlivé lehet tenni).

15. Tzhanyo (az ammonium-dikromat hébomlasat saja-
tos térfogatvaltozas kiséri).

16. Az ismeretlen keményitd (a keményité tdmény, vizes
szuszpenzidja szokatlan tulajdonsagokat mutat, hir-
telen fellépd erd hatasara igen nagy ellenallast mutat,
majd annak elmultaval ismét folyik (ez az un. dila-
tancia, amely a nemnewtoni folyadékok egy részére
jellemzd).

17. Sérhabzas fels6fokon (a nagy komldtartalmi buzaso-
rok erésen habzanak, ezt a hatast megsokszorozhatjuk
ultrahang és egy keskeny nyilas segitségével).

18. Kémiai langszoro (a tulhevitett paraffin dngyulladasa
levegd hatasara).

19. Kodfejlesztés (az ammoénium-nitrat és cinkpor reakci-
6ja csak viz hatasara indul el).

20. Ot szin egy edénybdl (fenolftalein és kiilonbdzé sok
kolcsonhatasa).

21. Egy szokatlan termitreakcié ammonium-nitrat jelen-
1étében (10. kép). Ebben az esetben a szokasosnal is

10. kép. Egy szokatlan termitreakcio (a szerzd felvétele)

hevesebb atalakulas az aluminium-nitrid képzodésé-

nek koszonhetd, a lejatszodo reakceio: 8 Al+ 3 NH,NO,

=6 AIN + ALO, + 6 H,0.

A kisérleteket, amelyek sajnalatos moédon az iskolai
oktatasban egyre inkabb hattérbe szorulnak, a kdzonség
nagy lelkesedéssel fogadta. Becslésiink szerint a rossz idd
ellenére mintegy 200-300 f6 vett részt a programokban.
A kisérleteket hangerdsitéssel, vilagitassal ellatott szin-
padon, a kisérletek és a magyarazatok egyidejii kivetitésé-
vel és videordgzitésével végeztiik, informacios anyagokat
(Gunda Tamas: Az élelmiszeradalékokat kisérd hisztéria
¢és annak hattere; Kovdcs Lajos: A kémia tarsadalmi meg-
itélése) ill. az Europai Unio altal adott kulcstartokat osz-
tottunk szét az est soran.

A Kutatok Ejszakija 2008 altalunk szervezett ese-
ményeit, a kisérletek leirasat és rovid magyarazatat, a
Szegedi Egyetem c. egyetemi magazin beszamoldjat hon-
lapunkon (http:/www.mdche.u-szeged.hu/~kovacs/KE
2008 _f.html) tettiik kdzzé. Az eseményrdl videofelvétel is
késziilt. A Dom téri rendezvény foszervezdjeként az SZTE
Médiatudomanyi Tanszékének adtam interjut a torténtek-
rOl. A szervezésben Bokros Attila, Bor Pal, Fiilop Livia,
Ivanyi Zoltan, Kele Zoltan, Kovacs Jozsef, Kovacs Lajos,
Szabo Zoltan, Szigili Anett &s Szolomdajer Janos vett részt.

Dolgozoknak:

2009. EVI TAGD{J
Tisztelt Tagtarsak!

Ko6szonjiik mindazon tagjainknak, akik a novemberi havi kdzleményekkel kiildott csekk, illetve felhivas alapjan

a 2009-as tagdijat befizették. Egyben szeretnénk megkérni azon tagjainkat, akik elfelejtették, vagy nem volt idejiik

a tagdijat kiegyenliteni, hogy az MKE hivatalos lapja, a Magyar Kémikusok Lapja és a Havi Kézlemények zokkendmentes
eljuttatasa érdekében ezt potoljak.
A novemberi havi kdzlemények mellett mar megkiildtiik a tagdij befizetésére szolgalo csekket (a csekket sziveskedjenek jol
olvashatoan kitélteni). Amennyiben a csekket nem talaljak, kérjiik ezt a Titkarsagon jelezzek.
Lehetdség van a tagdij atutalassal valo befizetésére is a Titkarsag altal kikiildott szamla ellenében. Kérjiik, jelezzék
az erre vonatkozo igényiiket.

A kozgyiilés altal jovahagyott 2009. évi tagdijak a kévetkezok:
Nyugdijasoknak, didkoknak, GYES-en lévoknek:

Ahol munkahelyi 6sszek6té miikodik, ott a tagdijat neki kérjiik atadni, és O fogja azt Egyesiiletiinkbe eljuttatni.
Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat, a résziinkre megkiildendé lista alapjan tartjuk nyilvan a tagdij befizetését.

3250 Ft/év
6500 Ft/év
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Nagyhatékonysagu oxidacids eljarasok kornyezeti szennyez6k

lebontasara

Bevezetés

Az elmult évtizedek jelentds szemléletvaltozast hoztak
az emberiség és kornyezete kapcsolataban. Vilagossa valt
tobbek kozott az, hogy a kérnyezet nem kiapadhatatlan
nyersanyag- €s energiaforras, és az is, hogy hulladék- és
szennyez0 anyag felvevé és lebonto kapacitasa véges.

A levegd, a vizek ¢és a talaj mindségének megovasa
nagyon sokrétli és nagyon Osszetett feladat, amelyben
torvényi szabalyozas és a kornyezetvédelmi nevelés fon-
tossagat nem vitatva a nemkivanatos anyagok kibocsata-
sanak minimalizalasa (a levegd, vizek, talajok tisztitasa)
elengedhetetlen. Az esetek jelentés hanyadaban kielégit6
hatékonysagtiak a nagyon gazdasagos bioldgiai modsze-
rek, amelyekben a természettdl ellesett Ontisztulasi folya-
matokat alkalmazzak eredményesen. Vannak azonban
anyagok, amelyeket a mikroorganizmusok alig, vagy egy-
altalan nem bontanak le, s6t bizonyos esetekben mérge-
z6ek rajuk és igy veszélyeztetik a biotechnologia hatasos-
sagat. Ugyanakkor az alkalmazott tisztitasi technologia
soran is képzddhetnek egészséget és kornyezetet karositd
anyagok. Gondoljunk csak bele, hogy a vizek kloroza-
sanak milyen eléviilhetetlen szerepe volt és van a ferto-
zések megeldzésében. Alkalmazasaval a XX. szazadban
megszintek példaul a pusztitd jarvanyok. Mara azonban
bebizonyosodott, hogy a klorozas kovetkeztében alatto-
mos hatasu rakkelté és mutagén anyagok képzodhetnek.
Esetenként (pl. mikroelektronika, egészségipar) kiilonle-

Fotokémiai
Katalitikus eljarasok
eljarasok, Elektfonr—
fotokatalizis besugarzds

Nagy-

Elektro- hatékonysagu
kémiai oxidaciés Radiolizis
eljarasok eljarasok

(AOP’S)

Rontgen-
sugarzas

Nem termikus
plazma-
technikak

Szonolizis

1. abra. Gyokgeneralasra hasznalatos eljarasok [1]
(Thomas Oppenlidnder engedélyével felhasznalva és atrajzolva)

* Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar,
Szervetlen- és Analitikai Kémia Tanszék

** Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar, Gépészeti és Folyamatmérndki
Intézet

DOMBI ANDRAS*
LASZLO ZSUZSANNA**

gesen tiszta és steril leveg6t vagy vizeket kell eléallitani.
Mindezek sziikségessé tették hatékonyabb viztisztitasi
technologiak kifejlesztését. Ezek egy jelentds csoportja
az un. nagyhatékonysagu oxidacioés eljarasok (az angol
terminologiaban Advanced Oxidation Processes) néven
emlitett kémiai modszerek.

A legfeljebb harom évtizedre visszatekinté nagyhaté-
konysagt oxidacios eljarasok olyan modszerek, amelyek-
ben fizikai, vagy kémiai ton eléallitott gyokok (1. abra)
illetve kdzvetleniil a szerves szennyez6kbdl generalt gyo-
kok révén indul a lebomlas.

Az igy képz6do gyokdk oxigénbefogassal az atalaku-
last eldsegitd atmeneti peroxilgydokokon és peroxidokon
dioxid, viz, szervetlen anionok, stb.) eredményezhetik.
A modszerek kifejlesztése soran a gazdasagossag mellett
torekednek arra, hogy minél kevesebb természettdl idegen
melléktermék (pl. klértartalmu szerves anyagok) képzod-
jék a folyamatban.

A gyokgeneralas dontden az egyik legerdsebb oxida-
loszernek is szamitod hidroxilgyok (normal redoxipoten-
cidlja +2,80V) el6allitasara iranyul annak nagy reakcio-
képessége és mas, a felhasznalds szempontjabdl eldnyods
tulajdonsagai miatt (2. dbra) .

Révid
élettartam

Erds nagy
oxidaloszer reaktivitas

Nem
szelektiv

Mindeniitt
eléfordul

Konnyt Elektrofil

generalni
Kinetikai
reakciokontroll

2. abra. A hidroxilgyok néhany tulajdonséaga [1]
(Thomas Oppenliander engedélyével felhasznalva és atrajzolva)

A kovetkezokben attekintjitk a gyakorlati felhasznalas
szempontjabol legfontosabb gyokgeneralasi modszereket.
Gyokgeneralasi eljarasok
Ozonon alapulé gyokgenerdldsi médszerek

Az 6zon 6nmagaban az egyik legerélyesebb oxidalo-
szer (normal redoxipotencialja +2,07 V). Hatasa azonban
fokozhato, ha bomlasat ugy vezetik, hogy abbdl jelen-
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4. abra. Az 6zon gyokos bomlasanak SBH-modellje

tés mennyiségben gyokok képzodjenek. Az 6zon gydkds
bomlésa bizonyitottan lancreakcid, aminek mechanizmu-
sara vonatkozoan szadmos publikacio jelent meg. A gyokos
bomlasra vonatkozo megallapitasok két, a 1ényeget ille-
téen jelentésen nem eltéré modellre épiilnek. Tomiyasu,
Fukutomi és Gordon [2] (késébbiekben TFG-modell, 3.
dbra), illetve Staehelein, Biihler ¢s Hoigné [3] (késobbiek-
ben SBH-modell, 4. dbra) modelljei Fabian [4] kritikai
elemzésének figyelembevételével napjainkban is helyt-
alloak.

A két mechanizmus lényegében két alapvetd dologban
(a gyokinicialasban €s a perozonid (HO,)-gyok megjele-
nésének feltételezésében) tér el egymastol. A bemutatott
mechanizmusokbdl is kideriil, hogy a kialakulé gydkkon-
centracio fiigg az oldott 6zon koncentracidjatol, a pH-tol
és természetesen a jelenlévo szennyezok milyenségétdl és
mennyiségétol.

Az 6zon gydkds bomlasat a hidroxidion mellett szamos
anyag el6segitheti (inicialhatja), mint példaul a vas(II)-,
a formiation, a huminanyagok, tovabba az ibolyantuli
(UV-) sugarzas és a hidrogén-peroxid adagolas (5. abra).
Ez utobbi két modon elésegitett bomlasra széles kdrben
alkalmazott, jogilag védett technologiak alapulnak. Az
iniciatorok az 6zonnal valo reakcidjukban gydkoket gene-
ralnak, amelyek azutan részt vesznek az 6zon mar ismer-
tetett atalakitdsaban, megnovelve a rendszer gyokkész-
letét.

*02 = HO ) H,0,
]|

Oy
Y
g &/ Hoo
O -

* ()3-__—/

5. abra. A hidrogén-peroxid hatasa az 6zonbomlasra
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Hasonlo hatést fejt ki az ultraibolya sugarzas is a

0,+hv=0,+0
O+RH='OH+'R
‘OH +O,=-HO, + O,
‘HO, + O, =-OH + 20,
‘R+0,="RO+0,

reakciosornak megfeleléen (ahol RH lehet H,O, HCI, CH,
€s H,) aminek kovetkeztében beindulhat az 6zon lancbom-
lasa. A vizben oldott 6zon fotokémiai bomlasanal 254 nm
hullamhosszusagu fénnyel besugarozva (példaul a gyak-
ran hasznalt és olcso kisnyomasu higanygézlampaval) a
képz6do, gerjesztett allapotu oxigénatom kozvetlentiil két
hidroxilgyokot képez (kozel teljes kvantumhasznositas-
sal), ami aztan tovabb viszi a mar ismertetett 6zonbomlasi
lancot. A masik elképzelés szerint a fotokémiai
O0,+H,0+hv=0,+H,0,

reakcioban kozvetleniil hidrogén-peroxid képzddik. Ez a
Iépés nyilvan nem elemi reakcid, azonban az oldatfazisu
reakcioknal ismert Un. ,kalitkaeffektussal” (angol termi-
nolégiaban cage effect) értelmezhet6 a folyamat. Az 6zon
bomlasaban képz6dod oxigénatom révén ugyan képzodik
a két hidroxilgydk a ,kalitkdban”, amelyek azonban ott
helyben sokkal gyorsabban rekombinalédnak hidrogén-
peroxidda, mint ahogy az a gyakorlatilag difftzidkont-
rollalt sebességi alland6 alapjan varhat6 lenne. (Hasonlo
jelenség figyelheté meg a viz vakuum-ultraibolya fotoli-
zisénél, ahol a fotokémiai 1épésben képz6d6 -H és -OH
gyok rekombinacidjanak sebessége jelentdsen nagyobb,
mint a diffizid kontrollalt, irodalmi érték.)

Az 6zonon alapulé nagyhatékonysagu oxidacios elja-
radsok gazdasagos alkalmazasanal azt a tényt érdemes
figyelembe venni, hogy az 6zongeneratorok meglehetd-
sen dragak és a fajlagos beruhazasi koltség a generator
kapacitasaval (az idéegység alatt megtermelt 6zon tdme-
ge) forditottan aranyos. Ennek megfeleléen csak viszony-
lag nagy teljesitményli berendezések és technologiak épit-
het6k és mukodtethetok gazdasagosan.

Hidrogén-peroxidon alapulo gydkgeneralas
A hidrogén-peroxid lugos oldatban, dizmutaciés reakci-
ojaban
H,0,+HO, =0, +OH+H,0

szuperoxid-gydkionra és hidroxilgydkre, illetve ibolyan-
tali sugarzas hatasara hidroxilgyokokre

H,0, + hv=2-OH

esik szét. A deprotonalt hidrogén-peroxid-ion ibolyan tali
fénnyel valé megvilagitas hatasara a

HO, +hv=-OH +:0
HO, +hv = OH"+ OCP)



reakciokban szintén gyokoket képes gene-
ralni. A hidrogén-peroxid molaris abszor-
banciajanal (e = 18,6 M'cm™) a peroxidio-
né tobb, mint egy nagysagrenddel nagyobb
(=240 M'em™ ) a gyakran hasznalt kis-
nyomdsu higanygbézlampak emisszios
maximumanal (A =253,6 nm). Figyelembe
véve a hidrogén-peroxid disszocidcids
allandojat (pK = 11,6) mar pH =~ 10 oldat-
ban kozel megegyezd a hidrogén-peroxid
¢és a peroxidion fotolizisének sebessége.
A gyokok rekombinaldédasa vagy vissza-
szolgaltatja a hidrogén-peroxidot, vagy
diszproporcionalodas révén viz €s oxigén
képzddik, az aktudlis koncentracidiktol
fiiggben. Szennyezdk jelenlétében, tehat
a gyakorlati alkalmazas soran azonban
a gyokok eltlinésének nem ez a jellemz6
utja, hanem oxidacids reakciokban vesz-
nek részt és oxi- €s peroxigyokokon at
képeznek stabilis anyagokat. Az 6zon és
a hidrogén-peroxid fotolizisén alapulé gydkgeneralast
Osszehasonlitva megallapithat6, hogy kelld hatékonysag

s

szennyezOk
oxidacioja?

oxid alkalmazasaval érhet6 el, viszont kdnnyebben ada-
golhat6 €s — tekintettel a beruhazasi koltségekre — kisebb
mennyiségll vizek kezelésénél, a hidrogén-peroxid alkal-
mazasa gazdasagosabb.

Régota ismert tovabba, hogy bizonyos fémionok, illet-
ve komplexeik toltésatviteli (Fenton) reakcidban hidroxil-
gyokot képesek generalni. A hidrogén-peroxid Fe**-ionok
jelenlétében, savas oldatban sokkal erélyesebb oxidalo-
szer, mint onmagaban. A klasszikus, és még ma is sokak
altal elfogadott elképzelés szerint ez azzal magyarazhato,
hogy a hidratalt vas (III)-ion a

Fe'" + H,0, = Fe*" +-HO, + H'

reakcioban (k = 0,02 M's™") redukalodik. A képz6do
vas(I)-ion a

Fe?' + H,0, + H' = Fe*" +-OH + H,0

szintén gyokképzddést eredményezd, sokkal nagyobb
sebességi egylitthatdji Haber-Weiss-reakcidoban viszony-
lag gyorsan oxidalodik és ezért a katalitikus ciklus gyor-
san zarodik.

Az ujabb, gyors (megallitott aramlasos) spektrofoto-
metrids, kémiai és impulzus radiolizises vizsgalatokkal
megallapitottdk, hogy a folyamatban rovid élettartamu,
nem szokvanyos toltesti Fe*' _(esetleg Fe*” , Fe®" )komp-
lexek keletkeznek. Ezen, egyébként hidrogén-peroxidot
nem tartalmazoé oldatban meglepden hosszu élettartamu
(felezési idejiik = 0,3 s) anyagféleségek megjelenése azzal
magyarazhato, hogy a vas(II) komplexek oxidacidja nem
kiilsd szféras elektronatvitellel megy végbe, hanem ter-
modinamikailag kedvezményezett vas(Il)-H,O, komple-
xek kialakulaséaval [5]. A gyors

CHO,+ HO" r\(

-HO (0)

2 2
H,0, g ‘HO,

Fe™, Fe* H.O

aq 272

Fe*'(H,0,"s  Fe**+-OH + OH
Fe“*(OH)Zaq\_/-/

szennyezok
oxidacidja?

6. dbra. A Fenton-reakcio vazlata

[Fe(OH)(H,0),]" + H,0, = [Fe(OH)(H,0,)(H,0),]" + H,0

reakcioban képz6dd komplex két elektronatmenettel vég-
bemend belsd szféras

[Fe(OH)(H,0,)(H,0),]” — [Fe(OH),(H,0),1"

atalakulassal rovid élettartamt vas(IV)-vegyiiletet hoz
létre, ami a

[Fe(OH),(H,0),]" + H,0 = [Fe(OH)(H,0),]" +-OH + OH"

1épésben hidroxidgyokot képez. A vas(Il) stabilis komp-
lexeinek (igy pl. nukleotidok, porfirinek, EDTE, humin-
anyagok) savas oldatadban kiilonosen jelentds a vas(IV)
koztitermékek képzddése. Mindezek figyelembe-vételé-
vel a Fenton-reakcié mechanizmusa a 6. dbran megadott
sémaval foglalhat6 Ossze.

Régota ismert tény az is, hogy a vas(IIl) komplexeinek
vizes oldatdban a komplex gyokképzddés kozben a

Fe" (L) +hv=Fe''+-L

1épésnek megfeleléen elbomlik. Az ilyen tipusu reakci-
on alapul példaul a fotokémidban a 250-500 nm kozotti
sugarzas intenzitasanak mérésére napjainkban is elterjed-
ten hasznalt ferri-oxalatot alkalmaz6 aktinometria. Az Gn.
foto-Fenton-rendszerek dontden a vas(IIT)-komplexekben
a megvilagitas hatasara a ligandumrol a kdzponti atomra
vald toltésatmeneten alapulnak, és csak kisebb szerepet
jatszik a hidrogén-peroxid mar targyalt kozvetlen fotoli-
zise. Egy egyszerusitett séma szerint pl. a vas(III)-hidro-
peroxo komplexe megvilagitas hatasara

[Fe"-OOH]>* + hy <> [Fe''-OOH***

gerjesztodik és vagy a mar bemutatott

2008. 63. EVFOLYAM. 12. SZAM ml(l 347



[Fe"-OOH]** = Fe'l +-HO,

uton esik szét, vagy vas(IV) és vas(V) koztitermékeket
hoz létre a

[Fel-OOH]?** = {Fe'"-O-  Fe'(O} +OH
[Fel-OOH]*"* = {Fe"(O} + OH

Iépésekben. A labilis koztitermékek vagy vizzel reagalva
szolgaltatnak gyokdot, vagy — 1évén nagyon erélyes oxida-
loszerek — kozvetlen toltésatviteli reakcidkban oxidaljak a
szennyezoket.

Roviden Osszefoglalva megéllapithatd, hogy a hidro-
gén-peroxid alkalmazédsaval végbemend oxidaciods reak-
ciok technologiai alkalmazdsa mellet sz6l a modszer
olcsosaga, egyszeri iizemvitele, viszonylag konnyl sza-
balyozhatosaga, kicsiny beruhazéasigénye, még akkor is,
ha kémiai mechanizmusa, kinetikdja nem minden részle-
tében feltart. Természetesen a folyamatok hézagos isme-
rete nem kérddjelezi meg a modszer alkalmazhatosagat,
viszont korlatozza tervezhetdségét és az lizemvitel opti-
malizalhatdsagat. A Fenton-reakciokat alkalmaz6 techno-
vassot kell oldatban tartani, ami dontéen az oldat savanyi-
tasaval érhetd el.

Sugarzason alapulo gyokgenerdlasi eljarasok

A kizardlagosan elektromagneses sugarzas hatasara vég-
bemend gyokkeltési folyamatoknak a kérdéses rendszer
molekulainak gerjesztéséhez, illetve kotéseink felszaki-
tasahoz elegendd energiaju fotonnal vald besugarzas az
alapja. Az aktiv gyokok a

C+hv=C*

gerjesztési folyamatban képz6dé energiadis koztitermé-
kek és a kdrnyezetben szinte mindenhol jelenlévo oxigén
kozotti

C*+0,=C+0,

elektronatviteli reakcioban képzddnek (fotokémiai uton
esetenként az oxigénmolekula is aktivalhato), vagy homo-
litikus

AB+hv=-A+B

kotésfelszakitas révén. A gyok forrasa lehet maga a tech-
noldgiai folyamatban kezelendd célvegyiilet, vagy valami-
lyen kdzvetité anyag, mint példaul a rendszer fotomegét
kitevé anyag (viz, vagy a levegd oxigénje). A fotokémiai
(oxidacids) atalakulas sebessége dontéen a gerjesztd
sugarzas energiajatol és intenzitasatol, a kdzeg abszorp-
ci6s hataskeresztmetszetétdl (fényelnyeld képességétol),
kvantumhasznositasi tényezgjétdl és a jelenlévd oxigén
koncentraciojatol fligg.

Annak ellenére, hogy a természetben (pl. fotoszintézis)
és a kornyezetben lejatszodo globalis (pl. a sztratoszféra
ozonciklusa) vagy lokalis (pl. fotokémiai szmogképzo-
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dés) folyamatok egy része dontden fotokémiai reakcio-
kon alapul, koérnyezettechnoldgiai alkalmazasuk (az el6z6
fejezetekben targyaltakon tulmenden) mégsem jelentds
kicsiny energiafelhasznalasi hatékonysaguk miatt. Nem
hanyagolhato el azonban fert6tlenitési céli alkalmazasuk
az élet szamos teriiletén (gyogyaszat, mikroelektronikai
ipar, vizkezelés).

Lathato és ibolyantuli sugdrzas

A lathat6 és ultraibolya fénysugarzast alkalmazé foto-
kémia széleskortien tanulmanyozott és publikalt terii-
let. Technoldgiai célokra altalaban kiilonb6zdé nyomasu
higanygézlampakat hasznalnak és olyan szennyezok elta-
volitasara hasznalhatdk, amelyekben a kémiai kotések fel-
szakitdsanak energidja nem haladja meg az 5 eV/molekula
(480 kJ/mol) értéket. Ennek megfeleléen eredményesen
alkalmaztak klorozott szénhidrogének, trihalometanok
[6] (a vizek klorozasanal képzddd kloroform-analogok),
aromasok, klorozott aromasok vizekbdl és leveg6bdl valod
eltavolitasara. Eredményesen alkalmazhat6o a kozvetlen
fotolizis bizonyos peszticidek, aromas nitrovegyiiletek
vizekbdl valo eltavolitasara.

A 200 nm-nél rovidebb hullamhosszisagu vakuumult-
raibolya (VUV) sugarzas fotonjainak energiaja elegendéen
nagy (>7 eV) a legtobb kémiai kotés felszakitasahoz, igy
gyokds kémiai reakcidkat inicialhat. Gyakorlati alkalma-
zésai koziill megemlitheté gazhalmazallapotu szennyezd
anyagok (halogénezett szénhidrogének, pl. freonok) bonta-
sa, feliiletek tisztitasa, kiilonb6z6 vékonyrétegek bontasa,
ozon elballitasa, a viz és szennyezoinek fotolizise.

Alkalmazasanak korlatja volt, hogy az elmult évekig
idében folytonosan sugarzo, kellden nagy teljesitményi
sugarforrasok nem alltak rendelkezésre. Az eljards szé-
leskorti elterjedését elsdsorban az excimerlampak meg-
jelenése [7] tette lehetdvé, amelyek az addig alkalmazott
sugarforrasoknal (pl. mikrohulldmu gerjesztésti nemes-
gazlampak, kisnyomasu higanyg6zlampak) joval nagyobb
fényteljesitmény kibocsatasara képes, folyamatosan
sugarzo fényforrasok. Kornyezettechnoldgiai szempont-
bol legkedvezdbb a 172 nm-en sugarzé Xe excimerlampa
alkalmazasa, mivel ezen sugdrzas energidja elegendden
nagy a viz homoliziséhez, vagy az oxigénmolekula ato-
mokra valo bontasahoz.

A folyamatos sugarzast kibocsatd excimerlampak
miikddési elve az, hogy csendes elektromos kistilésben
nemesgaz és/vagy halogénatomok gerjesztédnek, gerjesz-
tett dimereket (excimer=excited dimer) képeznek, ame-
lyek elbomlanak meghatarozott hullimhosszusagt fény
kibocsatasa kozben.

Csendes elektromos kisiilésben, az elektromos mezo
altal felgyorsitott nagy sebességi elektronok {iitkoznek
nemesgaz, pl. xenonatomokkal,

Xe +e* — Xe*te

majd a gerjesztett xenonatomok semleges atomokkal
iitkézve labilis, gerjesztett dimereket képeznek,



Xe + Xe* — Xez*

amelyek néhany ns alatt elbomlanak, €s tobbletenergia-
jukat a
Xe,* — Xe + Xe + hv

folyamatban VUV foton (A = 172 + 14 nm) form4jaban
adjak le. A kibocsatott fény hulldmhosszusaga fiigg az
excimer tipusatol, igy példaul az Ar 126 nm, a Xe 172 nm,
a KrCl 222 nm, a XeF 351 nm hulldimhosszusagt fény
kibocsatasa kozben stabilizalédik. Kiilonb6zd gazkeve-
rékek alkalmazaséaval gyakorlatilag barmilyen hullam-
hosszusagu fény eldéallithatd. Az excimerldmpak alkal-
mazasanak eldnye az excimer lézerekkel szemben a mar
emlitett folyamatos fénykibocsatas, mas UV-lampakkal
szemben pedig, hogy a sugarzas gyakorlatilag monokro-
matikusnak tekinthetd.

VUV sugarzassal bevilagitott levegdben a molekularis
oxigén szétesik €s eltérd energiaallapotl oxigénatomokat
hoz Iétre

O, +hi

<200 nm

— OCP) + O('D)
melyek azutan vagy 6zont
0,+0(CP) — O,

vagy a levegOben jelenlévd vizgdzzel hidroxilgyokoket
hoznak létre.
O('D) +H,0 — 2-:OH

A képzddo6 6zon alkalmas kortilmények kozott

‘OH + 0, — HO,+ O,
HO,+ 0, — 20, +-OH

hidrogéntartalmt gyokokké alakulhat at.

Vizes oldatban a VUV sugarzas viszonylag kicsiny
(~0,1 mm-es) rétegben elnyelédik, és viszonylag jo haté-
konysaggal zomében hidrogén- és hidroxilgyokoket,

H,O+hv(< 190 nm) — H- + HO- (@ = 0,45)
illetve kisebb hanyadban hidroxilgyokot és hidratalt elekt-
ront

H,O+hv(< 190 nm) — H+ te, +HO-

szolgaltat. Természetes vizekben jelenlévd oldott oxigén
mind a hidratalt elektront, mind a H-gyokot befogja a

e, T0,— 0O,

aq

H-+0,— HO,
reakcioknak megfelelden. Figyelembe véve a
HO, +H,0 2 H,0™++0,

egyensulyi allandoéjat (pK = 4,8) természetes vizekben a
végeredmény ugyanaz akar hidratalt elektron, akar hid-

rogéngyok képzddik. Ennek kapcsan érdemes felhivni a
figyelmet arra, hogy ezek az egyébként erdsen redukald
tulajdonsagu anyagok (eaq , H() molekularis oxigén jelenlé-
tében oxidalo tulajdonsagu anyagféleségekke alakulnak at.

A VUV sugarzast a szennyezd anyagok is jelentds
mértékben elnyelik, azonban a szennyez6 anyagok vizé-
nél esetenként egy-két nagysagrenddel nagyobb molaris
abszorbanciaja ellenére is a viz gyokoket eredményezd
homolizise a domindns a viz 1ényegesen nagyobb kon-
centracidja kovetkeztében.

A VUV sugarzas széleskorti alkalmazasanak elsGsor-
ban az excimerlampak viszonylag magas ara szab hatart.
Manapsag mar elérhetd aron beszerezhetdk a specialis
buraval felszerelt kisnyomasu higanyg6zlampak, amelyek
atengedik a gerjesztett higany 185 nm-en emittalt sugarza-
sat is. Ez jo esetben megkozelitheti a jellegzetes 254 nm-
es sugarzas 10%-at. Alkalmasan megépitett reaktorokban
ozon is eldallithatd, amit azutan a 254 nm-es sugarzas
aktival a reakciotérben akar gaz- akar folyadékfazisban,
mint ahogy korabban réviden bemutattuk.

Gydkgeneralas radiolizissel

A modszerrdl részletesen olvashatunk Wojnarovits Laszlo
nemrég megjelent, magyar nyelvii konyvében [8]. Az
impulzus radiolizis soran lineéaris gyorsito, vagy van de
Graaf-generator segitségével keltett elektronokkal, vagy
pl. ®Co-sugarzasanak hasznalataval révid élettartamu,
nagy energidju impulzusokat allitanak eld.

Az egyik lehetséges atalakulas szerint a sugarzas hata-
sara gerjesztett vizmolekula keletkezik ami aztan gyokokre
esik széta

H,0 vw»wveH,0* — H + HO-

atalakulasi sornak megfeleléen. A masik atalakuldsi
lehetdség szerint a sugdrzas hatdsara a viz ionizalodik.
A radiolizis kezdeti termékei az ionizald sugarzas men-
tén egy kicsiny térrészben un. spurokban két, ritkan tobb
ionizalt részecske jon 1étre €s hidrataldédnak nagyon rovid
id6 (1071*-1012 s) alatt. Mikozben a spurok a diffuzié segit-
ségével szétterjednek, a keletkezo, aktiv részecskék egy
része (kozel fele) rekombindlodik, mig a maradék kikeriil
az oldatba, ahol reagéalhatnak a jelenlévo oldott anyaggal.
Mivel a gyokok élettartama kozelitéleg 107 s a reakci-
ok sebességét a diffuzid sebessége szabja meg. A tiszta
viz radiolizisének folyamatat ¢€s a keletkezd termékeket
mutatja a 7. dbra.

A tovabbi atalakulasok mar a homogén fazist atala-
kulasokra jellemzé kinetikdval mennek végbe. Erdemes
felhivni a figyelmet arra, hogy VUV sugarzads hata-
sara nagyon hasonlo tipusu részecskék keletkeznek.
rések lehetnek, kiillondsen annak figyelembevételével,
hogy a radiolizist (kiilondsen az atmeneti, nagyon reak-
tiv részecskék természetét feltard kutatdsokban) nagyon
gyakran alkalmazzak impulzus modban.

Fiistgazok tisztitasanal kén-dioxid €s nitrogén-oxidok
oxidacidja mellett példaul a kozismerten rakkeltd hata-
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HyO vaanans HL0' + e 6
/ 10 s

48H;0" + 4.8 HO- l 10
48eqq 1075

L/

spur szetterjedes és reakeiok

26¢€qq + 06H- +2.7HO- 10 s

F 045 Ha+ 0.7 Hy00+ 2.6 H;OT + 2.9 H0

7. abra. A viz radiolizisének sémédja. (Az anyagféleségek el6tti
szamok az Gn. G értéket, a 100 eV besugarzo energia hatdsara
képz6dé molszamokat jelzik.)

su polikondenzalt aromasok eltavolitasara gyakran alkal-
maznak radiolitikus médszereket.

Ivo- és szennyvizek kezelésénél aradiolizis jol hasznal-
hat6 6nalldan is, vagy gyakran kombinacidoban alkalmaz-
zak példaul 6zonos kezeléssel, aminek hatasara a gyok-
koncentraciok akar kétszeresére is novelheték. Bizonyos
anyagok biodegradabilitasa besugarzassal jelentésen
megndvelhetd, igy a biologiai tisztitashoz hatékony el6-
kezelés érhetd el.

Heterogén fotokatalizis

A természetben fellelhetd energiaforrasok koziil kiemel-
ked6 jelentdségli a Foldiinkdn a szinte minden mas energia
forrasaul szolgald napsugarzas, hiszen megfeleld tér- és
id6beli fluktuacio jellemzi, konnyen hozzaférheto és ele-
gendden nagy mennyiségben all rendelkezésre (a felszint
elérd sugarzas energiajanak csak toredéke az emberiség
jelenlegi energiasziikséglete). Nem véletlen tehat, hogy az
utdbbi évtizedekben fokozott figyelmet forditottak mind a
természetes fotoszintézis, mind a napenergia kémiai ener-
giava torténd atalakitasanak tanulmanyozasara.

Erthetd igy, hogy miért valtott ki oly nagy érdeklddést
Fujishima és Honda 1972-ben megjelent publikacioja [9],
amelyben TiO,-elektroddal elvégzett fotokatalitikus viz-
bontasrol szamoltak be a szerzék. Az elmult bé harmincot
év ezen teriilethez kapcsolodo tobb tizezer kozleménye jol
illusztralja, hogy egy 1j tudomanyteriilet sziiletett meg,
a heterogén fotokatalizis, amely révid idén beliil robba-
nasszer(i fejlédésnek indult. A napjainkig felhalmozddott
kisérleti tapasztalatok egyértelmilien azt mutatjak, hogy
megfeleld koriilmények kozott a heterogén fotokataliti-
kus folyamatok mind a napenergia kémiai energiava valo
atalakitasaban, mind pedig a kémiai szennyez6 anyagok
eltavolitasaban hatékonyan alkalmazhatok.

A nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok koziil a hete-
rogén fotokatalizis gyakorlati jelentdségét mar évtizedek-
kel ezelott felismerték. A nagy kihivast jelentd kémiai
energiava vald napenergia atalakitasa mellett gyakorlati
alkalmazas szintjére jutott a fotokatalizatorok, kitiinte-
tetten a TiO, kiilondsen jo fotooxidacids hatdsan alapuld
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kiilonb6z6 szennyez6 anyagok lebontasara iranyulo elja-
rasok.

A félvezetd alapu fotokémia harom teriileten ért el
jelentds gyakorlati alkalmazast: a foto-mineralizacid
(szennyezdk lebontasa fénnyel megvilagitott TiO, jelen-
1étében), a foto-sterilizacid (baktériumok, virusok, penész
lebontasa megfeleld hullamhosszusagt ibolyantuli fény-
nyel gerjesztett TiO,-on) és a fotoindukalt szuperhidro-
filitas tertileten. A TiO, alapt fotokatalizisrél nagyon jo
Osszefoglald tanulmany olvashaté [10].

A heterogén fotokatalizator egy félvezetd anyag, mely-
ben a legnagyobb energiaja, betdltott sav a vegyertéksav,
sav kozott helyezkedik el a tiltott sav, melynek szélessége
a gerjesztési kiiszobenergia (AE). Amikor egy félvezetd
a gerjesztési kiiszobenergidjaval megegyez6, vagy annal
nagyobb energiaju fotont nyel el, a vegyértéksavbol egy
elektron keriil a vezetési savba pozitiv toltésti hibahelyet,
Iyukat (h*vb) hagy maga utan. Ha a tiltott sav energidja
képes fedezni a gerjesztett katalizator feliiletén adszor-
bealodott elektrondonor vagy elektronakceptor moleku-
lak elektronatadasi, illetve elektronfelvételi reakcidjanak
energiaigényét, akkor kémiai atalakulasok sorozata indul-
hat el (8. dbra).

TiO, — mely a leggyakrabban hasznalt fotokatalizator —
esetén a vegyértéksav és vezetési sav energiaszintjének
kiilonbsége 3,2-3,0 eV, kovetkezésképpen elektron-lyuk
par generalasa 380 nm-nél kisebb hullimhosszusagu fény-
nyel gerjeszthetd. A toltésszétvalas néhany femtoszekun-
dum alatt jatszodik le. A fotogeneralt elektronok a vegy-
értéksavban, (vagy un. rekombinécios centrumokon) hé
felszabaduldsa mellett rekombindlédhatnak a lyukakkal,

e ~+h *—ho
Vs Vs

mely folyamat 10-100 ns alatt megy végbe.

A masik lehetéség, hogy a generalt elektron a feliile-
ten adszorbealt anyagokon, az esetek dont6é hanyadaban
molekularis oxigénen csapdazodik

€. +Oz—> Oz-

a mar korabban ismertetettekhez hasonldan.

A gerjesztés soran 1étrejovo lyukak a legelfogadottabb
felfogas szerint csapdazodhatnak vizmolekulak vagy hid-
roxidionok kdzremiikddésével, hidroxilgyokok képzodése
kozben

h*+H,0 — -OH + -H*
h*+ OH — -OH.

vezetési sav e

red;
Q 0%

1
1
'
1
!
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-
ﬂ 0X

8. abra. A heterogén fotokatalizator miikkodési vazlata
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A feliileten adszorbealodott szerves anyag (S) adszorp-
cids-deszorpcids €s redoxi sajatsagaitdl fliggden mind a
fotogeneralt elektronnal, mind a lyukkal kdlcsonhatasba
Iéphet, vagyis a szerves anyagra torténd kozvetlen toltés-
atmenet is lejatszodhat:

S+e — S
S+h"— -S*

A folyamatok kinetikajat illetGen, a fenti vazlatbol kiin-
dulva belathatd, hogy a kémiai atalakulasokhoz a reakcio-
sort indit6 reakciolépéseknek hatékonyan kell versenge-
nilik az elektron-lyuk par rekombinacidjaval. Tekintettel
arra, hogy a rekombinaci6 rendkiviil gyors (nanoszekun-
dum id6tartamu) folyamat, a kémiai atalakulas végbeme-
neteléhez feltételezhetd az oxidalo/redukald anyagfélesé-
gek (oxigénmolekula, hidroxidion, vizmolekula, szerves
szubsztratumok) preadszorpcioja. A folyamatot a kovet-
kez0 1épésekre lehet felbontani:

e a katalizator feliiletére irdnyul6 anyagtranszport,

¢ anyagféleségek katalizatorfeliileten valé megkotodé-
se (adszorpcidja),

e gerjesztés, elektron-lyuk par képzddés,

o toltésszeparacio, részleges rekombinacio,

o toltésatadas a feliileten adszorbealt komponensek
felé,

o kémiai atalakuldsok a feliileten

e deszorpcio, a feliilet rekonstrukcioja,

o deszorbealt részecskék esetleges folyadék- vagy gaz-
fazisu reakcioi.

A brutté folyamat reakcidosebességét tiilnyomorészt
adszorpcios modellekkel adjak meg. Legelterjedtebben
alkalmazott a Langmuir-Hinshelwood-modell, melynek
alapfeltételezése, hogy a katalizator feliiletén az adszorbe-
alt oxigénmolekula, illetve a szintén adszorbealt szubszt-
ratum reagal és a folyamat sebességét az adszorpcios
folyamatok sebessége szabalyozza. A kinetikai modell-
bol az kovetkezik, hogy a katalizator fajlagos feliileté-
nek novelése kivanatos folyamat. Ennek egyik lehe-
tésége a katalizator szemcseméretének csdkkentése.
A szemcseméret-csOkkentés ellen szol, hogy a méret-
csokkentéssel ndvekszik a tiltott sav energiaja. A fajlagos
feliilet ndvelésének masik lehetdsége porusos szerkezetii
katalizator kialakitasa, aminek hatranya lehet a teljes felii-
let megvilagitasanak nehézsége.

A heterogén fotokatalizis teriiletén folyo kutatasoknak
nagy hanyada napsugarzassal hatékonyan gerjeszthetd
fotokatalizatorok eléallitasara iranyul. A gerjesztéshez
sziikséges energia csokkentésére rendelkezésre allo lehe-
téségek koziil eddig legigéretesebbnek a kristalyszerke-
zet, ill. a feliilet megfelel6 modositasa bizonyult.

A fotokatalizatorok gyakorlati alkalmazasa koziil
érdemes megemliteni, hogy elterjedten hasznaljak ontisz-
tit¢ feliiletek 1étrehozasara. Ennek alapja az a tény, hogy
a nagyon vékony (atlatszonak tekinthetd) fotokatalizator
réteg is mar hatékonyan elbontja a feliiletre felkeriil6 szer-
ves szennyezOket megvilagitas hatasara. Ennek megfele-
16en kozlekedési jelz6lampaktol és jelzotablaktol kezdve

épiiletek kiils6 (pl. tiveg) feliilete is ontisztulova valik (bi-
zonyos mértékben és hatarig, ha a feliileten fotokataliza-
tort kdtnek meg).

A felvazolt kémiai kép alapjan nem meglepd, hogy a
fotokatalizatoroknak mikrobadld hatésa is van. Ezt hasz-
naljak ki fertotlenitésre vagy penészes feliiletek kialaku-
lasanak gatlasara. Biztato kisérletek vannak gyogyaszati
alkalmazasra is. Rékos sejtek pusztithatok el tigy, hogy
egy szaloptikat (aminek a végét fotokatalizatorral vonjak
be) szondaként feljuttatjak a szervezet kritikus helyére és
megvilagitas hatasara pusztulnak a rakos sejtek.

Erdemes par szot ejteni az alkalmasan kialakitott foto-
katalizatorokon kialakuld szuper-hidrofilitasrol. Abban az
esetben, ha kis mennyiségli szennyez6t (pl. SiO,) épitenek
be a TiO, kristalyracsaba, akkor a fotogerjesztés hatasara
1étrejovo elektronok a kristalyracsbdl, a feliiletrdl vonhat-
nak el oxigént. A kialakul6 oxigén hibahelyekre beépiild
viz -OH csoportjai a feliiletetet nagymértékben hidrofillé
teszik. Egy ilyen katalizatorral bevont tivegfeliileten nem
alakulnak ki vizcseppek, illetve teljes mértékben vékony
filmként egyenletesen szét-teriilnek. Sok minden elény6s
hatas koziil emlithetd példaul a nagymértékben lecsokke-
n6 fényszorodas (pl. az autok ablakiivegén), aminek fel-
becstilhetetlen jelentdségét sziikségtelen hangsulyozni.

Szerves szennyezOk fontosabb reakcioi
gyokokkel

Az elmondottakbdl is kitlinik, hogy a nagyhatékonysagu
oxidacios eljarasok némelyikében 6zont hasznalnak, vagy
keletkezik. Az 6zon szerves kémiai reakcioira és alkalma-
zasara vonatkozoan boséges informacio talalhatd Bailey
és Trahanovsky kétkotetes konyvében [11].

Az elsddlegesen képzodo gyokok reakcioi

Szelektiv, de féleg specifikus gydkgeneralasi modszerek
csak elvétve fordulnak eld, igy a reakciorendszerek rend-
kiviil 6sszetettek és nehezen jellemezheték. Az elsédlege-
sen képz6do gyokok reaktivitasa altalaban az

‘OH >>-0, >0, = -0 >HO,

sorrendben csdkken. A hidroxilgyok példajan bemutatva
a reakciok lehetnek

R-H+-OH=-R+H,0
hidrogénabsztrakcios,

PhX + -:OH = HOPhX:
gyokaddicios,

R-COO™ +-OH = R-COO- + OH"

toltésatviteli és
R-+-OH =ROH

rekombinacios reakciok.
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A kornyezetben, mind gaz-, mind folyadékfazisban leg-
gyakrabban el6forduld, gyokok altali hidrogénelvonasi re-
akciok sebességi egyiitthatdja altalaban 107-10° mol 'dm3s™!
kozott van, fliggben az absztrahalhaté H-atom kémiai kor-
nyezetétdl. Alifas szénvegyiiletekrodl hidroxilgydkkel valo
hidrogénelvonasi reakciodira az alabbi reaktivitasi sorrend
adhat6é meg:

R-NH, > R-OH >R-H >R-COO" > R-O-COCH, > R-CN

A hidroxilgyok-addicids reakciok sebességi egylittha-
toja koriilbeliil egy nagysagrenddel nagyobb, mint a hid-
rogénabsztrakcios reakcioké, értékiik 108-10'° mol'dm3s!
kozott valtozik, a reakciopartnertdl és koriilményektol
fiiggden. (A szemléletesség kedvéért megemlithetd, hogy
a nagyhatékonysdgu oxidacids eljarasoknal gyakran
eléfordulé 10 M nagysagrendl stacionarius hidroxil-
gyok-koncentracional egy szennyezé 90%-os elbontasa-
hoz ez mintegy 2-200 masodperces reakci6idét jelent).
A kornyezeti szempontbol taldn legfontosabb benzolszar-
mazékok reakciokészsége a

Ph-NH2> Ph-OH > Ph-H > Ph-COO > Ph-COOH >
> Ph-CN > Ph-NO,

sorrendben valtozik (Ph a C H, csoportot jel6li).

A toltésatvitellel végbemend reakcidk sebességi
egyiitthatoi 10°-10% mol'dm3s™! kozott valtoznak, egyes
szervetlen ionok esetében értékiik még ennél kisebb is
lehet. Szerves anyagok esetében a toltésatviteli reakcidk a
karboxilcsoportokat tartalmazé vegyiiletekre jellemzdek.

Az elsddleges gyokok és a fentiek szerint a beldliik
kozvetleniil képz6dd gyokok rekombinacids reakcidinak
sebességi egyiitthatdja 108-10'° mol'dm3s™ k6z6tt valto-
a rekombinacioval versengd molekuldris reakciok sebes-
ségére az elsddleges gyokok altalaban bomlasi lancokat
inditanak . Kiilondsen igaz ez oldott oxigént tartalmazo
vizekben, ahol a

R-+0,=RO0O-

reakcioban képz6do peroxilgyokok a kovetkezokben tar-
gyalando, kiilonféle atalakulasok soran stabilizalédnak.

Szerves peroxilgyokok reakcioi

A szerves peroxilgyokok a nagyhatékonysagu oxidacios
eljarasok mellett mind az atmoszféra, mind a hidroszféra
kémiajaban, tovabba az €16 szervezetekben végbemend
fiziologiai, vagy a rakgyogyitd sugarterapias folyamatok-
ban meghataroz6 szerepet jatszanak, ezért kémiai atalaku-
lasaikra érdemes kiilon figyelmet forditani. A témaval fog-
lalkoz6 szdmos kutato koziil von Sonntag és Schuchmann
nevét kiillon érdemes kiemelni, akik az elmalt husz évben
e téren elért eredményeiket bemutatd, tobb mint hetven
publikacié mellett a teriilet legfontosabb ismereteit kiva-
l6an 6sszefoglaltak [12, 13].

A peroxilgyokok imént emlitett képzodése az esetek
tobbségében irreverzibilis folyamat, és sebességi egyiitt-
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hatojuk (=2:10° mol 'dm3s ™) kozeliti a diffazidkontrollalt
értéket. Ez aldl kivételek az aromads vegyiiletek atalakula-
saiban gyakran eléfordulo, kiillonb6zd szubsztituenseket
tartalmazé hidroxiciklohexadienil-gyokok, ahol képzd-
désiik egyensulyi folyamat A képzddési reakcid sebességi
egyiitthatoja alatta marad a diffuzidkontrollalt értéknek
(10° <k <108 mol'dm?3s™"). A szubsztituens elektronszivo
hatésa a peroxil-gyok visszaalakulasanak kedvez.

A kialakul6 peroxigyokokbdl egyfeldl intramolekula-
ris hidroperoxid (HO,) vagy szuperoxid-gyok (-O,) elimi-
nacié mehet végbe, biztositva ezaltal a bomlasi folyamat
ciklikus elérehaladasat.

A szerves peroxilgyokokre nagyon jellemzdek a bimo-
lekularis bomlasi reakciok. Ellentétben a hidroperoxil-
gyok ((OOH) és szuperoxid-gyokion (-OO") viszonylag
lassu, diszproporcionalddassal lejatszodo gyokeltiinési
reakcidival, a szerves peroxilgyokok nagy sebességgel
rekombindlédnak a

2 R-O0-O- 2 R-0-0-0-0-R

reakcidban (k > 10° mol'dm3s™), diszproporcionalddasi
terméket nem képezve. Tekintettel arra, hogy a keletke-
z0 tetroxidban az ROO-OOR kotés felszakitasi energia-
ja kicsiny (alkil-tetroxidokban példaul 21-33 kJmol™) a
molekula a peroxilgydk visszaalakulasaval gyorsan szét-
esik, ezért stacionarius koncentracioja sokkal kisebb, mint
a peroxigyoké.

A labilis alkil-tetroxidok valoszinii széteséseiben (9.
dbra) aldehidek, alkoholok, ketonok és alkoxigyokok
keletkeznek. A leginkabb elfogadott Russel-mechaniz-
mus szerint a szétesés unimolekularis, és egy hattagu
gyuris koztitermék kialakulasaval jar, mig a -O-O- kotés

—» R,C=0+R,CHOH + 0,

—= 2 R,('=0 + H,0,
R;CH-O,CHR,—

—=2 R,CHO- + 0,

— R,CHOOCHR, + O,

9. abra. Az alkil-tetroxidok valdszinii szétesései

O
P2 r
RC, O/
/C\H
R

Russel-mechanizmus

RRK/&O E\EF/’OXO 0%0\ !/—RR

| ;H“ H H o H
H 0, (R R
KO \R ? ﬁ)
H H

Bennett-mechanizmus

10. abra. Az alkil-tetroxidok szétesésénél kialakuld
labilis koztitermékek



aszimmetrikus felszakadaséaval jard, Bennett nevével jel-
zett mechanizmus két 6ttagu gyuriis, vagy két vizmo-
lekula kozremiikodésével kialakuld két hattagu gytirtis
koztitermék képzodését tételezi fel (10. dbra).

A nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok rohamosan
novekvd alkalmazasat — szakmai és gazdasagossagi meg-
fontolasokon til — az élet mindségének megdrzését, javita-
sat szolgald, egyre szigorodd egészségiigyi és kornyezet-
védelmi el6irasok is indokoljak. A vizkezelésben szélesebb
korben az 6zonon és/vagy a hidrogén-peroxidon alapuld
modszerek terjedtek el, de az energiafelhasznalas csok-
kentése miatt a heterogén fotokatalizisre épiilé6 modszerek
nagyon perspektivikusnak igérkeznek mind a viztisztitas-
ban, mind a levegd karos szennyezoinek eltavolitasaban.

Alkalmazasi lehet6ségek

A teljesség igénye nélkiil néhany alkalmazasi lehetdséget
sorolunk fel a mar eddig emlitetteken tilmenden.

Vizkezeles, szennyvizkezelés

— ivovizek kémiai szennyezdinek eltavolitasa és olyan fer-
totlenitése, amivel a karcinogén és mutagén hatasu klo-
rozasi melléktermékek kialakulasa lecsdokkentheto,

—egyedi ivovizellatd egységek 1étrehozasa, akar beépi-
tett, akar mobilis formaban (pl. lakott helytdl tavol esé
épiiletek, idiilok, tanyak részére, stb.),

— havaria esetére mobil viztisztitd berendezések,

— technologiai (pl. biotechnolédgiai folyamatokhoz) tiszta-
sagl vizek eldallitasa,

— biologiailag kezelt szennyvizek utdkezelése (biore-
zisztens anyagok, pl. gyogyszer- vagy novényvéddszer
maradékok eltavolitasa végett).

Elelmiszeripari alkalmazdsok

— egyszer hasznalatos, vagy Ujrafelhasznalt csomagolo-
anyagok (pl. palackok) tisztitasa, fertotlenitése,

— elohiitott élelmiszer kémiai adalékok nélkiili fert6tleni-
tése, a eltarthatosagi id6 meghosszabbitasa,

— berendezések (pl. hdcserélok) és kozvetitokdzegek mik-
robioldgiai tisztantartésa,

— zart ciklust, vagy részben visszaforgatott vizrendszerek
kialakitasa (pl. konzervgyari mosévizek ujrafelhaszna-
lasa).

Mezégazdasagi alkalmazasok
— talajfertdtlenités (pl. tiveghazak talajcseréje helyett),

— cirkulaltatott kertészeti tapoldatok kémiai és mikrobio-
l6giai tisztantartasa,

— magvak fertdtlenitése (pl. csavazas kivaltasara),

— allattartd helyek (istallok, olak) 1égterének tisztantar-
tasa,

— blizkibocsatas csokkentése.

Gyogyaszati, egészségiigyi alkalmazdsok

— terapids anyagok, izotonias so6oldatok biologiai tisztan-
tartas,

—miték, orvosi helyiségek légterének, berendezéseinek
fertotlenitése,

— ujrafelhasznalandé orvosi eszkdzok fertétlenitése,

— orvosi varotermek légterének fertdtlenitése,

— tomegkozlekedési eszkozok, nagy tomegeket befogado
1étesitmények 1égterének fertbtlenitése,

— ipari tizemek (pl. vegytisztitok, festomuihelyek) 1égterei
szerves szennyezodinek eltavolitasa,

—vendéglato ipari egységek (pl. fiistds kocsmak), vagy
gyorsmasolo6 lizletek légterének tisztitasa.
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Dombi Andras — LaszIlo Zsuzsanna: Nagyhatékonysagu oxida-
cios eljarasok kornyezeti szennyezék lebontasara

A nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok (az angol nevén Ad-
vanced Oxidation Processes, AOPs) legfontosabb szabad gyok
generalasi modszereit mutatjak be a szerzok. A gyokgeneralasi
modszereket négy nagyobb csoportra osztjak, 6zonon, hidro-
gén-peroxidon, sugdrzason és heterogén fotokatalizisen alapuld
eljarasokra. Rovid attekintést adnak a nagyon reaktiv szabad
gyokok és a szerves szennyezdk kozott lejatszodd kémiai at-
alakulasokrdl. Bemutatjak az altaluk legfontosabbnak tartott
alkalmazasi lehetdségeket.
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Globalis klimavaltozas és kémiai technolégia

Rovatvezetd: Steingaszner Pal*

Az Europai Unid Uj direktiva-javaslatai
a légkori szén-dioxid-koncentracio novekedésének fékezésére

Az EU Bizottsag az tiveghaz-hatast gazkibocsatasoknak
2020-ig (az 1990-es kibocsatashoz viszonyitva) 20%-kal
vald csokkentését eldsegitendd, 2008 hatariddvel direkti-
va-csomag kidolgozasat késziti eld. A javasolt direktivak
egy nagyobb, az energiatermeléssel és a globalis klimaval-
tozassal kapcsolatos intézkedésekbdl allo csomag részei
[1]. (A direktivat ezért nevezik 20-20-20 direktivanak is).
A csomag elemei:

* Direktiva-tervezet a szén-dioxid geologiai tarolasarol
(CCS)™, beleértve a tarolok ellendrzésérdl (monitor-
ing) most kidolgozas alatt 4116 elveket,

* Direktiva-tervezet 0j nagy tiizelberendezésekhez
utolag épitendé CCS berendezések elokészitésének
biztositasarol,

* Direktiva-tervezet az eurdpai szén-dioxid kibocsatasi
(emisszi6) kereskedelmi rendszer™" modositasarol.

Az EU Bizottsag ezen kiviil kozleményt bocsatott ki,
hogy tamogatja 12 CCS-demonstracios iizem 2015-ig vald
megvalositasat, bizottsagokban eldkésziti a geologiai taro-
16k monitoring rendszerének kidolgozasat.

A direktiva-tervezetek legfontosabb részletei:

1. Szén-dioxid geologiai tarolasara vonatkozo
direktiva-tervezet

A tervezet fontosabb szempontjai:

* A geologiai deponalas célja a szén-dioxid tartos taro-
lasa. A tengervizben val6 tarolés tilos.

* Egy geologiai képzddmény csak akkor hasznalha-
to tartos tarolasra, ha nincs jelentdsebb kockazata
annak, hogy szivargas és kornyezeti, vagy egészségi
artalom kovetkezne be.

* A megfelel6 geologiai tarolok felkutatasara iranyuld
tevékenységhez engedély kell.

* A tarolast a teriiletileg illetékes EU tagallamnak kell
engedélyeznie. Az engedélyezési kérvénynek tartal-
maznia kell a tarol6 jellemzdinek leirasat, valamint a
biztonsagossagat bemutatd felméréseket, a monitor-
ing-tervek, a tarolo megtelése esetére tervezett lezaro
intézkedések ¢és a szivargas esetén megteendd kor-
rekcios 1épések leirasat.

* ny. egyetemi tanar, 1125 Budapest, Daniel 1t 4.
** CCS az angol Carbon Capture and Storage szavak kezddbetiiibdl alkotott
betiliszo. Magyarul: szén-dioxid befogas és tarolas
*** ETS az angol European Trading System szavak kezdébetiiibdl alkotott betii-
sz6. Magyarul: eurdpai emisszio-kereskedelmi rendszer
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* Az EC jogosult az engedély tervezetét 6 honapon
beliil véleményezni, bar maganak az engedélynek
kiadasa az illetékes tagallam, joga.

* A taroland6 anyagaram mas anyagokat is tartalmaz-
hat, de ,,f6leg szén-dioxidbdl” kell allnia. Tilos mas
eredetll hulladékokat a taroloban elhelyezni.

* Lezaras utan a felelosséget (az anyagit is) tovabbra is
a tarolo miikodtetdjének kell viselnie €s a lezart taro-
16t csak akkor adhatja at a megfeleld hatdsagnak, ha
minden bizonyiték amellett szol, hogy a lezart taro-
loban deponalt CO, meghatarozatlan ideig elzarva
marad.

* A felelosségnek a hatosagnak torténd atadasa utan
tovabbi monitoringra nincs sziikség, hacsak nem 1ép
fel szivargas, vagy jelentdsebb rendellenesség nem
jelentkezik.

* A Tagorszagoknak biztositaniuk kell, hogy a szalli-
tasi halozatokat és a tarolokat valamennyi potencialis
felhasznald hasznalhassa, hacsak ezt kapacitashiany
nem gatolja.

* A Tagallamok a 25 MW-nal kisebb és az évente 100 kt
CO,-né¢l kisebb kutatasi-fejlesztési projektekre fenti
eldirasok betartasa aldl felmentést adhatnak, ha azok
kiilonben bizonyos kdrnyezetvédelmi eléirasoknak
megfelelnek.

Fentiek miatt tobb, most érvényben 1évé direkti-
va ilyen szellemben torténd modositasat is javasoljak.
Munkabizottsagokban folyik a szén-dioxid tarolohelyek
feliigyeletére (monitoring) és az adatok nyilvanossagra
hozasara vonatkozo6 iranyelvek kidolgozasa.

2. A nagy tiizel6berendezésekre vonatkozo direktiva
tervezett kiegészitése: a 300 MW-nal nagyobb
teljesitményii 1y tiizelGberendezések csak akkor
engedélyezhetok, ha azok CCS-berendezések
utolagos beépitésére elé vannak készitve

A tervezet szerint a nagy tiizeldberendezésekrol szold
direktivat azzal akarjak kiegésziteni, hogy minden 300
MW-nal nagyobb termikus teljesitményti 1j berendezés
megépitésénél kotelezo lesz biztositani, hogy utdlag szén-
dioxidost befogd berendezést és tarolot lehessen hozzajuk
épiteni, beleértve az emlitett berendezések miikddtetésé-
hez sziikséges erdmiivi kapacitasbovités lehetdségét, ami
az alaperdmu névleges kapacitasanak 20-25%-4t is kitehe-
ti [2]. Az ilyen erémiiveket az angol nyelvii szakirodalom
,,capture ready”-nek nevezi.



3. Az Eurdpai Unio emisszio-kereskedelmi rendszerének
tervezett kiegészitése

A tervezet f6bb vonasai:

* 2013-t6l kezdve az 6sszes EU tagallamban egységes
kibocsatasi normak lesznek érvényben a jelenlegi 27
nemzeti norma helyett. A kibocsatasi normakat line-
aris rendszer szerint 2013 és 2020 kozott szigoritjak,
a szigoritast 2020 utan is folytatjak.

Az emisszios kvotaknak az eddigieknél nagyobb
hanyadat ingyenes allokacio helyett — az erémii-
veknek is — arveréseken fogjak értékesiteni. A tobbi
szektor ingyenes allokacioit 2020-ig megsziintetik,
bar a nemzetk6zi versenynek leginkabb kitett szek-
torok némelyikének az ingyenes allokaciot, annak
egy részére megtartanak. Ezeknek a szektoroknak a
jegyzékét az Eurdpai Bizottsag 2010-ben hozza nyil-
vanossagra.

Az aukcidkat a tagorszagok rendezik, a bevételeik
Osszegét a Bizottsag évente tobb tiz milliard Euro-ra
becsiili. A Bizottsag azt szeretné, hogy a tagorszagok
aukcios bevételeiknek legalabb 20%-at a klimavalto-
zas karos hatasait csokkent6 intézkedésekre fordita-
nak. A nagyobb egy fore esé jovedelemmel rendel-
kez6 orszagok aukciora bocsathatd emisszidinak egy
részét a szegényebb orszagok rendelkezésére bocsa-
tanak, igy novelve az utobbiak anyagi lehetéségeit,
hogy klimabarat beruhazasokat hajthassanak végre.
Ujabb iparagakat vonnanak be az ETS-be: az alumi-
niumipart, a petrolkémiai termékeket €s az ammo-
niaszarmazékokat, a nitrogén-oxidokat és a perf-
luorokarbonokat gyarto iparagakat, valamint a CCS
iizemeket is.

A tagallamoknak joguk lesz arra, hogy a 25 MW
(termikus) kapacitasnal kisebb, vagy évente 100 ezer
t-nal kevesebb CO,-t kibocsato berendezéseket bizo-
nyos feltételek esetén a tervezett intézkedések teljesi-
tése alol kivonjanak.

A tagallamok a kiotoi jegyz6konyv értelmében mas
allamokbol szerzett krediteket csak a 2008 és 2012
kozott engedélyezett 1) projektek esetében hasznal-
hatnak fel. A 2013 utani iddszakban a kreditek csak
a hatarértékek betartasdhoz sziikséges raforditasok
max. 30%-a erejéig vehetok figyelembe. Amennyiben
azonban az EU a CO,- emisszi6 csokkentésének mér-
tékét 2020-ig 20%-rol 30%-ra ndvelné, akkor a cégek
a kiotéi megallapodas alapjan vasarolt emisszios
jogokat berendezéseik emisszidjanak csokkentésére
sziikséges munkalatok 50%-anak fedezésére hasz-
nalhatnak fel.

.

.

.

.

.

A direktiva-tervezetek tovabbi sorsa

A tervezeteket EU munkacsoportok dolgozzak fel, ame-
lyek eldtt az EU-tagallamok véleményiiket elmondhatjak.
A Bizottsag reméli, hogy a tervezeteket mielobb végle-
gesithetik és a végletes valtozatot még az idén (2008) a
Tanaccsal és az EU Parlamenttel elfogadtathatjak.

A direktivatervezet kibocsatasa ota a 2008 oktoberé-
ben az USA-bdl kiinduld, majd globalissa valt pénziigyi,
¢és az ennek kovetkezményeként mar napjainkban glo-
balissa alakult gazdasagi valsag miatt a CO,-kibocsatas
csokkentésére irdnyuld direktivak eldirasait sokan meg-
valdsithatatlannak tartjak, mert az ehhez sziikséges pénzt
inkabb a gazdasagok rendbehozasara kell majd forditani.
Emlékeztet6iil: a kiotoi jegyzokonyv 2020-ig érvényes
tovabbfejlesztésének célja az lenne, hogy 2020-tdl a 25
MW-nal nagyobb termikus teljesitményti berendezésekbdl
szarmazo szén-dioxid-emisszid a 2000. évi kibocsatashoz
viszonyitva legalabb 20%-kal cs6kkenjenek. Figyelembe
kell azonban venni, hogy a WRI felmérése [3] szerint
2000-ben a kibocsatott tiveghdzhatast gazoknak keve-
sebb, mint 40%-a szarmazott erémiivekbdl és iparbol, és
mivel valdsziniitlen, hogy tiizeléanyagok felhasznalési
szerkezete néhany évtizeden beliill gyokeresen megval-
tozna, ezért egy beharangozott 20%-0s emisszidcsokken-
tés valdjaban csak 10%-nak felel meg. Ugyanakkor mas
szerzOk ennél 1ényegesen nagyobb emisszidcsokkentést
tartanak sziikségesnek ahhoz, hogy a globalis felmele-
gedést 2150 — 2200-ig legalabb stabilizalni (megfékezni)
lehessen.

IRODALOM

[1] Az eredeti anyag letolthetd a http://ec.europa.eu/environment/climate/ccs/
index_en.htm webhelyrél

[2] CO, Capture Ready Plants. Greenhouse Issues — June 2007, pp. 4 - 6

[3] World Resources Institute (WRI): Climate Analysis Indicator Tools (CAIT)
on-line database version 3.0. Washington D.C. Let6ltheté a http:/cait.wri.
org webhelyrdl
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Steingaszner Pal: Az Eurépai Unio uj direktiva-tervezete a
légkori szén-dioxid-koncentracié novekedésének fékezésére.
A szerz6 ismerteti az Eurdpai Unid orszagaiban az iiveghaz-
hatast gazok kibocsatasanak csokkentését el6ird, 2020-t6l ér-
vényes direktivacsomag-tervezet fobb elemeit. Ez abban kiilon-
bozik a kiotdi jegyz6konyv elbirasaitol, hogy

(a) minden antropogén UHG kibocsatasara vonatkoznak,

(b) az iiveghazhatasu gazemissziokat 2020-ra a 2000-es érté-
kekhez viszonyitva 20%-kal csdkkenteni kivanjak,

(c) 300 MW-nal nagyobb kapacitasu 0j erémiivek létesitését
csak akkor engedélyeznék, ha azok a fiistgazok szén-dioxid
mentesitésére s a szén-dioxid elhelyezésére (CCS) szolgalo be-
rendezések utdlagos beépitésére eld lennének készitve,

(d) mddositani kivanjak az emisszid-kereskedelem szabalyait,
(e) egységesiteni akarjak a jelenleg nemzetenként kiillonb6z6
emisszios hatarértékeket, és

(f) a szén-dioxid fiist-, illetve véggazokbdl valo kivonasanak és
a kivont szén-dioxid geoldgiai tarolasanak eldirasait is tartal-
mazna.

A szakirodalommal 6sszehasonlitva megallapithato, hogy a leg-
tobb kozlemény szerzdje az Unid altal javasolt 20%-nal (ami
tulajdonképpen csak 10%) lényegesen nagyobb emissziocsok-
kentést tart sziikségesnek ahhoz, hogy az emberiség a 1égkori
vppm koriili értéknél, és ezaltal a globalis felmelegedést 4 °C
alatt stabilizalni tudja.
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Kémia és tarsadalom

Beszélgetés ifj. Duda Ernével, a SOLVO Biotechnoldgiai Zrt.
vezérigazgatoval, a Magyar Biotechnoldgiai Szovetség elnokével

A Solvo Biotechnologiai
Zrt. viszonylag rovid
multja ellenére a bio-
technoldgia teriiletén az
egyik, ha nem a legjob-
ban ismert vallalkozas
hazankban. 2005-ben
az Innovacios Nagydij
kitiintetettje, 2006-ban
az Ev Vallalata dijat
érdemelte ki, 2007-ben
pedig szerepelt a Deloitte
& Touche Kozép-Kelet
Eurdopa leggyorsabban
fejlodo technologiai val-
lalatait rangsorold Fast
50 listajan. Ifj. Duda
Ernével, a vallalkozas
fiatal elnok-vezérigazgatdjaval beszélgetek tapasztalatai-
rol és a megtett Gtrdl, amely elvezetett odaig, hogy Szeged
egyik leghiresebb iizletemberévé valt.

A vallalkozas f6 profilja a biotechnoldgia. Manapsag
sokat hallhatunk, olvashatunk a biotechnolégiardl. Elég
vegyesen, esetenként félelemkeltden.

1. kép. 1fj. Duda Ernd

Mivel is foglalkozik ez az iparag?

Erre azt lehetne mondani, hogy most tart a bolcsdjé-
nél egy olyan biotechnoldgiai forradalom, amihez képest,
lehet, hogy elfogult vagyok, de az informatikai forradalom
elenyé€sz6 lesz. Féleg azért, mert az életiink minden egyes
teriiletét olyan mértékig fogja megvaltoztatni, amilyen
mértékben még az informatika sem tette. Tehat, hogy mit
esziink, hogyan diagnosztizaljuk betegségeinket, hogyan
¢és milyen terapias modokon gyogyitunk, hosszabbitjuk
meg az életet, hogyan javitjuk az életminéséget, hogy ne
csak joval hosszabb, de mindségi életet élhessiink. Erinti
azt is, hogy milyenek azok az allatok és ndvények, ami-
ket tenyésztiink/termesztiink, milyen anyagokat haszna-
Iunk fel, mit toltiink az auténkba, mib6l készitiink ruhat
és egyéb hétkdznapi targyakat, hogyan tisztitjuk meg a
kornyezetiinket, hogyan mentjiilk meg a kihalofélben 1évo
fajokat, de ugyanugy érintett példaul a bliniild6zés vagy a
biztonsagtechnika is.

Példaként mutatok egy vonalzét. Ez egy teljesen
hagyomanyos vonalzo, de ra van irva, hogy 100% corn,
vagyis kukoricabol késziilt, biodegradabilis, azaz a kor-
nyezetben lebomlik.
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Ez a kérnyezetvédelem szempontjabol nagyon fontos.

Volt sorospoharam is, csak mar elhasznaltuk. Ez egy
kornyezetbarat pillepalack, megeheted, elashatod, elbom-
lik, nem hagy hulladékot.

Ez nagyon fontos.

Csinalhatunk olyasmit, amik f6lzabaljak az olajszeny-
nyezddést a tengeren, megeszik a nehézfémet a f6ldbdl, le
tudjak bontani a legborzalmasabb toxinokat is. Ezek mind
specialis génmodositott él61ények, amik a kornyezetvéde-
lemben hihetetlentiil fontosak lesznek.

A biotechnoldgiai ipar nem azonos a nagy gyogyszer-
ipari cégekkel. Mi ennek az oka?

A befektetések els6 szamu célpontja, a vilag egyik leg-
gyorsabban novekve iparaga a biotechnoldgia. Jelenleg
nagyon komoly atstrukturalodas zajlik, mert a nagy
gyogyszergyarak elég komoly gondban vannak, mikoz-
ben a kis biotechnoldgiai cégek k6zott most mar van, ame-
lyik 100 milliard dollart ér. Kett6t ki is emelnék, az egyik
a Genentech, a masik az Amgen. Ezek ma mar messze
meghaladjak egy atlag gyogyszergyar méretét, még a
gyogyszeriparon beliil is a top 10-ben vannak, és a ndve-
kedési litemiik 1ényegesen dinamikusabb.

Olvastam egy tanulmanyt arro6l, hogy a vilag legigé-
retesebb 100 kisérleti gyogyszere koziil 86 biotech cégek
kezében van. Ez egy igen nagy mérfoldko.

Mi lehet az oka, hogy a biotech cégek ilyen hihetetleniil
fejlodéképesek?

A korai fazisu fejlesztések tobb mint 90%-a biotech-
nologiai cégek kezében van, és a gyogyszerkutatas egyre
inkabb azok felé tolodik. Mig a gydgyszergyarak jok a
marketingben, meg jok a gyartasban, viszonylag jok a kli-
nikai vizsgalatok elvégzésében, addig a felfedezés (disco-
very) és a fejlesztés (development) fazisaiban a biotechno-
logia a versenyképesebb, sokkal innovativabb. A biotech
cégek gyorsabbak, jobban tudnak reagalni, konnyebben
hoznak dontéseket, rugalmasabbak.

Tehat egy komoly atstrukturalodas latszik. Azt is érde-
mes megnézni, hogy mi torténik jelenleg a klinikai fazi-
sok végén, mondjuk Fazis III-ban, amely kozvetlenill a
piacra vitel el6tt van. Ma mar ott is négyszer annyi bio-
tech molekula van, mint gyogyszeripari. Korabban egy



2. kép. A SOLVO szegedi székhelye

biotech cég rendszerint csak Fazis I1-ig vitte a molekulait
és akkor eladta, de mostanra mar anyagilag megtehetik,
hogy végigviszik inkabb a teljes kutatasi fazist.

Meg lehet kérdezni a Genentech-et, az Amgent vagy a
Millenniumot, akik a korai kutatastol kezdve a gyartason
keresztiil mindent maguk csindlnak és piacra is viszik
sajat termékeiket, hogy 6k most miért nem gyogyszer-
gyar. Tehat hogy hol huzodik a hatar? Ok nagyon szigo-
rian meghuztak a hatarokat és azt mondjak, hogy mi nem
gyogyszergyar, mi biotech cég vagyunk, de ha igazabol
megnézziik, ugyanazon tevékenységeket folytatjak, mint
a gyogyszeripari vallalatok.

Inkabb talan csak szemléletbeli kiilonbség van a
milkodést, a belsé korlatokat, az innovativitast tekintve.
Abban is kiilonboziink, hogy a gyogyszergyarak koziil
nagyon sokan un. ,,me-too” gyogyszereket csinalnak, ami
tulajdonképpen egy ujabb fogamzasgatlot vagy vérnyo-
mascsokkent6t jelent kicsit modositott alapmolekulaval,
amikre 0j szabadalmat lehet bejelenteni, tehat igaza-
bol csak varialnak valamit, ami mar megvolt. A biotech
cégek inkabb nagyon nagy reménnyel kecsegtetd 0j dol-
gokkal foglalkoznak, példaul a daganatos, stlyos ér- és
szivrendszeri, vagy autoimmun betegségekkel, tehat ahol
un. ,,unmet medical need”, azaz megvalaszolatlan orvosi
igény van, azokra probalunk valami 0j megoldast talalni.

Egy egyszerii példan megvilagitva, a fajdalomcsilla-
pitok terén a gyodgyszeripar a ciklooxigendz gatlok, mint
az Aszpirin vagy az Ibuprofen modositasaval alkot uj
gyogyszereket. A biotech cégek majd a kaleoid receptor-
ra, a haliloid receptorra a kapszaicin receptorra fognak
fajdalomcsillapitot csinalni, mely célpontokra hato szere-
ket még soha nem forgalmaztak.

Ez a megkozelités lehet altalanosan jellemz6 a biotech-
nologiai cégekre.

Nagyon sok ellentmondas van a biotechnologia koriil,
kiilonésen a génmadositott termékeket (GMO) fogadja a
tarsadalom gyanakvassal.

A vilag nagy részén nem, ebbdl csak itthon van
zavar. Vilagviszonylatban nincs nagy jelentdésége annak,
hogy Magyarorszag ezen a 93 ezer km2-en mit csinal,

én ezt nem latom akkora problémanak. Eszak- és Dél-
Amerikaban szabadon termeszthetdk a génmddosi-
tott termények, csaklugy mint Ausztralidban, Indidban,
Kinaban, gyakorlatilag egész Azsidban, és Afrika nagy
részén. Eurdpaban néhany orszdg megszoritasokkal él,
ezek koziil is Magyarorszagon a legszigorubbak a szaba-
lyok. Erre lehet ugyan biiszkének lenni, de beszéltem egy
gyogyszergyar felsé vezetdjével, akik Magyarorszagra
telepitenék a kutatasfejlesztést, viszont amig ilyen kokor-
szaki szemlélet uralkodik, kétszer is meggondoljak, hogy
fejlesszenek-e, mert azt latjak, hogy mi itt a tudoménnyal
szembe megyiink. Ahogy nem mennek Afganisztanba és
Iranba sem, ahol szintén betiltottak a génmddositott ter-
mékeket. Nem igaz, hogy a mezdgazdasagra olyan nagy
hatdsa van annak a dontésnek, hogy nem szabad genetika-
ilag modositott novényeket termelni. Szerintem ez elenyé-
sz6, mert a magyar GDP-nek 3%-t adja a mezdgazdasag.
Ez egyugyanolyan hisztéria, mint volt a hibridkukorica
koriil, 50 évvel ezel6tt. Akkor egy ennél sokkal nagyobb
botrany tort ki €s azt mondtak, hogy majd meghalnak a
gyerekeink, meg kipusztul a fold. Ma azért latszik, hogy
ugyanugy megeszik a hibridkukoricat, ugyanugy lehet
belble popcornt csindlni, ugyanugy megeszik a disznok
¢és nem lett senkinek baja attol, hogy hibridkukorica van.
A génmodositott novényeket sokkal tobbet vizsgaltak,
mint barmi mast korabban. 15 éve fogyasztanak az embe-
rek GMO novényt, a vilag kb. 50 orszagaban sok ember
elfogadja, és még soha nem irtak le semmiféle mellék-
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hatast. Persze elismerem, a tudomanyban az a szd, hogy
soha, nem létezik.

De ha az az alapvetd kérdés, hogy azt az egymilliard
embert, aki ¢hezik, azt meg tudjuk-e etetni, és mondjuk a
masik oldala a serpenydnek meg az, hogy szaz év mulva
kideriil, hogy minden egymilliomodik gyereknek porse-
nés lesz fenekén, akkor gondolom az a helyes dontés, hogy
az ¢hezdket meg kell etetni. Tehat Eurépaban tulsdgosan
ol van fljva ez a dolog, €s itt gy érzem nincs is komo-
lyabb jelentdsége. Ahol a dolog jelentds, az a harmadik
vildg. Az csak a jéghegy csucsa, hogy be tudunk-e olyan
rezisztens fajt vezetni, amit nem eszik meg a kukorica-
moly. Nem ez az igazi kérdés, hanem az, hogy tudunk-e
olyan fajokat kikisérletezni, melyek extrém koriilmények
kozott tudnak néni. Vagyis ha tudunk buzat termeszteni
a sivatagban, vagy a sarkkoron, ha tudunk fagyallé vagy
szarazsagtiird gabonat eldallitani, azzal emberek szaz-
milli6it tudjuk konkrétan megmenteni.

Marpedig ezek a szdzmilliok éheznek. Lehetne azt
mondani, hogy miért nem kiildjiikk oda a folosleges buzat
Eurépabdl. Azt mondom, hogy ne vigyiik oda, mar csak
azért sem, mert ha odavissziik, esetleg lelének, vagy mas
fizikai nehézségekkel kell megkiizdeni. Legjobb ott hely-
ben buzat termeszteni, akkor nem halnak ¢hen a gyere-
kek. J6 példa az aranyrizs esete azokon a vidékeken, ahol
a gyerekek megvakulnak az A-vitamin hidny miatt, mert
gyakorlatilag csak rizst esznek. Ott most lehet termeszteni
olyan rizst, ami abban kiilonbo6zik a hagyomanyostol, hogy
arizs sarga, és tartalmazza az A-vitamin prekurzorat. Ilyen
rizst kell termeszteni és a gyerekek nem fognak megvakul-
ni — ezeknek a dolgoknak van igazan jelent6sége.

Azt gondolom, hogy a totdlis GMO ellenesség egy
mulo hisztéria, egyszer ennek vége lesz, el fog mtlni, 10
év mulva pedig az egész vilag csiramagokat fog termelni.
Ha most azt mondod, hogy a lemaradok taboraba fogunk
tartozni, hat az szomoru, de nem ez az elsé eset, hogy
Magyarorszag a lemaradok kozé tartozik.

Az emberi genom (a genetikai orékitéanyag a DNS-
szekvenciaja, kvazi géntérkép) megfejtése nagy lépést jelen-
tett a tudomany fejlodésében. Most a proteom (a DNS altal
meghatarozott, szervezetiink rendezett miikédését biztosito
fehérjék sokasaganak megismerése) korat éljiik. Hogyan
hasznositja a biotechnologia ezeket az ismereteket?

Az atlagember ennek hatdsat még nem érzékeli. Azt
latjuk, hogy a human genom projekt, amely a human
genetikai dllomany megszekvenalasat és feltérképezését
ttizte ki célul, sok milliard dollart emésztett fol és 15 évig
tartott. Ma mar éles verseny zajlik az ezerdollaros geno-
mért, hogy elérhetébbé valjon a technologiai a hétkodz-
napokban is.

Ez érdekes.
Ez egy Oriasi versenyfutds. Van egy csomo cég, ami

kiilonboz6 technologidkat dolgoz ki, s ennek eredménye-
ként gyakorlatilag egy CT vizsgalat araért egy teljes gén-
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térképet kaphatunk 24 o6ra alatt. Kordbban ezt 2015 kortil-
re vartak, én most arra tippelek, hogy ezt egy éven beliil
bejelentik, mert ilyen sebességti a fejlesztés/fejlodés. Akkor
elkezdhetiink gondolkodni. Most 285-féle 6roklott beteg-
séget tudunk azonositani, ezen kiviil még kb. 12 ezerféle
rizikéfaktort ismerlink. Barki azt mondhatja majd, hogy
elmegyek egy ilyen vizsgalatra, és pontosan fogom tudni,
hogy mekkora hajlamom van példaul vastagbél tumorra;
ha van, akkor fel tudok késziilni ra, és az életmodommal,
szlirdvizsgalatokkal ki tudom kiisz6bolni ezt a hajlamot.
Ha tudom azt, hogy nekem magas rizikém van a tiidérakra,
akkor kétszer is meggondolom, hogy dohanyozzak-e, vagy
ha tudom azt, hogy nekem rizikéfaktorom van skizofrénia-
ra, akkor bizonyos dolgoknak nem teszem ki magam, vagy
ha furcsa dolgok torténnek velem, akkor a csalddom tudja,
hogy hol keresgéljen. A jov6 az, hogy egy kis csipet hordunk
a nyakunkban, rajta a teljes genomunk ¢€s az dsszes orvosi
leletiink, ami valaha késziilt rélunk. A genomunk ismereté-
ben egy esetleges gyogyszerérzékenységet is nagyon nagy
eséllyel ki tudunk sziirni.

Akkor, amikor bejelentették, hogy megvan az embe-
ri genom, édesapdd, id. Duda Erné biologus professzor
vazolta fel nekiink egy tanszéki szeminariumon ezeket a
lehetdségeket, csak éppen azt gondolta O is és mi is, hogy
ennek az dara a pdciensek szamara megfizethetetlen lesz.
Mar most a megfizethetoség hatarahoz kézelediink?

10 év mulva 10 dollarért és egy ora alatt barki meg-
kaphatja sajat genetikai térképét.

A megfizethetoség ugy fog csékkeni, mint ahogy a sza-
mitdstechnikaban zuhantak az arak.

Annal radikalisabb a fejlédés. Amit még ehhez tudni
kell, hogy mindenki azt gondolta, hogy ez valaminek a
vége, az emberi genom azonban nem valaminek a vége,
hanem a kezdete. Figyelembe véve azt, hogy egy gyogy-
szerkifejlesztés atlag 15 év, és ha azt mondod, hogy vala-
ki azonnal kifejleszt valamit, akkor abbol 2023-ban lesz
gyogyszer.

Mondok egy masik adatot hozza: jelenleg a vilag 6sz-
szes orszagaban kb. negyvenezer gyogyszer van a piacon,
¢és ezek kevesebb, mint 500 molekularis célponton hatnak.
Amioéta vilag a vilag, az dsszes gyogyfiivet és gyogyszert
beleértve, amit valaha csinaltunk, nem ismeriink 500
olyan molekulat, amivel be tudunk avatkozni.

Ez elég szegényes.

Most a human genomnak kdszonhetden a tdimadasi pon-
tok szama megtizszerez6dott. Azt mondjak, hogy a human
genom feltérképezése nagyobb hatassal lesz az emberi
orvoslasra, mint az elmult 4000 év Osszes orvosi tudasa
egyiittvéve. Kell még 10 év, mire ennek hatasat kdzvet-
leniil latjuk, a célzott gyodgyszereken, példaul a dagana-
tos kezeléseken, ahol egy injekciot kap a beteg és fél év
mulva visszamegy a kovetkezd injekciora €s a daganat,



amibe korabban belehalt, most visszafejlédik. Tudjuk, hogy
merre megylink, elképeszté dolgok varhatéak a jovében,
csak pénz kell hozza. Annyi j6 Gtlet van, hogy a vilag fej-
lett gazdasagainak Osszes pénze sem elég a megvalosita-
sukhoz. Rendkiviil izgalmas egy ilyen teriileten dolgozni.
Jol illusztralja ezt a potencialt az a torténet, ami szerint
Steve Jobs, Bill Gates, Larry Ellison, a legismertebb IT-
cégek vezetdi, ma inkabb biotechnoldgiaval foglalkoznank
IT helyett. Ezek pedig olyan emberek, akiknek van egy kis
ralatasuk a vildgra. Nem hiaba fektet Bill Gates, Charles
Simonyi és Larry Ellison biotechnologiai cégekbe, ezek az
emberek tudjak, hogy a vilag merre megy.

Bemutatnad roviden a vallalkozasotokat.

A céget 1999-ben alapitottuk 20 milli6é forint alap-
tokével. Tobbszori tokeemelés mellett az alapitok ma is
a részvények tobb mint 75%-at birtokoljak. A tarsasag
arbevétele az utobbi években évente kozel megduplazo-
dott. 2001-ig kft-ként miikddtiink majd részvénytarsa-
sagga alakultunk. A cég munkatarsainak szama 50 felett
van. A vezetdségrdl annyit, hogy olyan emberek vannak
mellettem, akik a sajat részlegiiket abszolut onalléan
menedzselik, mintha az a sajat kiilon kis cégiik lenne.
Tobbiliknek van korabbrdl cégvezetdi tapasztalata; van,
aki a kutatas vilagabdl, van, aki az iparbol jott, gyakorlati-
lag mindenki dolgozott kiilfoldon, és emellett sok embert
csabitunk haza kiilfoldrol.

Azt tudom, hogy sokan jonnének haza, idegenben az
ember mindig idegen marad. De hat azért masok a koriil-
mények kiilfoldon.

Csak az USA-ban 5-6000 élettudomanyi szakember
dolgozik, és nagyon sokan szivesen jonnének haza, de
tobbrétl a probléma. Az iparban eleve kevés allas van,
ezért nagyon nehéz visszajonni, az egyetemi kereset pedig
iszonyuan alacsony a kinti viszonyokhoz képest.

A lehetoségek is nagyon masok és a kereset is.

Eddig tobb mint egy tucat ember jott hozzank haza, ez
a mi viszonylatunkban azért elég sok. Hoztunk haza olyat,
aki télink ment ki, megcsinalta a doktorijat, vagy poszt-
doktorként gyarapitotta tudasat néhany évig és utana visz-
szajott. Van tehat két-harom ilyen ember is, de tobb olyan is
van, akit konkrét ajanlattal keresiink meg, amire rendkiviil
szivesen igent mondanak. Nincsenek irrealis elvarasaik, tel-
jesen tisztaban vannak vele, hogy itt masok a viszonyok.

A sikereitek? Mennyire volt rogos az ut? Amit hallot-
tam és olvastam rolatok, azért nem volt minden zokkeno-
mentes.

Ebben az iparagban tiz cégbdl kilenc tonkremegy.
Ez benne van a pakliban, mi is szinte évente megjarjuk a
poklok poklat meg a nagy sikereket, ezzel meg kell tanulni
egyiitt élni, masutt is igy megy.

Marmint ezen a teriileten!

gy van. Egy biotech cég ugyanolyan bizonytalan
Bostonban és San Francisco-ban is, de ott ez egy elfoga-
dottabb dolog, mint itt, tudjak, hogy ez ezzel a kockazat-
tal jar. Emlékszem, amikor a bostoni biotech roadshow-n
vacsora kozben az egyik résztvevé megkérdezte, hogy
milyen az élet Magyarorszagon. Mondtam, hogy borzasz-
t6 nehéz, mert vannak olyan cégek, ahol honapokig nincs
fizetés. Nevetett, és azt mondta: ez egy ilyen iparag! Ezek
szerint ez csak nalunk szokatlan. Amikor indultunk, én a
tarsaimnak 1% esélyt josoltam; azt gondolom, most mar
van 50% esélyiink, hogy tuléljiink, de azért még mindig
benne van a rizikd. Nem lenne redlis, ha tobbet gondol-
nék. Ezzel meg kell tanulni egyiitt élni.

Minden évnek igy vagtatok neki? Azért eddig mindig
sikeriilt!

Nem panaszkodom, akkor nyertiink Innovacids
Nagydijat, amikor még nagyon kicsik voltunk, vagy hisz
emberrel dolgoztunk, az egy komoly eredmény volt.

Mikor kaptatok?

2005-ben. 2003-ban negyedikek, 2004-ben pedig
harmadikok voltunk a Deloitte & Touche altal publikalt
leggyorsabban fejlédé kozép-kelet-eurdpai technoldgiai
cégek listajan "Rising Star’ kategoéridban, és ugyanerre
a listara 2007-ben is felkertiltiink. Tavaly az 6sszeurdpai
Europe’s 500 listan a 242. helyezést értiink el. Tovabbi
siker a Magyar Kockazati Téke Egyesiilet Ev Vallalata
2006 Dij.

Milyen adatot tudsz adni arra vonatkozoan, hogy
milyen a felfutisa a cégnek akar az eredményeteknek
vagy akar a termelési értéketeknek, ami alatamasztja pél-
daul ezeknek a dijaknak az odaitélését?

Négy év alatt megnyolcszoroztuk az arbevételt. Az
utolsé iddszakra vonatkozoan.

Mit tartasz a sikeretek legfontosabb tényezojének?

A siker legfontosabb tényezdi az emberek. Az elsé
harom helyen ez szerepel. Nem a tudomany, nem az eszko-
z0k, nem a szabadalmak, hanem a j6 csapat. Azon mulik,
hogy mi van a fejekben. Azon, hogy a megfeleld emberek
legyenek a megfeleld helyeken, hogy tudd motivalni dket.
Az a kérdés, hogy jo tarsasagot ,,szedtél-e dssze”.

Es hogy ,,szedted Ossze” az embereket?

Nyilvéan ¢én is sokat hibaztam, sok ember cserélddott
ki az elmult id6kben, aztan elkezdett 6sszeallni egy stabil
garda. Ma sokan keresnek meg minket azzal, hogy sze-
retnének csatlakozni. El6fordult mar ilyen megkeresés pl.
Svédorszagbdl is. Ez azért jo, ilyen ma a reputacionk, hogy
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az emberek szeretnének nalunk dolgozni. Azt is tudjak
persze, hogy nalunk nagyon nagy hajtas van, de nagyon jo
a hangulat. A két dolog csak egylitt megy. Ez egy nagyon
liberalis cég, a csapatépitd raftingtol kezdve a sportnapon
keresztiil sok minden van a rengeteg munka mellett.

Egy kis magyar vallalkozds a legjobban fejlédé ipar-
dg nagyjai kozott, amelyet dontéen amerikai, japan és
nagy eurdpai orszagok vallalatai uralnak. Hogyan érzitek
magatokat ebben a kozegben?

Ez egy globalis piac. Jelentdsége a helyszinnek annyiban
van, hogy legyen az embernek a network-hoz hozzaférése,
ami nagyon fontos, és persze hozzaférés pénzforrashoz.
Egyébként a mi teriiletiinkon a klinikai diagnosztikdban
vildgelsdnek szamitunk, nem érzem azt, hogy komoly a
hatranyunk, vagyis abszolut komolyan vesznek minket.
Szoval senkit nem érdekel, hogy Magyarorszagon vagyunk
vagy New Yorkban. Kiharcoltuk magunknak azt a repu-
taciot, hogy mindenki tudja, hogy az adott teriileten mi
vagyunk a No. 1. cég, utdnunk még van egy amerikai meg
egy japan. Azt gondolom, egy kicsivel jobban kell csindlni
a tobbieknél, amit csindlsz. Itt nincs helyi piac, magyar-
orszagi értékesitésrol alig beszélhetiink. Ezért van, hogy
kiilf6ldon sokkal ismertebb cég vagyunk, mint itthon.

Az a lényeg, hogy a ti teriileteteken ti vagytok a top, a
tobbi nem érdekes.

gy van. Az adorendszer azonban nagyon hatranyos
rank nézve. A Biotech Szdvetségnek nagyon sokat kell
lobbiznia, hogy valtozzon a szabalyozés. Sok minden meg
is valtozott, azt gondolom, hogy sikeriilt keresztiilvinni az
Innovacids térvényt, ami sokat javitott a magyar iparag
helyzetén, de azért lenne még mit atalakitani. Nemcsak
beszéliink réla, tesziink is érte: magas szintli minisztériu-
mi egyeztetések folynak, hatastanulmanyokat készitiink,
stb.

Anélkiil, hogy a politikat belekevernénk, minden kor-
manyzat programjaban kiemelten szerepel a hazai kis- és
kézépvallalkozasok tamogatasa, kérdés az, hogy mennyi-
re érzik ezek ezeket a torekvéseket, mennyire elégedettek
a magyarorszagi vallalkozasok azokkal a kedvezmények-
kel, amelyeket a kormanyzatoktol kapnak.

Mi egy konkrét programot adtunk be 2005-ben, konk-
rét 1épésekkel, amiket meg kell csinalni, hogy a biotech-
nolégiaban komoly fejlodés legyen. Nem lennék fair, ha
azt allitanam, hogy ebben nem tortént elérelépés. Vannak
torvények, amelyek megvaltoztak: egyetemek most spin-
off cégeket indithatnak, egy akadémiai, egyetemi kutatd
dolgozhat cégben, egy kutatd kothet szerzodést, és ezek
oriasi elérelépések. Ezekért nagyon sokat dolgoztunk,
olyan Iépések ezek, amiket nem szabad lebecsiilni. Mas
kérdés persze, hogy innovativ cégek adokedvezménye-
it nem sikerilt kieszk6zolniink, mert nem értik, amir6l
beszéliink, pedig semmi mast nem kellene tenni, mint mar
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eleve elfogadott eurdpai unids szabalyokat atvenni, €s a
kezdd vallalkozéasok élémunka terheit igy csokkenteni.
Ezekben az induld cégekben ugyanis nem minimalbérért
foglalkoztatott betanitott munkasokat, hanem magasan
képzett, jol fizetett kutatokat kell alkalmazni, e tekin-
tetben a magyar adorendszer azonban kifejezetten hat-
ranyos. Olcsobb tiz csavargyari munkast foglalkoztatni,
mint harom magasan képzett kutatot. Ezekben az tigyek-
ben még nem sikeriilt elérelépniink, de azért keményen
dolgozunk; az Innovaciés Szovetséggel, az Informatikai
Vallalkozasok Szovetségével, az NKTH-val egyiitt dol-
goztunk ki javaslatokat, politikusokat, partokat probal-
tunk magunk mellé allitani. Ennek is kdszonhetéen az
utobbi években sulyos 10 millidrdokat allokaltak biotech-
nolégiai palyazatokra mind egyetemeknek, akadémianak,
mind cégeknek, ugyhogy sikeriilt elfogadtatnunk, hogy ez
egy fontos tertilet.

Az EU7 keretprogramon keresztiil is nagyon sok pénz
bejon és nagyon jo feltételekkel. Sajnos kevés magyar
cég tudja, hogyan lehet ezeket elnyerni. Most adtunk be
két FP7-es palyazatot is, egyiket sem nyertiik meg, pedig
nekiink van tapasztalatunk b&ven, megvan a kompeten-
cidnk. Osszesen 9-10 futé FP6, 7 pélyazatunk van, ami
azért azt bizonyitja, hogy be lehet ebbe a versenybe szall-
ni, akdrmilyen kemény is.

Visszakanyarodtunk oda, hogy jo munkatarsak kelle-
nek, hiszen a siker titka haromszor is az ember.

Igy van, és a befektetok is igy gondolkodnak. Az els6
harom kritérium, ahogy mondani szoktak, a menedzs-
ment, a menedzsment, és a menedzsment. A negyedik az
talan a technoldgia és a marketing. A befektetd sokkal
szivesebben fektet egy olyan cégbe, ami kozépszert, de
j6 a menedzsmentje, mint egy olyanba, ahol kival6 a kon-
cepcid de kdzépszerli a menedzsment.

Tehat nincsenek pénziigyi gondjaitok?

Hogyne lenne, az mindig van. Folyamatosan, a fenn-
allasunk ota, de ezzel egyiitt kell élni. Most éppen tobb
befektetdvel is targyalunk, nagy az érdeklodés a cég
irdnt stratégiai befektetok részérdl, de targyalunk pénz-
igyi befektetkkel is. Gond persze mindig van, de ezt
nem ugy kell szemlélni, hogy ez katasztrofa, hanem hogy
velejardja az iparagnak. Muszaj kutatasra kolteni, hogy
ne maradjak le a konkurenciatél. Nem szabad lassitani,
meghatralni, amig tudomanyos technologiai piacvezetok
vagyunk, mert vannak olyanok a piacon, akiknek sokkal
tobb a pénziik, mint nekiink.

Ez az iparag, ahogy mar emlitetted, olyan, hogy
nagyon sok a kézeli kapcsolata az alapkutatassal, egyete-
mekkel, akadémiai intézetekkel, ezért nagyon fontos nek-
tek az ezekkel valo mindennapos kapcsolat.

Ez igy van. Nagyon sok kiilfoldivel dolgozunk egyiitt,
¢és az esetek tobbségében veliik gyakorlatilag hibatlan a



kapcsolat. Ennek az az oka, hogy egy Stanford vagy egy
University of Tokyo rendkiviil sok ipari kapcsolattal ren-
delkezik és tudjak, hogy ilyenkor mi a teendd, vannak
standard elképzeléseik, van tapasztalatuk, nincsenek irre-
alis elvarasaik, mert a mozgastér viszonylag sziik. Azon
lehet alkudni, hogy a royalty 6% lesz vagy 7%, marcius-
ra kell-e vagy aprilisra megcesinalni a munkat, de hogy
nagy vonalakban miben fogunk megallapodni, mindkét
fél tudja, mert mar sokat csinalta. A kiilfoldiekkel tehat
nagyon konnyt a dolgunk, jé az egyiittmiikddésiink.

A hazai intézmények nagyon vegyesek. Vannak olyan
csoportok, amik abszolut vilagszinvonalt dolgokat csinal-
nak profi szinten. Ilyen tobbek kozott Szegeden Kemény
Lajos csoportja a Borklinikan, vagy Fiilop Feriék, akik
szintén abszolut tisztaban vannak vele, hogy a vilag hogy
miikodik.

Es persze 6k is sok kiilfoldi kapcsolattal rendelkez-
nek.

Persze, nem véletlen tudjék ezt. Es persze vannak olya-
nok, akikrdl kidertiil, hogy képtelenek hataridére dolgoz-
ni, az elkésziilt anyagoknak nem megfelel6 a mindségiik.
Ez olyan dolog, ha valaha egy iigyfélnél fog kikotni, ott
mar nem lehet hibazni, tehat nincs olyan, hogy elkéstem
vele, nem fordulhat el6, hogy az analitikan deriil ki, hogy
nem az a molekula jott ki, hanem egy masik molekula: hii,
hat egy kicsit kiilonbozik. Nos, ez nem megy.

Csak Magyarorszadgon tobb mint 50 kutatocsoporttal
van egylittmiikddésiink. Ezeket koordinalni, menedzselni
is kiilon csapat kell. Akivel megégettiilk magunkat, arrol
mar tudjuk, hogy nem fogunk vele tobbet egylitt dolgoz-

ni. Volt ilyen Pesten, Debrecenben és Szegeden is, roluk
tudjuk, hogy jobb, ha elkeriiljiik 6ket, és van, akikkel jol
egyiitt tudunk miikédni. Nagyon sokat fejlédtek a magyar
egyetemi intézmények. Haszndlt az, hogy a palyazatok
is egyre kevésbé arrdl szélnak, mint 10 évvel ezeldtt,
hogy odaadjak a nagy pénzt az akadémiai vagy egyete-
mi csoportoknak, és kell bele egy cég is. Ma egy cég-
nek egy konkrét termékhez, szolgaltatas eldallitasahoz
adjak a pénzt, amibe be lehet vonni egy egyetemi labort
is. Ez azért mar teljesen mas, mert akkor a cég ugy all
oda, hogy nekem elvarasaim is vannak, hiszen ezzel majd
el kell szamolnom. Ebben segitett az ipari szemlélet tér-
nyerése is. Ez valtozo6 egyébként, mert a Milegyetemen pl.
van néhany tanszék, amely hihetetleniil profi ebben, ugy
miikddik, mint az MIT, tehat a nagyobb egyetemekre ez
jellemzd inkabb. A kisebbeken még tobbnyire a szocializ-
mus szelleme kisért. Ott még azt hiszik, hogy nem nagyon
kell semmit csinalni a palyazati megbizasért.

A Solvo Biotechnoldgiai Zrt. bemutatasan tal a Tisza-
parti varos egyik legsikeresebb vallalkozdsanak vezeto-
je egyenes véleményét ismerhettiik meg tapasztalatairdl
nemcsak a vallalkozasuk menedzselése terén, de a tudo-
many ¢és az ipar, az alap- és alkalmazott kutatdsok kap-
csolatanak alakulasa, a biotechnoldgiai kutatasok egyes
eredményeinek negativ tarsadalmi fogadtatasa terén is.
Véleménye lehet, hogy egyesek egyet nem értésével talal-
kozik, vagy vitara késztet, de hangstulyozzuk, hogy ezek
az egyik legsikeresebb magyar biotechnologiai cég veze-
tdjének szavai

Kiss Tamas

Ssemle... Sgemle... Szemdle. ..

Génmédositott névény,

amely ellenall az Al toxikussaganak
(Chem. & Engineering News, Oct 13,
2008, p. 29)

A biokémikusok talaltak egy olyan gén-
hurok elrendez6dést, amely lehetové teszi,
a genetikailag moédositott novényeknek,
hogy az aluminium toxikus forméajaval ter-
helt talajban is jol fejlédjenek (Curr. Biol.,
DOI: 10.1016/j.cub.2008.08.050). Savas
talajokban, mely a Féld megmiivelhetd

teriiletének durvan felét teszi ki, a termé-
szetben el6forduld aluminium Al3+ for-
majaban van jelen, ami karositja a névény
DNS allomanyat és visszafogja a gyokerek
novekedését — egyes teriileteken ez jelen-
t6s, az élelmiszertermelést korlatozo prob-
1éma. Megan A. Rounds és Paul B. Larsen
University of California, Riverside, USA
felfedezte, hogy egy egyszerli aminosav-
csere — alanin glicinre — az Arabidopsis
novény AtATR novekedési faktor fehérjét
kddold génben dramai ndvekedést idéz eld

andvény Al tiiréképességében. Az AtATR
ellendrzi az AtATR sértetlenségét és a gyo-
kércsticsokban a sejtosztodas ellendrzési
pontjaként szolgal. A mutacié megzavarja
az AtATR értékelési aktivitasat és engedi
a sejtosztodast Al jelenlétében és a DNS
karosodas akkumulalodasat is. Ez a vara-
kozasokkal ellentétes — mondja Larsen —
mivel a kutatok azt hitték, hogy egyetlen
genetikai modositas az Al tolerancidjanak
csak mérsékelt novekedését idézheti eld a
ndvényben.

Kiss Tamas
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Példaérték
Beszélgetés Gérég Sandorral

Aki ma Magyarorszagon természettudomannyal, azon
beliil is kemiaval foglalkozik, minden bizonnyal talalkozott
Gorog Sandor professzor nevével. Tobb mint fél évszaza-
da toretlen, rendkiviil produktiv szakmai tevékenysége
ketsegkiviil a hazai tudomadnyos élet meghatarozo szemé-
lyiségeve tette. Raadasul, akinek van olyan szerencséje,
hogy személyesen ismeri a professzort, jol tudja: a kémia-
tudomany mellett emberségbol, deriibil és kozvetlenség-
bdl is tarthatna egyetemi eldaddsokat. Gérog Sandort az
elmult otven év sikereirdl, atmeneti kudarcairol, tudoma-
nyos és oktatoi karrierjérdl kérdeztiik.

A kémia miképpen valt életének meghatdrozo részéve?

A Mengyelejev-féle periodusos rendszert mindnya-
jan jol ismerjiikk, ma mar szinte minden tanterem faldn
megtalalhatd. Amikor én elkezdtem kémiat tanulni, még
iires mezok is voltak benne a felfedezetlen elemek miatt.
A készegi bencés gimnaziumban tanarunk sajat maga
készitette el a tablazatot; tussal kihtzta és mindig magaval
hordta, 6sszetekerve a hona alatt. Amikor a tananyagban
egy uj elemhez érkeztiink és azt a periddusos rendszerben
el kellett helyezni, akkor a kdvetkez6t mondta, mikdzben
lehalkitotta a hangjat: ,,nézzétek meg, hogy az ajto elott
nem hallgatdzik-e valaki, mert egy nagy titkot arulok el
nektek. Az ablakot is jol zarjatok be és figyeljetek” — majd
kiteritette a periddusos rendszert. Elmondta, hogy az elem
hol taldlhat6 és hogy abbdl milyen tulajdonsdgok kovet-
keznek, majd ujra Osszetekerte a tablazatot. Az, hogy 6t
percre belenézhetek ebbe a csodavilagba, nekem akkori-
ban leirhatatlan izgalmakat jelentett.

Az 1946—-47-es tanévben még dsvanytan volt a kémi-
at megel6z6 tantargy. A konyv bevezetdjében volt egy
Kémiai alapfogalmak cimi fejezet. A tanar Ur az els6 6ran
azt kérte, hogy mivel 6 igazabdl kémiat fog nekiink tani-
tani, igérjiilk meg, hogy megtanuljuk a sokkal szarazabb,
unalmasabb asvanytant is. Tehat mi mar akkor ,,igazi”
kémiat tanultunk, rdadasul a tanar Gr még kisérletezett is,
ami a haboru utani szegény idékben csodaszamba ment.

Igy lehet az, hogy szamomra 13 éves korom 6ta soha
egy pillanatra sem volt kérdéses, hogy kémikus leszek.

A kozépiskola utdan aztan jott az egyetem, majd a sza-
kosoddas. Az, hogy analitikus lesz olyannyira eltokélt szan-
déka volt, mint hogy kémikusi palydra lép?

Az egyetemi szakvalasztas idoszakaban engem a fizi-
kai kémia vonzott a leginkabb. Erdeklédtem is a szak-
irdny irdnt, de ez az érdekl6dés a tanszék részérdl nem volt
maradéktalanul kélesonds. Harmadéves 6nérzetes egyete-
mistaként erre én kicsit meg is sértédtem.

A szerveskémia professzorom, Fodor Gabor, csoda-
latos tanar és vilagklasszis tudds volt. Miutan vizsgaz-
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tam ndla, felallva gratulalt és meghivott az intézetébe.
Nagy kisértés volt ugyan, de abban az iddben egy szer-
veskémikus szamara nagyon fontos volt a kéziigyesség, a
manualitds, ami sosem volt az er6sségem. Vilagéletemben
kicsit ligyetlen voltam és ez visszariasztott. Valahogy igy,
kizarésos alapon maradt az analitika, ahova aztan jelent-
keztem is.

Egy tudomanyos palyafutasra késziilo ambiciozus fia-
talember szamara az egyetemi kérnyezetnél, a profesz-
szorok és az ifju tudosok tarsasaganal aligha képzelheto
el inspiralobb. A diploma, majd a doktori cim megszerze-
se utan a Szegedi Tudomdnyegyetemmel mégis elvaltak
utjaik, miert?

A Szegedi Tudomanyegyetemen 1957-ben szereztem
meg a diplomamat, majd kés6bb ugyanitt doktoraltam
a Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszéken. A legjobb
iskolaba kertiltem, Beck Mihaly — aki kés6bb az akadémia
vezetd személyiségéve, vilaghirti tuddssa lett — els6 dok-
toranduszai kozott voltam. Vele késébb nagyon jo baratok
lettlink és vagyunk a mai napig is.

Ez az iddszak azonban nem kizarélag a tudomanyrol
szolt: megndsiiltem, gyermekem sziiletett és hat akkori-
ban 1956-ot irtunk... A NemzetOrségben vald részvéte-
lemért ugyan ki nem rugtak, de mindenesetre igyekeztek
ellehetetleniteni az egyetemen: visszamindsitettek, nem
volt szabad labort vezetnem stb. Szegedrdl valé tavoza-
som tehat nem 6nszantambol tortént. 1959 nyara hatalmas
torést hozott az életemben. Ekkor keriiltem a Richterbe.

Az, hogy 48 évvel a belépése utan, ma is a Richterben
beszélgetiink, bizonyitja, hogyazifjutudosvégiilmegtalalta
a szamitasat az akkori Kobanyai Gyogyszerarugyadrban.

Miutdn nem jészantambol jottem el Szegedrdl, ugy
éreztem magam, mint aki kitizetett a paradicsombdl, a
tudomany szentélyébdl. 25 évesen, friss doktoratussal a
zsebemben ugy képzeltem el, hogy engem ifji tuddosként,
a jovo reménységeként fogadnak majd. Ehhez képest az
akkori f6n6kom rutinmunkara osztott be, ami akkoriban
hatalmas csalddast jelentett a szamomra.

Utblag azonban nagyon hasznosnak tartom, hogy
részt kellett vennem a rutinmunkaban. Két évet t6ltot-
tem a kozponti analitikén, utdna mar kaptam kisebb fel-
adatokat. Pillich Lajos otlete nyoman 1962 februarjaban
alakult meg az egykori Alkalmazott fizikai-kémiai kuta-
tolaboratorium, amelynek Gyenes Istvan lett a vezetdje.
Ide helyeztek, és gyakorlatilag azdta vagyok kutat6 itt a
Richterben.

Egy kutato szamara az ipari kornyezet nem feltétleniil
jar elonyokkel, az 6n esetében azonban bebizonyosodni



latszik, hogy a mindennapos gyakorlat mellett is van lehe-
toség a tudomanyos karrierre. Mi a titok?

Egy ipari analitikusnak egész nap ,,sodert kell lapatol-
nia.” Ez természetesen nem degradald kifejezés, hiszen
a soderlapatolas az épités nagyon fontos része. Kézben
azonban érdemes odafigyelni, mert az ember sdderlapato-
las kdzben talalhat néhany csiszolatlan dragakovet. Ezeket
ki kell emelni és meg kell csiszolni. En példaul egész éle-
temben, nyugdijba vonuldsomig, végeztem a feladatomat
¢és természetesen azon tul is, amit a gyar érdekében tenni
kellett. Ekdzben azonban mindig egy kicsit azt is néz-
tem, hogy mit lehet a mindennapi rutinbdl tudomanyosan
kihozni. Ahhoz, hogy egy tudomanyos témat az ember
gyari szinten megoldjon, és cikk sziilethessen beldle,
ahhoz szerencsés esetben 10%-o0s plusz iddraforditasnal
nem kell tobbet hozzarakni. Természetesen a feladatok
egy rész¢ébol nem lehet publikaciot késziteni, hiszen vagy
atlagos a téma, vagy a gyari érdekek ezt nem teszik lehe-
tové. Ha az ember megtanulja, hogy hol érdemes ezeket a
csiszolatlan dragakoveket keresni, sokat profitalhat beléle
atudomanyos életben. ,,Gyari életem” elsé cikke 1963-ban
jelent meg, a publikacidim szdma mara kb. 170—180 koriil
van, ez a legaktivabb id6északomban évi 4-5 cikket jelent.
Ehhez jon még 11 konyv és ugyanannyi konyvfejezet is.
Ezek mind a csiszolatlan dragakévek megcesiszolasabol
szarmaznak.

Olyan konnyedén beszél errdl a munkarol, mintha a
tudomanyos sikerek szinte maguktol jonnének.

E mogott azért rengeteg munka van am, hiszen folya-
matosan publikalni kell. Emlitettem, hogy magam-
mal szemben azt a kovetelményt allitottam fel, hogy a
kapacitas 10%-a aldozhaté a tudomanyos munkara.
Ez természetesen csupan a gyarban toltott idére vonatko-
zik. Ebbe nem fér bele a cikk- és konyviras, arra az ott-
honi esti 6rakban van csak lehetdség. Nekem évtizedekig
a kovetkezéképpen alakult az életmddom: eltdltdttem a
gyarban annyi idot, amennyit kellet, meg egy kicsit tobbet,
aztan hazamentem, a gyerekekkel sétaltunk a jatszotéren,
meséltem nekik, és amikor Ok elaludtak, akkor leiiltem az
irogép mellé és éjfélig, 1 oraig dolgoztam.

Annak ellenére, hogy ma mar foként a tudomanyos
munka tolti ki a mindennapjaimat, ugyanugy estig dol-
gozom otthon, aztan folytatom itt a Richterben. Egy ipari
embernek csak az estéi maradnak...

A hazai sikerek nemsokara nemzetkozi szinten is meg-
méretodtek. Kerem, idézze fel az elsé kiilfoldi szereple-
sét!

Ahogy mar emlitettem, richteres palyafutasom els6
onallo cikkei 1963-ban jelentek meg a Magyar Kémiai
Folyoiratban és angolul az Acta Chimica Hungarica cimi
hazai kémiai szakfolyoiratban. Aztan a sokadik ilyen
utan, 35 éves koromban vehettem el6szor részt nemzetko-
zi konferencian az angliai Nottinghamben. Mivel el6zdleg

nem volt ilyen lehetéségem, meglehetdsen sok mondani-
valdém volt. Az eléaddsom utan meglepddve tapasztaltam,
hogy a nemzetkdzi tekintélyli szakemberek milyen jol
fogadtak a prezentdciomat aminek megtartasara — beval-
lom — halalfélelemmel mentem ki az eléaddi pulpitusra.
A konferencia utani fogadas lenytig6z6 volt, gyonyoriien
teritett asztalok, hidegtalak; azeltt még életemben nem
vettem ilyenen részt. Zavaromban csak ténferegtem ott,
amikor is az egyik nagytekintélyli angol professzor karon
ragadott, odavitt a szakma nagy 6regjeihez, bemutatott és
a kovetkez6t mondta: ,Itt van Gorog doktor, aki bevezette
a kémiat az analitikai kémiaba”. Ezzel a — nyilvanvadan
tulzoé — kijelentéssel arra célzott, hogy eléadasomban — az
itthon rendelkezésemre allo, a kor szinvonalatdl mesz-
sze elmaradd eszkoz és muszerpark okan — elsGsorban
klasszikus kémiai logikéaval jutottam el az eredmények-
hez. Ettdl a megjegyzéstdl én olyan izgatott lettem, hogy
aznap egy szemhunyasnyit sem aludtam és éreztem, hogy
kinyilt el6ttem a vilag.

A tudomanyos és az oktatoi karrier kovetkezik egy-
masbol vagy a kettd ,,véletleniil” taldlkozott az életében?

Nem sokkal a Richterbe valo belépésem utan, a 60-as
évek legelején, a Petrik Lajos Vegyipari Technikumnak
indult itt egy kihelyezett tagozata, ahol gimnadziumi érett-
ségivel rendelkez6 embereket két év alatt technikussa
képeztiink. Remek tanari kar jott &ssze, Takdcs Istvan
igazgatdsaga alatt. A Richter kutatdinak szine-java ott
volt a tandri gardaban. Amig ez az egylittmikddés 1éte-
zett, én is részt vettem a képzésben. A Kada utcai isko-
laban voltak az orak; az el6addi rutinomat ott szerez-
tem meg. Ezzel majdnem egy idében kezdtem oktatni a
Semmelweis Egyetemen, ahol 1975-ben cimzetes egyete-
mi tanar lettem. Onnan lassan ,,kikoptam”, de az ELTE-n
mar 15-ik éve minden évben tartok kurzusokat, special-
kollégiumokat. Néhany éve Szegeden is, de gyakran meg
szoktak hivni a spanyol Vigoi Egyetemre is.

Nagyon szeretek fiatalokkal foglalkozni, a gyarban
tobb olyan kolléga van, aki az én specialkollégiumomon
kapott kedvet a gydgyszeranalitikahoz ¢és keriilt ide a
Richterbe.

Az oktatas terén azok a legszebb pillanatok, amikor
ugy érzem, hogy az 6ran valami nagyon érdekeset mon-
dok, és olyankor a hallgatok koziil valakinek megcsillan
a szeme ¢€s latom, hogy sikeriilt felkeltenem az érdekld-
dését. Aztan, amikor vizsgaznak, és okosan visszamond-
jék, amit csak télem hallhattak az 6ran — hiszen altalaban
specialis gyari témakrdl beszélek — akkor nagyon boldog
vagyok.

Mennyire volt tudatosan tervezett és iranyitott a tudo-
manyos karrier?

Szamos jeles tudods és igéretes tudospalanta kdzott not-
tem fel, toltottem az egyetemi éveimet. Ok olyan hatéssal
voltak ram, hogy szamomra nem is volt kérdés, hogy ezt
akarom és ezt is fogom csindlni. Kezdetektdl a tudoma-
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nyos palyafutds volt a célom: a Szegeden eltdltott 2,5 év
alatt 13 tudoményos dolgozatot publikaltunk mesterem-
mel.

Azonban 1959-ben, amikor idekeriiltem a Richterbe
¢és rutinanalitikai feladatokat kellett ellatnom, elmaradott
infrastrukturalis kornyezetben, oriasi dilemma volt, hogy
meg tudok-e kapaszkodni. Torekedtem arra, hogy ki tud-
jak lépni ebbdl a rutinbdl, és a tudoméannyal foglalkoz-
hassak. Nagyon nehéz volt a nullardl kezdeni. Ez csupan
borzasztd nehézségek aran sikertilt, és nem is mertem arra
gondolni, hogy egyaltalan elérem a célomat.

Van-e olyan dolog az életében, amit maskepp csinalt
volna?

Nincs. Az életben szdmos alkalommal keriiltem olyan
szitudcioba, amit akkor abszolit negativumként értékel-
tem és a végén mégis kideriilt, hogy azok eldnydomre szol-
galtak. Az els6 ilyen esemény az volt, amikor érettségi
utan dontenem kellett a jovomrodl. Vegyészetet akkori-
ban hdrom egyetem természettudomanyi karan oktattak:
Budapesten, Szegeden és Debrecenben. Mivel a budapes-
ti ELTE-nek volt a legjobb hire, oda felvételiztem, ahol
nagyon megdicsértek, mégsem vettek fel, hanem lekiild-
tek Szegedre. Annak idején nagy csaladi protekcidszerzd
akcio indult, probaltunk minden vonalat megmozgatni, de
csak annyit sikeriilt kideriteniink, hogy miért nem vettek
fel: nem fértem bele a munkas-paraszt-értelmiségi arany-
ba, mar a felvételi vizsgan tudtak, hogy Budapesten az
értelmiségi keret betelt. Szegeden sem volt tal egyszerii
a beilleszkedés, mert ott meg azt nem nézték jo szem-
mel, hogy nem oda jelentkeztem eldszor. Mindenesetre
borzasztd tragédiaként éltem meg, hogy nem tanulhattam
a févarosi egyetemen. Aztan egy Szegeden toltott félév
utdn, karacsony tajékan, kaptam egy levelet, hogy atvesz-
nek Budapestre. Addigra azonban gy megszerettem ott,
hogy akkor mar én nem akartam atmenni, hiszen ragyogd
tanaraim voltak egy kival6 egyetemen.

Palyafutdsom mdasodik nagy traumajat akkor éltem
at, amikor ’56 utan visszamindsitettek, nem volt szabad
labort vezetnem, fegyelmit kaptam, egyszdval ellehetet-
lenitettek az altalam olyannyira szeretett egyetemen. El
kellett onnan jonnom, amit szintén tragédiaként éltem
meg, am e nélkiil soha nem lett volna bel6lem gyogyszer-
analitikus. Visszatekintve természetesen kicsit sem ban-
tam meg, hogy ide kellett jonném a Richterbe; biztosra
veszem, hogy méashol nem tudtam volna ilyen palyat befut-
ni. Ami szegedi meghurcoltatdsomat illeti, nagy 6romot
és megtiszteltetést jelentett szamomra az a gesztus, hogy
éppen fél évszazaddal a torténtek utan a Szegedi Egyetem
diszdoktorra avatott, és az avatasi ceremoénia soran az
Egyetem rektora felolvasta az Egyetem Tanacsanak hata-
rozatat, amelyben elhatarolédnak az akkori fegyelmi don-
téstdl és elnézést kérnek érte.
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Visszatérve a Richterhez, itt rettenetesen gyenge volt
az eszkoz-ellatottsag; a legelemibb felszerelés sem allt
rendelkezésre, a kor szinvonalatdl nagyon el volt maradva,
a problémakat viszont meg kellett oldani. A tudomanyos
cikkeim, amelyekkel sikereket értem el, Iényegében arrdl
szoltak, hogy miképpen lehet gyenge felszereléssel és a
hidnyokat kémiai o6tletekkel potolva megoldani a prob-
lémakat. Egyszoval ez is elonydomre valt, hiszen rakény-
szeritett a probléma-megold6 kémiai gondolkodésra. Ha a
miiszerek rendelkezésre alltak volna, akkor egyike lettem
volna a vilag sok ezer analitikusdnak, akik ugyanazokkal
az eszkozokkel dolgoznak.

A tudomanyos tandcsadadson kiviil mivel télti az idejét
manapsag?

Bar 1j kutatasi eredményeim természetesen mar nin-
csenek, azért nem adtam fel a publikacids tevékenysé-
get sem. Két, felkérésre irt kdnyvfejezetem nyomdaban
van. Egy, a gybdgyszeranalitika sok évtizedes gyakorla-
tat megkérddjelezd és 11j javaslatokat tartalmazo6 cikkem
nagy nemzetkozi feltinést keltett. Ennek koszonhetden
kaptam felkérést a mult évben egy olaszorszagi konferen-
cia nyito plenaris eldadasanak megtartasara, majd néhany
hénappal késébb Parizsba hivtak, hogy a Sanofi-Aventis
analitikusainak szemindriuman ismételjem meg az ott
elmondottakat.

Két nemzetkdzi folydirat szerkesztdje vagyok.
Ez rengeteg munkat jelent, amit elsésorban otthon vég-
zek. Van egy honlapom az Elsevier kiadonal, amelyen
keresztiil kommunikalok a szerzokkel, lektorokkal és a
szerkesztoséggel. Rdadasul az amerikai gyogyszerkonyv
szakértbi bizottsdganak is tagja vagyok. Az USA-ba ezért
évente el is kell utaznom és telefonkonferencidkon keresz-
tiil is kommunikalunk. Halomban allnak a szakvélemé-
nyezésre kiildott és egyéb anyagok.

El kell mondanom, hogy emellett nem vagyok szak-
barbar. Rengeteget jarok szinhazba, koncertre és turakat
vezetek a Re-Ge Természetjard Egyesiilet berkein beliil.

Gorog Sandor ,,a magyar és nemzetkozi gyogyszer-
analitikai kutatasokban végzett — hatdrainkon tul is nagy-
ra becsiilt — fél évszdzados tudomdnyos munkdssdga,
oktatoi tevékenysége” elismeréseként marcius 15-én vette
dat a Magyar Koztarsasdagi Erdemrend Kozépkeresztjét
a koztarsasagi elnoktol. Mit jelent az on szamara ez a
kitiintetés?

Bar a munka hajtoereje természetesen a szakma sze-
retete, mégis jo dolog, ha az ember eredményeit kitiinte-
téssel is elismerik. Felemel6en szépek voltak a Parlament
kupolacsarnokéban a kitiintetés atvételének percei és este
a Miivészetek Palotajdban megrendezett diszel6adas.

—chladek—
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Kokaintudomany

Spanyol kutatok gazkromatografiaval és immunoassay
tipustimodszerekkel igazoltak, hogy a pénznem csak atvitt
értelemben lehet piszkos. A tanulmanyban az euro, angol
font és USA dollar bankjegyein 1év6 kokain mennyiségét
hataroztak meg. A tiltott anyag jelenléte papirpénzen két
okbdl sem meglepd: egyrészt a kabitoszerekkel vald keres-
kedelemben kizarolag készpénzzel fizetnek, masrészt a
kokainhasznaldk igen gyakran Gsszehajtott bankjegyeket
hasznalnak fel szippantashoz. A tapasztalatok szerint a
Spanyolorszagban forgalomban 1év6 ecurobankjegyek
kiugréan sok, atlagosan 155 ug-ot tartalmaznak. Ennek
az a magyarazata, hogy nagyrészt ez az orszag az Eurdpai
Uniodba iranyuld illegalis kereskedelem kapuja. Az USA
dollaron a szarmazasi helyt6l fiiggéen atlagosan 3-29 pg
kokaint mértek, de talaltak 1,3 mg hatéanyagot tartalma-
70 kivételes bankjegyet is. A sok készpénzt kezel6 banki
alkalmazottak szamara akar egészségiigyi kockazatot
is jelenthet a banjegyek szennyezettsége. Ezt a kocka-
zatot csOkkenthetik mas, a kézelmultban végzett tanul-
manyok, amelyek kiszélesitették a kokaintuladagolas és
kokainfiiggdség kezelési lehetdségeit. Elvileg lehetséges
reakciok atmeneti allapotainak rendszeres, szamitdgépes

APROSAG

Minden id6k legnagyobb hatasu fegyvere a
Szovjetuniéban 1961-ben készitett, 50 Mt hatoereji
hidrogénbomba, a Carbomba volt. Geometriai mére-
tei és tbmege miatt haborus hasznalata gyakorlatilag
lehetetlen lett volna: a legnagyobb korabeli szovjet
bombazé is csak rovid tavolsagokra tudta szallitani.

vizsgalataval a szervezetben el6forduld butirilkolin-ész-
teraz enzim olyan mutansat tervezték meg, amely eredeti
funkcidja helyett igen hatékonyan alakitja a kokaint inak-
tiv metabolitokka. Egérkisérletekben az ujonnan terve-
zett és géntechnologiaval el is allitott enzim hatdsosnak
bizonyult tuladagolas kezelésére. Egy masik munkaban a
kokainfiliggéség kezelésében tettek elére jelentds 1épést.
A fiiggdség a hisztonok dezacetilezési folyamatanak
modositasaval megvaltoztatja a génkifejez6dés szokasos
¢élettani modjait. Ezzel a megfigyeléssel sszhangban a
hiszton dezacetilaz enzim inhibitorai patkanykisérletek-
ben csokkentették a kokainfiiggdséget.

Trends Anal. Chem. 27, 344. (2008)

TUL A KEMIAN

Magasabb rendii hipokrizis

A hipokrizis (a sz6 kissé szerencsétlen magyar megfelelje ’alszent-
ség’) jelentds intellektualis teljesitmény eredménye. Ezt allapitotta meg
a Northeastern University-n pszicholégusként dolgozé David DeSteno
és Piercarlo Valdesolo egy kisérletsorozatban. A tanulmany 94 részt-
vevgjét annak elddntésére kérték, hogy egy nehéz probléma (matema-
tikapélda megoldasa) és egy konnyi feladat (fényképeken 1évé targyak
megtalalasa) kdzul melyiket csinalnak meg 6nmaguk, és melyiket hagy-
jak egy szamukra ismeretlen masik emberre. Ezutan mindenkit meg-
kérdeztek, hogy mennyire tartja igazsagosnak sajat dontését: a skéla
a kivételesen igazsagtalantol (1) a kivételesen igazsagosig (7) terjedt.
Késbbb a résztvevék egy masik ember ugyanebben a déntéshelyzet-
ben mutatott viselkedését figyelhették meg. Aligha meglepd, hogy az
onzetlenség igen kivételes viselkedési forma volt: a 94 résztvevébél 87
a kénnyebb feladatot valasztotta Gnmaganak. A hipokrizis jelensége is
egyeértelmlen megmutatkozott: az 6nzd déntést hozok atlagosan 4,5
pontot adtak énmaguk igazsagossagara, és csak 3,1-et az ugyanugy
viselked6 ismeretlennek. A kisérletsorozatot ugy is elvégezték, hogy
kdzvetlenlil pontozas elbtt hét szamboal allé sorozat megtanulasaval fog-
lalték el a résztvevéket. Ebben az esetben a hipokrizis jelensége eltlnt,
vagyis a kisérleti alanyok sajat viselkedésiket ugyanugy itélték meg,
mint masokeét (3,5-es atlagpontszammal). Amikor az agy magasabb
rend( funkcioi el vannak foglalva, és az itéletet sokkal 6sztondsebben
hozzak meg az emberek, igazsagosabbak és 6szintébbek. Tehat a hipo-
krizis a vizsgalatok szerint magasabb rendi agyi funcidok eredménye: az
emberek 6sztoneik ellenére tanuljak meg, hogy megéri az erkdlcsdsség
latszatat kelteni.

J. Exp. Soc. Psychol. 44, 1334. (2008)

J. Am. Chem. Soc. 130, 12148. (2008)
J. Neurosci. 28, 9342. (2008)

Rakkezelés dohannyal

A dohanyndvény eddig elsésorban daga-
natos megbetegedések 1ényeges okaként
volt kozismert az orvostudomdényban.
A legujabb kutatdsok szerint azonban
gyogyitani is lehet a segitségével. Egy
kisérletsorozatban nonHodgkin-limfo-
maban (nyirokrendszeri rdkban) szen-
vedd betegekbdl biopszidval nyert,
daganatspecifikus, immunoglobulin
tipusu fehérje egy részletét kodolo gént
a dohanynévényt megtdmadod mozaikvi-
rus genetikai anyagaba iiltettek be. Maga
a proteinrészlet minden betegnél mas ¢és
mas, igy mindenki szdmara 0j virust kell
késziteni. A dohanynévénybe juttatva a
kérokozd gyorsan szaporodni kezd, és a
ndvény sejtjeit a virus altal kodolt protei-
nek, igy a specifikus ellenanyag termelé-
sére készteti. Mar harom-négy honappal a
biopszias eljards utan kelld mennyiségii,
betegre szabott gydgyszer allhat rendel-
kezésre az 1) modszernek koszonhetden.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 105, 10131.
(2008)
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A HONAP MOLEKULAJA

A p-boronofenilalanin (C,H,,BNO,) mesterséges aminosav. Az elter-
jedt Escherichia Coli baktérium biokémiai modszerekkel ugy médo-
sithatd, hogy fehérjeszintézis soran az egyik stopkédon (timin-ade-
nin-guanin) elérésekor a peptid lezarasa helyett p-boronofenilalanint
épitsen be a lancba. A boronatcsoport ilyen médszerrel vald beépi-
tése véltozatos, szelektiv szintézisek sorat teszi lehetévé a fehérjék
felszinén, példaul a funkciés csoport diolokkal valé szokasos reak-
cidja glikoproteineket szelektiven felismerd antitestek tervezésének
lehetéségét nyitja meg.

Angew. Chem. Int. Ed. 47, 8220. (2008)

Zoldebb terpénoxidacio

Fotokémia szuperkritikus fluidumokban — ez lehet az j
recept ipari méretli kdrnyezetbarat reakciok tervezésé-
hez. Angol tudésok a kdzelmultban olyan reaktort ter-
veztek, amelyben fotokémiai reakciokat lehet folyama-
tosan lejatszatni szuperkritikus allapott szén-dioxidban.
Tesztreakcioként az (-terpinén €s a szingulet oxigén kdzott
lejatszodoé folyamatot valasztottak, amelyben egy peroxid-
hidat tartalmazd monoterpén, az aszkaridol keletkezik.
140 bar nyomason a szuperkritikus szén-dioxid korlatla-
nul elegyedik az elemi oxigénnel, igy a reakcio a nagyobb
koncentraciok miatt sokkal gyorsabban lejatszodhat, mint
hagyomanyos oldoszerekben. A reaktor folyamatos mitko-
dés kozben kozel 100%-os kitermeléssel kb. 0,2 g/perc
aszkaridol elballitasara képes. A hagyomanyos szintézis-
modszer ugyanebben a folyamatban szén-tetrakloridot
hasznal oldoszerként. Az 1ij reaktor a kornyezetvédelmi
szempontbdl jobban elfogadhato kozeg mellett gazdasagi-
lag is versenyképes, mert a nagy nyomas fenntartasahoz
sziikséges tobbletkoltségeket a nagyobb hatékonysag és
reakciosebesség ellensulyozzak.

Chem. Commun. 4457. (2008)

Savas Zajos-6cean

Az o6ceanviz eldrejelezhetdé pH-csokkenésének az lesz
a varhat6 kovetkezménye, hogy benne a kis és kdzepes
frekvenciaju hangok messzebbre lesznek majd képesek
eljutni. Az ENSZ égisze alatt miikodd, 2007-ben Nobel-
dijjal elismert szervezet, az IPCC (Intergovernmental

Panel on Climate Change) szerint az 6ceanok jelenleg
atlagosan 8,1 koriili pH-ja 2050 koriilre akar 0,3 egységet
is csokkenhet a szén-dioxid 1€gkdri szintjének ndvekedése
miatt. A legujabb kutatasok szerint ez a valtozas bizonyos
foldrajzi teriileteken a tengervizben akar 70%-kal tavo-
labbra is lehetévé teszi majd a hangterjedést, mint manap-
sag. Oceankutatok mar régota tudjak, hogy a savasabb
viz kevésbé nyeli el a hangot, de arra senki sem szamitott,
hogy ennyire nagy lehet a hats. A tengeri emldsok jelen-
tds része hangot is hasznal a tdjékozodasban és kommu-
nikacioban. Igy a hatas a delfinek és balnak szaméra egy-
szerre jelent majd tobb zavard zajt és nagyobb lehetdséget
a vezeték nélkiili tavtarsalgasra.

Geophys. Res. Lett. 35, L19601. (2008)

Kiralis molekulatii

A kiralis felszinek egyre fontosabba valnak az enantosze-
lektiv szintézisben és a kiralis anyagok elvalasztasaban.
Az ilyen felszinek vizsgalata azonban igen nehéz, mert
az analitikai technikak altalaban nem képesek a kiralitas
molekulaszintli detektalasara. Japan tudoésok ezen prob-
Iéma lekiizdésére pasztazo alagitmikroszkop detekto-
raként szolgalo aranytl végére (S)- vagy (R)-N-(3,5-di-
nitrobenzoil)-cisztein-n-propilamidot adszorbealtattak.
A tlin megkotddé molekula kolcsonhatasa a felszinnel
megvaltoztatja az alaguteffektus révén atjutd elektronok
szamat, igy befolyasolja a mikroszkop altal mért jelet. Ezt
a hatast a kutatok D-, L- és racém ciszteinnel, valamint
akiralis 3-merkapto-propionsavval boritott aranyfeliilete-
ken vizsgaltak. Az S-enantiomert kot6 aranytli az L-cisz-

teinnel boritott felilleten mutatott nagyobb alag-

(1908. december 3.)

CENTENARIUM

William Ramsay: Apparent Decay of Radium Nature, 79, 129.

Sir William Ramsay (1852—1916) skot kémikus volt. A nemes-
ga-zok felfedezéséért kapott kémiai Nobel-dijat 1904-ben.

uteffektus-aramot, az R enantiomeres ti pedig
éppen forditva viselkedett. A mddszerrel azt is
igazolni lehetett, hogy az enantiomertiszta cisz-
teinnel boritott aranyfeliileten hidrogénkdtések
révén rendezett szerkezet jon létre, mig a racém
boritas l1ényegében rendezetlen marad.

Anal. Chem. 80, 6968. (2008)

Ha észrevétele vagy otlete van, irjon e-mailt Lente Gabor rovatszerkesztének: lenteg@dragon.klte.hu.
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A Richter Magyar Kémia Oktatasaért dijak atadasa

2008. oktdber 20-an a Magyar Tudoma-
nyos Akadémian benséséges koriilmények
kozott keriilt sor a Richter Gedeon Nyrt.
altal 1999-ben alapitott Richter Gedeon
Alapitvany a Magyar Kémia Oktatasaért
dijak atadasara. A rangos elismerést az
Alapitvany haromtagt kuratériuma éven-
te itéli oda olyan kozépiskolai és altalanos
iskolai kémiai tanaroknak, akik évtizedeken
at tartd aldozatos munkajukkal jelentGsen
hozzajarulnak a magas szinvonalt szakkép-
zéshez, a tehetséges diakok felkarolasahoz,
ezaltal az utanpotlas neveléséhez.

A dijatadason Pellioniszné Pardczai
Margit emberi erb6forras igazgatd asz-
szony a Richternek a kutatas-fejlesztési
munkajahoz szorosan kapcsoldédodan a jovo
szakemberének a képzésére és az utan-
potlas nevelésére irdnyuld tevékenységé-
6l szolt. Megemlitette, hogy a Tarsasag
palyazatokon ¢és alapitvanyokon keresztiil
évente tobb millié forinttal segiti a fiatal
vegyészmérnokok és gyogyszerészhallga-
tok tovabbképzését, valamint az oktatas-
ban kimagaslo szerepet betoltd tanarokat.
Léw Miklos a kuratorium elndke beszé-
dében a kémia jelenlegi rossz tarsadal-
mi elfogadtatasanak érdemtelenségérodl
szolt, ezt cafolva emlitette, hogy a ,.kémia
nem kornyezetlink szennyezdje, sokkal
inkdbb tevékeny kozremiikddésével tud-
juk megdvni kérnyezetiinket jovonknek,
gyermekeink, unokaink szamara.”

A Richter tarsadalmi tevékenységét
tobb alkalommal is elismerték, az elmult
évek soran szamos dijban részesiilt: ezek
koziil csak az Oktatdsi Minisztérium
2000-ben és 2005-ben megitélt Karman
Todor-dijat emlitenénk, melyben a

magyarorszagi oktatas, képzés, felndtt-
oktatds, valamint a tudomanyos kutatas
terén nyujtott kiemelked$ tdmogatasaért
részesiilt.

Az ez évi dijazottak Thiréczy Eva a
Budai Ciszterci Szent Imre Gimnazium
(Budapest) kozépiskolai tandra, Kleeberg
Zoltanné a Mechatronika Szakkozépiskola
és Gimnazium (Budapest) kozépiskolai
tanara, Nagy Ferencné Korzeti Altalanos
Iskola és Ovoda (Litke) nyugalmazott alta-
lanos iskolai tanara és Pap LaszIo az Ady
Endre Elméleti Liceum (Nagyvarad) nyu-
galmazott kdzépiskolai tanara.

Kleeberg Zoltannét az egyik Kkitiinte-
tett kérdezziik:

Ritka jolesé pillanat egy pedagogus
életében egy ilyen dij. Milyen gondolatok
ébredtek Magaban, amikor értesiilt a dij
odaitélésérdl?

Természetesen nagyon oOriiltem, hogy
ram gondoltak. Ilyenkor sok minden lepe-
reg az ember szeme el6tt: munka, 6romok,
sikerek. Szerencsésnek érzem magam,
hisz az elmult években nagyon sok tehet-
séges gyerekkel dolgozhattam egyiitt, az
elért eredmények kozos sikereink.

Iskolaja a Mechatronika Szakkozép-
iskola és Gimnazium nevébdl fakadéan
nem kifejezetten a kémia oktatdsara sza-
kosodott intézmény. Mennyiben jelent spe-
cidlis feladatot itt megszerettetni a kémiat
tanuloival?

A mi iskolank egy miiszaki kozépis-
kola, ahol a természettudomanyos targyak

A dijazottak: Papp LdszIé, Nagy Ferencné, Thiiréczy Eva és Kleeberg Zoltanné
(foto: Oszvald Gydrgy)

A dijazottak és az 6ket koszontd diakjaik
(fotd: Oszvald Gyorgy)

tanitasanak kiilonosen nagy szerepe van,
hiszen csucstechnologiat oktatni, csak
megfeleld természettudomanyos ismere-
tek birtokdban lehet. Ha ezt megértetjiik a
tanulokkal, és mellette alkalmazunk olyan
modszereket, melyekkel észrevétleniil,
szinte jatékos keretek k6zott bovitjiik isme-
reteiket, akkor az eredmény nem marad
el. Pl. a kdrnyettudatos nevelést segiti az
iskoldban miik6dé Mechazdld Kor, mely
minden évben megrendezi a ,,DONTS a
kornyezetvédelem mellett” cimii vetélke-
dot. A vetélkedd onkéntes, mégis kozel a
tanulok fele részt vesz rajta. A tébb mint
50 feladat megoldéasa sordn tanuloink elsa-
jatitjak a legfontosabb kornyezetvédelmi
ismereteket.

AkozépiskolaiIrinyi kémiaversenyeken
rendszeresen megfordul versengd tanuloi
kiséré tanaraként. Ezek szerint sikerrel
tudja felkelteni tanuloiban a kémia iranti
érdeklodeést. Hogyan?

Ugy gondolom a kémia tudomanyanak
szépséget, a benne rejld soksziniiséget és
hasznossagot kell tudatositani didkjaink-
ban. Erre ugyan korlatozott lehetéség
van a tanitasi 6rakon, viszont a lehetdség
hatartalanna szélesithetd kellemes hangu-
latti szakkorokon, jatékos vetélkedékon és
tartalmas szabadidGs programokon.

Komoly megtiszteltetésnek ¢€s jelen-
tés szakmai sikernek tartom, a ,,Magyar
Kémia Oktatasaért” dijat és halas vagyok
érte. Legnagyobb eredményemnek mégis
azt tartom, hogy végzett tanitvanyaim
kozott vannak sikeres vegyészek, gyogy-
szerészek, kémia tanarok, de ha csak any-
nyit sikeriilt elérnem, hogy didkjaim a
kémiai ismereteiken keresztiil masként
latjak a vilagot, megérte a faradsagot!

Gratulalunk az elismeréshez, és tovabbi
sikereket kivanunk az életben és palyajan!
Kiss Tamas
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A VegyESZtorna elsé 10 évérsl

A VegyESZtorna cimii, kozépiskola-
soknak kiirt kémiai feladatmegoldd ver-
senyt 1998-ban inditotta el a Jozsef Attila
Tudomanyegyetem (2000 ota a Szegedi
Tudoményegyetem Természettudomanyi
és Informatikai Kar) Kémiai Tanszék-
csoportjanak munkakozdssége. A ver-
seny idén érkezett el elsd jubileumahoz,
2008-ban ugyanis tizedik alkalommal
keriilt meghirdetésre.

A VegyESZtorna inditasakor tobb
orszagos levelezé feladatmegoldd ver-
seny is létezett mar, ezért azt gy probal-
tuk kialakitani, hogy kicsit kiilonbozzék a
tobbitél, személyesebb legyen, és jobban
felkészitsen az egyetemi kémiai tanulma-
nyokra. Ezért a Tornat ugy probaltuk for-
malni, hogy az egyidejiien tobb, szorosan
Osszefiiggd célt is szolgaljon. A Tornaval
mindenekel6tt a kozépiskolai hallgatoknak
az egyetemek kémiai szakiranyu képzésre
valo felkésziilését kivantuk és kivanjuk
segiteni. A tehetséggondozason tal célunk
még, hogy a kdzépiskolasok belekostolja-
nak az egyetemiinkon folyd természettu-
domanyos, elsésorban kémiai képzésbe és
hogy ,.elére dolgozzunk” az egyetemiink
illetve a Kémiai Tanszékcsoport leendd
hallgatoival vald személyes kapcsolatok
kiépitésében. Emellett az utdbbi évtize-
dekben rendkiviilien ,,rossz sajtoju” kémia
tudomany népszerisitése és a targy iranti
érdeklédés novelése mellett a kémiat egyre
nagyobb szamban koriilvevé hamis szte-
reotipidk és altudomanyos mitoszok elleni
harc is céljaink kdzott szerepelt.

A Torna kiirasara 1998 6ta mindig a
tanév elején, szeptemberben keriilt sor.
A versenyfelhivast postan juttattuk el
a kozépiskolakba, és a Torna honlapjan
(http:/www.sci.u-szeged.hu/chem/kkfv/)
is kozzétettiik. A versenyre az orszag bar-
mely kozépiskolai hallgatoja benevezhetett
(de, tapasztalataink szerint, els6sorban az
orszag keleti és délnyugati részébdl kap-
tunk jelentkezéseket). A jubileumi év 6ta a
hataron tali, magyar nyelvii k6zépiskolak-
ba is kiildiink versenyfelhivasokat, igy kis
szamban ugyan, de Gjabban csatlakoztak
a Tornahoz kiilfoldon €16 magyar kozép-
iskolasok is.

A verseny minden évben 6t fordulo-
bol all. A hallgatok szeptember és januar
kozo6tt minden honapban postan megkap-
jék a megoldando, fordulonként 6-8 fel-
adatot. Az emaillel rendelkezé hallgatok-
nak a feladatsort drétpostan is elkiildjiik,
illetve azt a Torna internetes honlapjarol
is letolthetik. A feladatok megoldasara
altalaban két-harom hét all rendelkezésre.
A kézzel irott megoldasokat a versenyzdk
postai uton juttatjak el a Torna szerve-

z6ihez. A Torna stabja egy honapon beliil
kijavitja és a gyakorlat szerint a kdvetkezd
hoénap feladataival egyiitt személyre sz6-
l6an kiildi vissza a versenyzoknek.

A beérkezett megoldasokat feladaton-
ként pontozzuk és a verseny végsd sor-
rendjét az 6t forduld soran elért sszpont-
szam (maximalisan 500 pont) hatirozza
meg. A verseny pénzdijas: az els6 harom
helyezett 30 000, 25 000 és 20 000 Ft, a
4-10 pedig 8000 Ft pénzjutalomban része-
siil. Hagyomanyosan az elsd tiz helyezett
szamara a dijakat tinnepélyes keretek
kozott, a TTIK disztermében, a Kar és a
Tanszékcsoport vezetdinek jelenlétében
adjuk at. Szintén hagyomany, hogy a dij-
kiosztasra a versenyzdvel egyiitt annak
kémia tanarat is meghivjuk. A verseny
eredményérdl a résztvevd iskolak igaz-
gatdit és kémia tanarait levélben értesit-
juk, és a mind az 6t forduloban megoldast
bekiildd versenyzék emléklapot kapnak.
A végeredményt természetesen a Torna
internetes honlapjan is k6zz¢ tessziik.

Hagyomanyosan a Torna meghirdeté-
sét kovetden altalaban 100-150 kozépis-
kolas kiild be jelentkezési lapot és tapasz-
talataink szerint 50 és 80 ko6zotti szamu
versenyz0 végig is kiizdi az 6t fordulot.
Ez azt jelenti, hogy fordulénként akér az
1000-et is meghaladhatja a kijavitando
megoldasok szama. Ez nyilvan sok ember
jol szervezett, Osszehangolt munkajat
igényli. A Torna stabja ennek megfeleléen
a kovetkez6képpen mikddik. A Torna fel-
adatainak Osszeallitdsaért egy 3 f0s ,,agy-
troszt” a felelds. Ok ,,agyaljak ki” vagy
keresik ki és sziikség esetén ,.testre szab-
jak” vagy moédositjak az éppen aktualis
feladatokat és dolgozzak ki azok megol-
dasat. Az esetleges reklamaciok is ehhez
a harom emberhez futnak be. A harom
koziil egy (tobbnyire a legfiatalabb :))
gyljti dssze egy ,.feladatbankban” a pél-
dakat és valasztja ki az adott honapra sz616
altalaban nyolc feladatot. Ezeket (a masik
kettovel vald egyeztetés utan) a megolda-
sok nélkiil atadja egy negyedik ember-
nek, aki a ,,mindségbiztositasért” felelds.
Talan latszik, hogy ez a negyedik ember
tolti be az egyik legfontosabb poziciot: 6
az, aki els6ként megoldja (vagy legalabb-
is megprobalja megoldani) a feladatokat,
megvizsgalja, hogy a feladatnak csak egy
megoldasa van-e, a feladat szovege egy-
értelmii-e, és altalanos szakmai kontrollt
is gyakorol, stb.. Ha az ,,agytroszt” és a
»mindségbiztositas” kozos allaspontra
jutott, a feladatokat sokszorositjuk, és
postan kikiildjiik a versenyzoknek, illetve
egy az internetes tigyekért felelds 6todik
embernek atadjuk, aki drotpostazza a fel-
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adatsort illetve (az el6z6 havi feladatsor
megoldasaival egyiitt) kozzéteszi a honla-
pon. (Meg kell persze jegyezni, hogy még
a legkoriiltekintdbb szervezés €s a legszi-
gorubbnak szant szakmai kontroll mellett
is eléfordult, sajnalatos médon, hogy hibas
feladat kertilt kikiildésre, az esetek tobbsé-
gében gépelési hibabol adodoan — amiért
ezen a helyen kériink ismételten elnézést a
versenyzOktol!)

Talan nem meglepd azt allitani, hogy
a beérkezett feladatok kezelése szintén
tekintélyes méretii logisztikai feladat.
A beérkezett megoldasokat elébb felada-
tonként szétvalogatjuk (emiatt van sziik-
ség arra, hogy minden megoldast kiilon
lapon, névvel ellatva kapjunk meg). A 6-8
,»kupac” megoldast a Tanszékcsoporton
dolgoz6, onkéntes PhD-hallgatok kapjak
meg javitasra. A javitas alapelvei eléggé
szigoruak. Példaul az adott feladatra adha-
t6 6sszpontszamnak legalabb a felét el kell
érni, hogy pontokat kapjon érte a verseny-
z0 (tehat pl. egy helyes reakcidegyenletért
nem jar pont, tobb kell: a feladatra ,,ra kell
tudni mozdulni”), vagy a végeredményt
a feladatban megadott pontossaggal (az
ott kért értékes jegyeknek megfelelden)
kell megadni, a kerekitési hibaért szigoru
pontlevonas jar, stb. (Erdekl6dék tovab-
bi részletek a Torna honlapjan taldlhat-
nak.) A javitast kovetden az elért pontokat
kigytjtjiik és a megoldasokat személyen-
ként 6sszevalogatjuk majd postan visz-
szakiildjiik a versenyz6knek. Itt a Torna
szervez6i megtanulhattdk, milyen fontos
szerepe van a parhuzamosan futd esemé-
nyek szinkronizalasnak illetve a hatar-
idék betartdsanak és betartatdsanak: a
javitasokkal el kell a PhD-hallgatéinknak
késziilni addigra, amikorra a kdvetkezd
fordul¢ feladatai is készen allnak.

Hadd ejtsek itt néhany szét a Tornan
szerepld szamitasi feladatok néhany sajat-
sagarol. Egy-egy feladat nehézségi fokat a
feladat helyes megoldasaért adhatd maxi-
malis pontszammal probaltuk meg kifejez-
ni. Ennek megfeleléen az 5-12 pontot érd
feladatok nehézsége tobbnyire megfelel
az emelt szintli érettségi (illetve korabban
az egyetemi felvételi) feladatok nehézségi
fokanak, igy a kémiai szakiranyu egyete-
mi tanulmanyokra késziilé kozépiskolasok
szamara jelenthettek ,,szellemi taplalékot”
illetve gyakorlasi lehetéséget. Ezekkel
a kozépszintl feladatokkal az volt a nem
titkolt (de csak részlegesen elért) célunk,
hogy az ,élcsapat” mellett a Tornaba
bevonjuk a kdzépiskolasok ,,derékhadat”
is, vagyis a kozépiskolasok kémia verse-
nyeiben részt nem vevd majdani egyete-
mistakat. Hogy minél tovabb benn tudjuk
tartani ezt a ,,derékhadat” a versenyben,
a szeptemberi és oktoberi feladatsorokat



gyakran foként 5-12 pontos feladatokbol
allitottuk Ossze. A 15-20 pontot érd, joval
nehezebbnek szamitd példak mar (szandé-
kaink szerint) a ,,nagyon nehéz” kategé-
riaba tartoznak. Ezeknek a feladatoknak
a zOme 0nalld irodalmazas nélkiil nem
oldhat6 meg, és az OKTV-n, Irinyi Janos
Versenyen ¢és Didkolimpian mar megedzd-
dott élmezOny szamara késziiltek. Szerepiik
még az is, hogy differencialjak, ,,szétszor-
jak” a mezényt, kiilondsen az élmezonyt.
Bizony, gyakran komoly fejtorést okozott a
verseny szervezdinek, hogy egy-egy ilyen
,szuper nehézsulyu” feladatot egyaltalan
fel merjiink-e adni a versenyzdéinknek.
Kaptunk ugyanis olyan visszajelzéseket
is kozépiskolai tanar kollégaktol, hogy a
nehezebb feladatok nemhogy megkedvel-
tették a kémiat, hanem épp ellenkezdleg:
elkedvetlenitették a hallgatokat (féleg a mar
emlitett ,,derékhadat™). A fenti dilemmara
maig nincs megnyugtatd valasz, de amit
bizonyara biztatd jelként értékelhetiink:
soha nem tudtunk olyan nehéz feladatot
kitalalni illetve feladni, amire legalabb egy
tucat elfogadhaté megoldast ne kaptunk
volna a Tornara benevezett versenyzoktol.
Az elmult 10 évre visszamenden az elsd
10 helyezett altalaban elérte a maximali-
san kaphato pontszam 90%-at (450 pontot),
¢és az elsé helyezés eléréséhez tobbnyire
480-490 pontra sziikség volt. Ez azt igazol-
ja, hogy egy ilyen magas szinvonalu tudés-
sal rendelkez6 mezénynek bizony sziiksége
van ezekre a nagyon nehéz feladatokra is.
A feladatok tipusait illetden is tehetd
néhany érdekes megjegyzés illetve meg-
figyelés. A feladatok nehezitésének egyik
modjaként kezdetben tobbnyire azt az
utat valasztottuk, hogy pl. nem harom,
hanem négy vagy &t port vagy gazt kever-
tliink 6ssze. Egy 1d6 utan aztan felismer-
tiik, hogy a példamegoldasban jaratosabb
hallgatok szamara ezek a feladatok nem
jelentenek igazi kihivast, ,,csuklobol”
meg tudjak 6ket oldani. Ezért probaltunk
formabonto, a kozépiskolai feladatgyij-
teményekbdl ismert sablonoktol eltérd,
helyenként a kdzépiskolai kémia tananya-
gon valamelyest tilmutat6 példakat meg-

fogalmazni. Ha kideriilt példaul, ki az
azévi kémiai Nobel-djj kitiintetettje, olyan
példat készitettiink, ami a Nobel-dijhoz
vezetd kutatasokkal kapcsolatos. Példakat
vettliink miiszeres analitikabol vagy fizikai
kémiabdl, ahol pl. a hallgatonak azt kellett
felismernie, hogy melyik az a mennyiség,
ami aranyos a mérendd anyag koncentraci-
6javal. Es persze, igyekeztiink kifigurazni
néha az egyre szaporod6 altudoményos
allitasokat, pl. olyan feladatot is gyartot-
tunk, ami a nemrég hatalmas csinnad-
ratta kozepette hivatalosan is leleplezett
elektrolitikus méregtelenitd berendezésrol
vagy az oxigénnel dusitott asvanyvizrol
Hrantja le a leplet”. Hogy mennyire sike-
riilt ezt a tudatosan célba vett sablonmen-
tességet illetve sokoldalusagot elérniink, a
kedves Olvas6 hamarosan személyesen is
gorcsd ala veheti: az elmult 10 év feladatait
ugyanis épp e sorok irdsaval egyidében
rendezziik sajt6 ala és az NKTH Apponyi-
palyazatanak anyagi tdmogatasaval hama-
rosan egy gyujteményes kotet formajaban,
a MOZAIK Konyvkiadé gondozasaban
fogjuk megjelentetni.

Ha mar szdba keriiltek az anyagiak,
illetve a pénz, fontos még arrdl is beszélni,
hogy a Torna lebonyolitasahoz sziikséges
anyagi tamogatast hogyan szereztiilk meg
¢és hogyan koltottiik el. A torna kiirdsakor
a Kémia Tanszékcsoport vezetd oktatoi
egy rendkiviil szép gesztust gyakorolva
kozosen elhataroztak, hogy a Torna koltsé-
geit sajat (adozott!) jovedelmiikbol fogjak
atamogatni a Szantd Ferenc Alapitvanyon
keresztiil. Hosszu ideig ez volt az egyetlen
olyan bevételi forrds, amibdl a felvetddo
koltségeket fedezni tudtuk. Néhany éve a
Tanszékcsoport oktatdéi adojuk 1%-aval
is tamogatjak a Tornat. Tovabbi bevételi
forras volt még a mar emlitett Apponyi-
palyézat, ami a jubileumi év koltségeinek
jelentds részét fedezte.

Ami a kiadasi oldalt illeti: a verseny
rendezéséhez jelentds postakoltség tarto-
zik, ezt tobbnyire a Tanszékcsoport miko-
dési keretébdl fizettiik. A vezetd oktatok-
tol kapott nagylelkli tdmogatasbol a Torna
pénzdijait, az iinnepélyes eredményhir-

detés koltségeit valamint a versenyzok
és tandraik szallas- és utazési kiadésait
tudtuk fedezni. A szervezok jutalmaza-
sara (eltekintve az Apponyi-palyazatban
erre eldiranyzott forrasoktol) sajnos soha
nem jutott pénz, ebbdl addédoan tehat
minden résztvevd oktatd és PhD hallga-
té tarsadalmi munkéaban végezte a Torna
lebonyolitasaval kapcsolatos Osszes fel-
adatot. Az egyetlen ,,juttatas”, amire azért
valahogyan mindig Osszeboronaltuk a
fedezetet, az a dijkiosztds utdni mindig
rendkiviili j6 hangulatu k6zds vacsora,
amire a stab minden tagja hivatalos volt.
Meggy6z6désem, hogy mindenki ennél
joval tobbre is raszolgalt!

Valamiféle ellentételezésként azért
hadd soroljak itt fel néhany nevet (a lista
koréntsem teljes, igy azoktol, akik nem
keriiltek emlitésre, elore elnézést kérek),
olyanokét, akik talan a legtobbet tették a
VegyESZtorna elinditasaért és fenntarta-
saért. Kiss Tamas és Peintler Gabor,
akiknek a fejébdl a Torna otlete kipat-
tant, Dérnyei Agnes, Bardtné Jankovics
Hajnalka és Jancso Attila, akik a szervez6-
bizottsag ,,motorjai” voltak hosszt éveken
keresztul, Fekete Zoltan, Horvath Attila,
Ilisz Istvan, Kukovecz Akos, Peintler-
Krivan Emese, Alapi Tiinde, Hoffmann
Eufrozina, Jakusch Tamas, Siposné Musza
Katalin, Berkesi Otto és Sipos Pal, akik a
szervezObizottsag munkajaban részt vet-
tek, és természetesen a nagyszamu PhD-
hallgato, akik a feladatokat javitottak.

Zarszoként még annyit: az idei, XI.
VegyESZtorna lebonyolitdsat egy meg-
Gjult szervezébizottsag (amelynek elndke
Toth Agota, tagjai pedig Kész6 Katalin és
Németh Veronika) végzi. Bizzunk abban,
hogy tovabbi sikeres palyazati tevékeny-
séggel és a Tanszékcsoport oktatdinak
erkdlesi és anyagi tamogatasaval ez a
friss és 0j csapat a valtozatlanul fennallo
nehézségek ellenére is tovabb tudja vinni a
Torna haladé hagyomanyat. Munkéjukhoz
ezuton kivanok sok sikert a magam és a
szervezésben eddig részt vett nagyszamu
kollégdm nevében is!

Sipos Pal

XXXI. Kémiai El6adéi Napok
(Szeged, 2008. oktober 27-29.)

Az MKE Csongrad Megyei Csoportja
2008. oktober 27-29. kozott XXXI.
Alkalommal rendezte meg Szegeden
hagyomanyos, orszagos részvételi ren-
dezvényét, a Kémiai Eléadoi Napok-at.
A konferencianak az idei esztenddben is
a Szegedi Akadémiai Bizottsag Székhaza
adott otthont. A sokéves hagyomany sze-
rint a Kémiai Eléadoi Napok szimpdzium

a kémia kiilonbozo teriiletein sziiletett uj
kutatasi eredmények, fejlesztések illet-
ve gyakorlati alkalmazasok bemutatdsara
teremt a fiatal szakemberek, PhD-hall-
gatok szamara forumot. Az elmult évhez
hasonléan komoly érdeklédés mellett zaj-
lottak a harom nap eseményei. Ezt jol ala-
tamasztja a bemutatott eldadasok szama
(45), illetve a szekciok hallgatdésaganak

Kémial

Eléadéf

Napok

létszama. A szimpozium Hannus Istvin az
MKE Csongrad Megyei Csoportja elnoké-
nek linnepélyes megnyitdjaval indult. Ezt
kovetden Kiss Tamas egyetemi tanar, az
MKE tudoményos fétitkarhelyettese nivo-
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Detrich Adém Dezsé

Soltész Amalia

dijakat adott at a 2008. évben kiemelkedd
diplomamunkajukért jutalmazott fiatal
kutatoknak. Ez alkalommal a kovetkezd
diplomadolgozatok készitdi részesiiltek az
MKE altal odaitélt kitiintetésben:

Budapesti Miiszaki és Gazdasag-

tudomanyi Egyetem (BME), Budapest

Detrich Adam Dezsé: Bidiszperz szilika
részecskék Langmuir- és Langmuir-
Blodgett-filmjei

Kormos Attila: Akridon és akridin fluoro-
for egységet tartalmazo uj 18-korona-
6-éter tipusu makrociklusok szintézise

Debreceni Egyetem (DE), Debrecen

Baranyi Beatrix: Az 5-metil-2-hidroxi-
1,3-xililéndiamintetraecetsav ritka-
foldfém(11I)-komplexei

Eotvés Lorand Tudoményegyetem

(ELTE), Budapest

Angyan Annamdria: Fehérjeszerkeze-
tek becslése NMR-kényszerfeltételek
alapjan

Kutnyanszky Edit: Gyoégyszerhordozb
polimer feliiletének kémiai modositasa
és jellemzése

Soltész Amalia: Hiperelagazasos poli(-
metil-metakrilat) eléallitasa fogtomo
anyagként alkalmazott monomerekbdl

Pannon Egyetem (PE), Veszprém
Csakberényi Nagy Dorottya: Magnetit
nanokristalyok szintézise és vizsgalata

Pécsi tudomanyegyetem (PTE), Pécs
Hajos Rebeka: Oxigénmér6 optikai szen-
zor vizsgalata

Semmelweis Egyetem (SE), Budapest

Sohajda Tamas: Kismolekulak egyensu-
lyainak vizsgalata analitikai modsze-
rekkel

Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE),

Szeged

Ivdanyi Zoltan: Ottagi exo-heterociklusos
szteroidok szintézise

Toth Ildiko: Polielektrolitok vizsgalata
dielektromos relaxacios spektroszko-
piaval

A dijatadas utan Dékdny Imre akadé-
mikus, egyetemi tanar, ,,Nanorészecskék
¢és hibrid nanofilmek alkalmazasa a kor-
nyezetvédelemben és bioldgiai rendsze-
rekben” cimmel tartott izgalmas eléadast.

A konferencia elsé napjanak délutanjan
a nivodijas fiatal szakemberek lehetdséget
kaptak dijnyertes munkaik rovid bemuta-
tasara. A dijazottak nagy tobbsége (9-en)
¢élni is kivant ezzel a lehetdséggel, igy a
munkak bemutatdsa két igen szinvonalas
szekcio keretein beliil zajlott. A szekciok
elndkei Hannus Istvin (SZTE) és Kiss
Tamas (SZTE) professzorok voltak.

Az aktiv munka levezetése érdekében
¢és az informalis beszélgetések segitése
végett a szimpo6zium elsd napjanak estéjén
a szervezOk kellemes hangulatu allofoga-
dast adtak a konferencia résztvevoinek.

Az ecléadok magas létszdma miatt a
konferencia harom napos volt. Ezek elno-
ki tisztét az egyes tudomanyteriiletek
elismert szegedi szakemberei lattak el.
A tovabbi szakmai munka tematikusbon-
tasban, az alabbi 7 szekcid keretein beliil
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folytatddott (zardjelben a szekcidelnokok):
Analitikai kémia (Szakonyi Zsolt), Szerves
kémia I. (Molndr Arpdd), Szerves kémia
1. (Wélfling Janos), Szerves kémia III.
(Palinko Istvan), Koordinaciés és bio-
szervetlen kémia (Gajda Tamas), Elméleti
¢és fizikai kémia (Kortvélyesi Tamads),
Kornyezeti kémia (Haldsz Janos).

A szekciok cimei is elaruljak, hogy
igen valtozatos témaji munkak eredmé-
nyeivel ismerkedhetett meg az érdekl3do.
Egyebek mellett eldadasok hangzottak el
ujfajta analitikai modszerek fejlesztésérol,
kiillonboz6 gyodgyndvények antioxidans
tartalmanak vizsgalatarol, fogtomé anyag-
ként hasznalhato polimerek eldallitasarol,
koronaéterek szintézisérdl, 0ij enantiosze-
lektiv katalitikus reakciokrol, érdekes bio-
szervetlen kémiai eredményekrol, sot, az
elméleti kémiai témajt eléadasok megmu-
tattak, hogyan lehet a szamitasos kémiat
a szintetikus vegyészek szolgalataba alli-
tani. Bar az elhangz6 nagyszamu eléadas
miatt a program kissé feszitett volt, ez
nem gatolta meg, hogy aktiv és egészséges
vita alakuljon ki a résztvevok és a szak-
ért6 hallgatosag kozott az egyes eldadasok
utan, illetve a szekciok sziineteiben.

A konferencia reprezentativ, 160 olda-
las kiadvanya 65 példanyban késziilt és
tartalmazza az el6adasok részletes, az
esetek tobbségében tobboldalas Gsszefog-
laloit.

A konferencia eléadoi elsésorban a
legjelent6sebb hazai felsdoktatasi intéz-
ményekbdl érkeztek (BME, SZTE, ELTE,
DE, PE, PTE, SE), de az MTA KKKI és
vegyipari vallalatok (Richter Gedeon Zrt.)
is képviseltették magukat.

A konferenciaval kapcsolatos infor-
maciok tovabbra is hozzaférhetdk az
MKE Csongrdd Megyei Csoportja
honlapjan (http:/www.jate.u-szeged.
hu/~mkecsmes). Mindenképpen szot
kell ejteniink a konferencia tamogatoirol,
akik segitségiikkel 2008-ben is jelentds
mértékben hozzajarultak a rendezvény
szinvonalas lebonyolitasdhoz. Ezuton
is szeretnénk megkdszonni a Szegedi
Akadémiai Bizottsag, a MOL, a Sigma-
Aldrich valamint a Magyar Kémikusok
Egyesiilete kdzponti szervezetének tamo-
gatasat. Tamogatasukra a kovetkezo évek-
ben is szamitunk.

Janaky Csaba
Tamogatdink:
oL 4 MTA
Szegedi
Akadémiai
cgi Bizottsag

SIGMA-ALDAICH



Sesiilet: dinel

Tajékoztato a Wiley-VCH kiadasaban megjelend

kémiai szaklapok min6ségének és szamanak névekedésérol.
Beszamol6 az EUChemSoc tagorszagainak 2008. aprilis 26-an
Pragaban megtartott éves iilésérol

Kozel tiz éve (1998. oktdber 5.) az MKE,
a cseh és a lengyel tarsegyesiiletekkel
egyiitt, meghivast kapott Amsterdamba,
hogy megfigyeldként bekapcsolddhas-
son hét nyugat-eurdpai orszag (Belgium,
Franciaorszag, Hollandia, Németorszag,
Olaszorszag, Portugalia és Spanyolorszag)
tovabba Gordgorszag egyesiileteinek
magasszinvonall eurdpai kémiai szakla-
pok alapitasat kezdeményezd, majd azo-
kat tulajdonosként kezel6 tevékenységébe.
A Nobel-dijas Jean-Marie Lehn kezdemé-
nyezésére a felsorolt orszagok kozos tulaj-
donaként 1995-ben megjelent Chemistry —
A European Journal (tovabbiakban CEJ).
5,330-6s impakt faktoraval (IF)' (2007)
ma az Angewandte Chemie (IF = 10.031)
és a JLA.C.S (ASC) utén, a Vilag harma-
dik legjelentésebb ,altalanos kémiai”
folydirata. Ezt kdvette ugyanezen nem-
zeti tarsasagok sajat szakfolyoiratainak
(Chem. Ber. stb.) egyesitésébdl 1étrehozott
két, ugyancsak a Wiley-VCH kiadasaban
megjelend folyoirat a European Journal
of Inorganic Chemistry (EurJIC) ¢és a
European Journal of Organic Chemistry
(EurJOC) meginditasa. Ezek 2007-re
kapott impakt faktora ugyancsak kiemel-
kedd, 2,597, illetve 2,914. Az 1999. aprilis
12-én Madridban megtartott kovetkezo
EUChemSoc iilésen mindharom keleteu-
ropai kémiai tarsasdg meghivast kapott a
csatlakozasra A GDCh altal megel6lege-
zett belépddijjal (amit azutan a royalty-
bol letdrlesztettiink) 3%-os tulajdonosi
részesedést nyertiik. Ez jelenleg évi tobb
mint 2 millié forint bevételt hoz egyesii-
letiinknek. Ezzel parhuzamosan az aport-
ként az EurJIC és EurJOC bazisat képez6
folyodiratok koz¢é befogadott Acta Chim.
Hung. (MODELS in Chemistry) utan
2002-t61 a tulajdonos MTA, illetve annak
VII. (Kémiai) Osztalya ugyancsak novek-
v6 royaltyban részesiil (ez jelenleg ugy
1,6-1,8 MFt). Sajnalatos, de nehezen val-
toztathat6 meg az a gyakorlat, hogy hazai

'TF a 2005-2006-ban talalt hivatkozasok szama oszt-
va a 2005-2006-ban megjelent dolgozatok szama-
val.

2 Magyar szerzd neve csak magyar miihely (egyetem,
stb.) esetében szamit magyarnak.

* Az MKE alapitasanak jubileuma koriili fontosabb
események (pl. Sopron) okan a Titkarsagunk
altal kiemelked6en megszervezett budapesti
EUChemSoc ilésrél 2007-ben az MKL részére
beszamol6 nem késziilt.

4 Az ISI 2007. évi impakt faktorai e beszamolo elké-
szitésekor (2007. jinius) valtak ismertté.

kutato/fejlesztd mithelyeink? az EurJIC
¢és EurJOC hasabjain viszonylag keveset
publikalnak, ugyanis e két folydiratnal az
alacsony publikécios (%-o0s) teljesitmény
utan csak 1,1-1,1% osztalékot kaphat a
Kémiai Tudomanyok osztalya, amelybdl,
tobbek kozott, a Magyar Kémiai Folydirat
(MKF) fenntartasat timogatja.

Az eltelt 10 esztendd alatt az
EUChemSoc teljesjogu tagjaként az
MKE részt vett Gjabb kozds folyodiratok
alapitasaban. Elébb a ChemPhysChem
(CPC), illetve a ChemBioChem (CBC)
alapitasa (2000), majd ezek sikere utan
a ChemMedChem (CMC) megjelenése
(2006) tovabbnovelte az id6kdzben 14 tag-
ura novekedett EUChemSoc tarsulas nem-
zetkozi tekintélyét. 2007-re CBC impakt
faktora 3,446 a CPC esetében pedig 3,502.
Figyelemreméltd, hogy a folyamatosan
3,5 korili IF-el jellemezheté6 CPC-nek
csak nyolc orszag a tarstulajdonosa, a
tobbiek ugyanis elkdtelezettnek érezték
magukat a Royal Society of Chemistry
(RSC) éaltal korabban alapitott (de 1énye-
gesen alacsonyabb, 2-2,5 impakt fakto-
ri) ChemPhysPhysChem kiadasaban.
Ismét egy sajnalatos tényt kell k6zolnom.
A hazai publikal6é mithelyeinknek e folyo-
iratok iranyaba megmutatkoz6 érdektelen-
sége kovetkeztében a CBC utan royaltyt
nem kapunk, a CPC utén kapott dsszeg is
csak néhany szaz Euro.

Mivel ezen eseményekrél lapunk olva-
soit folyamatosan talékoztattam (a legutob-
bi részletes beszamolémat a EUChemSoc
2006. aprilis 8-an Frankfurtban tartott
iilésérél az MKL 61. kotetének 238-240.
oldalan olvashatjak) a pragai talalkozon
kozzétett Gjabb eredményekbdl csak a
fontosabbakat ismertetem. Ezt megeld-
z6en potlolag meg kell emlitenem, hogy
a 2007. aprilis 28-an Budapesten tartott
EUChemSoc iilésen (hazigazda természe-
tesen az MKE volt®) hataroztunk Gigy, hogy
a fenntarthatd fejlédés (Sustainability)
kémiai aspektusait (energia, j anyagok)
targyald, ez év janudrjatol mar olvashatd
ChemSusChem (CSC) néven egy ujabb
folyoiratot alapitunk. A lap nemzetko-
zi tanacsadoé testiiletében Horvath Istvan
Tamas professzor képviseli hazankat.

A pragai tilésre a Miiszaki Egyetemen
(ICT) keriilt sor, fontossagat hangsulyo-
zando Josef Koubek rektor nyitotta meg.
A Pavel Drasar professzor elnokletével
lefolytatott EUChemSoc iilésen a kovetke-

z6krol kaptunk érdemi tajékoztatas. Eva
Wille ismertette a Wiley publikacios tevé-
kenységét a kéma teriiletén. Ezen beliil
tajékoztatas kaptunk a Wiley és a kémiai
tarsasagok kozotti egytittmiikodésrol. Ezt
kovette Peter Goelitz (az Angewandte
Chemie tovabba a CPC, CBC, CMC, stb.
foszerkesztdje) tajékoztatdja az eurdpai
kémiai lapokrol, osszefoglalva az elsdé 12
¢év, illetve az ut6ls6d (2007) év eredmé-
nyeit. Ugyancsak Eva Wille ismertette a
2006* évre vonatkozo impakt faktoro-
kat. A magas értékekre a jelentds oldal-
szam novekedés mellett (2006-2008: CEJ
21%, CMC 45%) az eclutasitott kézira-
tok nagy szama adhat magyarazatot. Az
utobbi CMC esetében 43% (legalacso-
nyabb érték) a CEJ—nél pedig 54% (leg-
magasabb érték). A CEJ-ben kozolt dol-
gozatok szama 2008-ban meghaladja az
ezret, mig az EurJIC/JOC esetében 600,
a CBC esetében pedig 400 f6lé emelke-
dik. A szerzok igényeit kielégitend6 a CEJ
meginditja a Communications rovatat is.
A mindségi munka ndvekedésének tudha-
td be, hogy 1999-t6l a CEJ, az EurJIC és
az EurJOC kéziratok atfutasi ideje 2007-re
5,5-7,5 hénaprol 3,5-4 honapra csokkent.
A mindségi javulasok a lapkiadas nyeresé-
gességében is nyomonkdvethetdk, 2000 és
2006 kozott az EUChemSoc lapok royalty-
ja 34,8%-kal novekedett.

Részletes tdjékoztatast kaptunk arrdl,
hogy IF-ben mérve milyen az EUChemSoc
lapok rangja a rivalis kiadok (ACS,
Elsevier, RSC, stb) altal gondozott lapok-
hoz képest. Mint mar emlitettem a CEJ az
altalanos kémia folyoiratok kozott stabi-
lan tartja harmadik helyét. Az ugyancsak
siker lapnak tekintheté New. J. Chem. IF
—je tartdsan csak 2,7-2,8 koriil mozog. Az
EurJIC az Inorg. Chem. (ACS) és a Dalton
Trans. (RSC) utan ugyancsak a harmadik
legrangosabb szervetlenkémiai folyoirat.
A CBC a 4 koriili IF-vel is az élvonalban
foglal helyet. A EurJOC pedig a tekinté-
lyes J. Org. Chem. (ACS) utan mar a maso-
dik helyet foglalja el. A Wiley-VCH kiadoi
politikdjanak ujabb sikerét jelzi a 2007.
évi IF értékek juniusi kézzétételéhez csa-
tolt (Weinheim-i) elemzés, melyszerint a
2006-ban meginditott CMC maris kapott
impakt faktort! A magas IF = 2,825 a
Medicinal Chemistry teriiletéhez sorolha-
t6 folyoiratok atlagos 1,817 IF-jéhez viszo-
nyitva, az alig tobb mint kétéves folyoira-
tunkat (nemzetkozi tanacsado testiiletének
magyar tagja elnokiink, Mdtyus Péter) a
50%-os felsé csoportba sorolja..

Bizalmas jellegiik hangstlyozasa mel-
lett rendkiviil informativ volt az elfoga-
dott kéziratok kontinensek szerinti meg-
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oszlasanak megismerése. Ezen beliil az
eurdpai, els6sorban EUChemSoc orsza-
gok szerinti %-os aranyokbdl kitiint, hogy
hazank sajnos Portugalia és Gordgorszag
kozott a sereghajtd. Talan vigasztald,
hogy az el6zetes becslés szerint a janu-
arban megindult ChemSusChem-ben a
magyar cikkek szama az EUChemSoc
orszagok hozzajarulasan belil elérheti az
évi 3%-ot. Figyelemreméto, hogy a szov-
jet idékben izolalt orosz kutatok (mihe-
lyek) egyre nagyobb mértékben publikal-
nak az EurJIC és az EurJOC hasabjain.
Ami a vilaghelyzetet jelenti a kinai hoz-
zéajarulas, bar laponként eltéré6 mérték-
ben, tovabbra is nyomasztéan novekszik.
Ez az EurJIC esetén a legmarkansabb,
2007-ben mar meghaladta a EUChemSoc
partnerek altal benyujtott 400 kéziratot.
A CEJ-ben a kinai jelenlét ugyancsak
magas; 450 kézirat a partnerek 750 kéz-
irataval szemben.

Mindezek ismételten rairanyitjak a
figyelmet a Chemistry an Asian Journal
alapitasanak (2006) fontossagara. Kina
mellett ugyanis India is egyre nagyobb
mértékben kovetel helyet elsésorban az
EurJIC ¢és az Eur JOC (100-100 kézirat)
koteteiben. Az ACES (Asian Chemical
Editorial Society) kdzremiikddése nélkiil
mar aligha képzelhet6 el az EUChemSoc
partnerek ujabb tervének megvalositasa,
azaz a ChemOrgMetChem folyoirat meg-
alapitasa. A kapott tajékoztatd szerint az
Organometallics (ACS) kozleményeinek

65%-a Eurdpabol és Azsiabol szarmazik.
Itt kiilonésen fontos az EUChemSoc és az
ACES o6sszehangolt marketing tevékeny-
sége. A tervek szerint az 0j lap is (mint
korabban a CEJ) az Angewandte Chemie
(GDCh) hatizsakjaként indulna.

Az iilés foglalkozott a EurJIC/JOC-ba
beolvadt nemzeti lapok eredeti koteteinek
(backfiles) a tulajdonosoktdl megvaltott/
megkapott copyright birtokdban torténd
online feldolgozasaval is. Erdemi hatarozat
azonban nem sziiletett. A partnerség kiter-
jesztésének kérdése is felmeriilt. Hosszu
ideig mutatkoz6 tartozkodas utan a svéjci
tarsegyesiiletiink is hajlandénak mutatko-
zik a csatlakozasra. Stulyanak megfeleléen
a GDCh tartalékjabol az EUChemSoc 5%
részesedést tart méltdnyosnak. Nehezebb
a szlovak kérelem teljesitése, u.i. nincs
aportként elfogadhatd idengennyelvii
folydiratuk. A magyar példara (MKE -
MTA) hivatkozva, aport nélkiil partner
illetve owner sztatusz megadasat ellenez-
tem. Az iilés e kérdést tovabbtargyalas cél-
jabdl elnapolta.

A pragai Ulésen résztvevd partne-
rek megallapodunk abban is, hogy kozos
logonkat (melléklet) az érthetdség javitasa
érdekében az eddig hasznalt EUChemSoc
megjelolés helyett a EuropeChemPubSoc
format hasznaljuk. Végiil a belga tagegye-
siilet képviseldjének meghivasara elfogad-
tuk, hogy koévetkezé EuropeChemPubSoc
ilést 2009. aprilis 25-én Briisszelben,
esetleg Gentben tartsuk.

Fenti beszamolombol az MKL olvasoi,
kiilonosen a tudoménymetria irant érdeklo-
dok szamara az lehet elgondolkodtato, hogy
a tudomanyos publikaciok globalis, konti-
nentélis novekedése kovetkeztében egyre
¢lesebb verseny alakul ki mind a kiadok,
mind a publikalni kivanoé szerzok kozott.
Ezt lehet nem szeretni, de a magyar tudo-
manyos ¢let eredményeinek gyakori (saj-
nos indokolatlan) tdmadasa megkoveteli az
alkot6 mithelyek legmagasabb szintii publi-
tok személyes, mind kozos érdeke is (pl. az
OTKA, illetve egyéb palyazatok elnyerése).
Sajnos az 50% koriili kézirat elutasitasok
sok méltanytalansagot okoznak, a lapok IF-
jik novelése, illetve annak fenntarthat6sa-
ga érdekében igyekeznek csak a varhatoan
magas idézettséget hozo kéziratokat kiva-
logatni. Ez rendkiviil megnédveli a lekto-
rok feleldsségét. Mindez ismételten felveti
azt az altalam mar tobbszor hangoztatott
dilemmat, hogy a nemzeti szakmai nyelv
apolasanak okan szabad-e nivos dolgozatok
anyanyelvii kozlését elvarnunk? Aligha. fgy
nem tehetek mast, mint publikélni kivano,
els6sorban fiatal kollégaimat arra buzdita-
ni, hogy az MKE, illetve az MTA tarstu-
lajdonaban 1év6, magas szinvonalu szakla-
pokban publikaljak értékes eredményeiket.
Ezzel egyben, mint az 1%-os jovedelem-
adoval, a royalty(k) novelése altal, kiilon
erbfeszités nélkiil az MKE fenntartasat is
eszolgalhatjak.

Kadlman Alajos

MKE HIREK

MKE Intézdébizottsag ulése (2008

1. Az Intézbbizottsag meghallgatta Kiss
Tamdsnak az MKL felelds szerkeszt6jé-
nek a tajékoztatasat a lap megujitasaval
kapcsolatos menetrend jelenlegi allasa-
rol. A lap tartalmi és tipografiai meguji-
tasa szempontjabol kulcsfontossagu két
szakért6i ajanlatot az Intézdébizottsag
megvizsgalta és dontdtt, hogy melyik
ajanlat alapjan kezdhet6k meg a konkrét
tevékenységek az ,,0j MKL” 2009. janu-
ari megjelentetése érdekében.

2. Az IntézObizottsag megvitatta és elfo-
gadta az ,,Egyesiileti lapok és kiadva-
nyok ligyrendje” szabalyozast, tovab-
ba jovahagyta a Magyar Kémikusok
Lapja Szerkesztobizottsaganak ¢és
Szerkesztéségének mitkddésére vonat-
koz6 1j szervezeti és miikddési szabaly-
zatot (MKL-SzMSz), amelyet Szépvol-
gyi Janos az MKL Szerkeszt6bizottsag
elndke terjesztett eld. Az Gj ligyrend és
az MKL-SzMSz megtalalhat6 az MKE
honlapjan ,,Az Egyesiiletrél > Egyéb
szabalyzatok™ meniipont alatt.

. oktober)

3. Az Intézébizottsag a 24/2008. IB hata-
rozatban megszlintnek nyilvanitja az
évek 6ta nem miikddd és vezetdséggel,
illetve tisztségviselokkel sem rendel-
kezé kovetkezd szervezeti egysége-
ket: Katalizis Tarsasag, Marketing és
Prognosztikai Szakosztaly, Sugarkémiai
Szakosztaly, Szamitdstechnikai ¢és
Kibernetikai Szakosztaly, Telepiilés és
Egészségvédelmi Szakosztaly, Mitargy
és Milemlékvédelmi Szakcsoport.

4. Mdatyus Péter beszamolt a 2008. oktober
9-10. k6zotti EuCheMS Kozgytilés fon-
tosabb eseményeirdl. Ezek koziil kieme-
lésre méltd, hogy a GDCh (német), az
angol (RSC) és az olasz (ICS) kémikus
egyesiiletek ugy dontottek, hogy a ren-
dezvényeiken mas EuCheMS tagorsza-
gok résztvevoi is megkapjak ugyanazt
az arkedvezményt, amelyet sajat tagjaik
részére nyUjtanak. Ez az MKE tag fiatal
kémikusok részére kiilonosen figyelem-
re méltd lehetdség.
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5. Matyus Péter bejelentette, hogy az
- MKE Allésfoglalés (természettudo-
many tantargy és kerettanterv terve-
zet)” cimil és az MKE honlapon kiviil
egy internetes peticiés forumon is
kozzétett egyesiileti felhivast mar tobb
mint 3600-an tamogattak alairasukkal,
amely az alairasokhoz mellékelt nagy-
szamu kiegészitd véleményt is figye-
lembe véve jelentds tarsadalmi érdek-
16désrdl tanuskodik. Remélhetbleg az
integralt természettudomany tantargy
bevezetésével foglalkozo minisztériumi
munkabizottsag sem hagyja figyelmen
kiviil ezeket a véleményeket, valamint
a témaval foglalkoz6 szakértdi munka-
csoportok javaslatait.

6. A 2008. oktober 20-i helyzet szerint az
MKE 2457 {6s tagsagabol 509 f6 még
nem rendezte a tagdijat, amely 2,6 MFt
hianyz6 bevételt jelent az Egyesiilet sza-
mara. Kérjiik tagtarsainkat a tagdijhat-
ralékok rendezésére kiilonds tekintettel
arra, hogy a 2009. évi tagdijak befize-
tésére vonatkozo értesités november

hénapban mar esedékes. . .
Kovacs Attila



A Magyar Kémikusok Lapjanak médiaajanlata
a 2009. évre

Tisztelt Partneriink!

A Magyar Kémikusok Lapja (MKL) a Magyar Kémikusok Egyesiiletének (MKE) 1945-ben alapitott,
egyetlen magyar nyelvii, a kémiaval altalaban, annak minden teriiletével foglalkozo folyoirata,
az MKE hivatalos lapja. Szerkesztésének legfontosabb célkitlizése a szakmai ismeretterjesztés és tapasztalatcsere
a kémia valamennyi teriiletén; a vegyipari és kémiatudomanyi, a k6zép- és felséfoku szakoktatasi
¢s egyestileti hirek kozlése.

A MKL-ben megjelend hirdetések és fizetett kozlemeények havonta a MKE tagjaihoz és az eldfizetokhoz
jutnak el. Olvasdink kozott talalhatok az orszag valamennyi vegyipari gyaranak, illetve kémiaval
¢és kémiai technologiaval foglalkoz6 oktatasi és kutatointézeteinek és intézményeinek dontéshozoi
¢és véleményformalai.

A MKL szines és fekete-fehér hirdetéseket egyarant megjelentet. Kérjiik, hogy a hirdetéseket
az alabbi mindségi kdvetelmények szerint kiildjék meg szerkesztdségiinknek.

A lap vagott mérete: 205%x290 mm.
A hirdetheto feliilet mérete:

» kifuté egész oldal esetén 215%300 mm (korben 5—5 mm ratoltéssel);
* egész oldal esetén 180x258 mm (laptiikor);

* fekvo fél oldal esetén 180x125 mm;

« allo fél oldal esetén 86x258 mm;

* negyed oldal esetén 86x125 mm.

Lapunk a targyho 5. napjaig jelenik meg.
Hirdetési alapdijaink a kovetkezok (ezer Ft-ban afa nélkiil):

Terjedelem Fekete-fehér Szines beliv ~ Borit6 I, III.  Borito IV.

Egész oldal 88 160 +20% +30%
Féloldal 50 100 +20% +30%
Negyedoldal 32 — +20% +30%

Tobbszori megjelenéskor engedményt biztositunk.
Negyed oldalnal kisebb feliiletli hirdetési igényt egyedi megbeszélés alapjan tudjuk kielégiteni.

A fizetett kozlemények (PR-cikkek) megjelentetésének dija megegyezik a fekete-fehér hirdetés alapdijaval.
Megegyezés szerint A4 méretli (205%290 mm, vagott) szordlapot és prospektust is elhelyezhetiink
a Magyar Kémikusok Lapjaban. A PR-cikk kéziratanak leadasi formaja megegyezik az egyéb cikkekével
(lasd az MKL utmutatojat).

Varjuk jelentkezésiiket, kérdéseikkel forduljanak szerkeszt6ségilinkhoz!
Tovabbi felvilagositassal készséggel allunk rendelkezésre.

Siili Erika, 1027 Budapest F6 u. 68.
Tel.: 201-6883
e-mail: mkl@mke.org.hu.

Kiss Tamas
felel6s szerkeszto
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