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Kedves Olvasok!

A nyar az Olimpia jegyében telt. A vilag sportoldi
Pekingben, a vilag ifju kémikusai Budapesten talalkoz-
tak, hogy sajat teriiletiikon, a sportpalyan vagy a kémia
vilagaban 0sszemérjék tudasukat. Julius 12. és 21. kozott
Budapesten az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem adott
otthont a 40. Kémiai Didkolimpianak, amelyre kdzel 70
orszag képviseldi érkeztek. A kdzépiskolas didkok négy-
f6s csapata képviselt egy-egy orszagot, akik elméleti és
kisérleti fordulobol allé versenyen adtak szamot tudasuk-
rol. A magyar csapatot és segitdiket belsé oldalunkon lat-
hatjak. A négyf6s magyar csapatbol Sarka Janos, a debre-
ceni Toth Arpad Gimnazium diakja aranyérmet, valamint
a tudomanyos bizottsag kiilondijat, Batki Julia, Kovdcs
Bertalan és Voros Tamds pedig eziistérmet nyertek.
Szivbol gratulalunk a nyerteseknek! A versenyen részt
vevld 68 orszag 262 didkja koziil kiemelkedtek a csapa-
tonként legtobb aranyéremmel biiszkélkedd kinai, orosz,
koreai és ukran versenyzok. A versenyrdl részletesebben
lapunkban olvashatnak. Csak érdekességként emlitjiik
meg, hogy a pisai felmérés alapjan vezetd orszagok csapa-
tai nincsenek a legjobbak kozott. Ez természetes is, hiszen
a két versengés kiilonbdzo képességek, eltérd készségek
meglétére épit.

Az impresszumban olvashatjak, hogy jelentsen atala-
kult szerkeszt6ségiink, bar az atalakulas még nem feje-
z0dott be teljesen. Elbucstzott Kortvélyessy Gyula, aki
els6sorban az Ipari Hirek rovat rendszeres gondozdjaként
szallitotta a gazdasagi élet legfrissebb termelési, személyi
és egyéb érdeklodésre szamot tartd hireit, illetve Mizsey
Péter, aki a kémiai technologia és miivelettan szakavatott
miveldjeként és ismerdjeként dontden e teriiletek gazdaja
volt. Itt a lap hasabjain is kdszonjiikk Nekik sok évtize-
des dnzetlen és aldozatos munkajukat. Reméljiik, hogy ha
szerkesztoként nem is, de érdekes cikkekkel tovabbra is
hozzajarulnak olvasdink igényeinek kielégitéséhez.

A szerkesztOség Uj tagjai Androsits Beata (MKE),
Chladek Istvan (Richter), Jandky Csaba (SZTE), Kovdcs
Lajos (SZTE), Lente Gabor (DE), valamint Zékdany Andrds
(TEVA), akik egy-egy teriilet, régi vagy 0j rovat tobbé-
kevésbé 6nallo gazdajaként szerkesztik a jovoben lapunkat.
A szerkesztOség tagja maradt a folytonossagot képviselve
Gal Miklos olvasodszerkesztd és Siili Erika szerkesztosé-
gi titkar. Az 0 rovatokkal részben mar talalkozhattak az
elmult két szamban is, részben fokozatosan vezetjiik be
azokat, hogy megfeleljiink azon elvarasnak, hogy honaprol
honapra egy szakmai ismeretterjesztd feladatokat is ella-
to téma-, hir- €s magazinlapot nyujtsunk at olvasdinknak.
Atalakulo funkcionkrol, melyet az Intézobizottsag hosz-
szabb el6készitbmunka utan hatarozott meg az idén kora
tavasszal, hamarosan részletesebben is beszamolunk.

Mostanaban talan sokat olvashatnak ezen az oldalon
hazunktajarol, de reméljiik, atalakulasunknak lassanként
a végére ériink, és akkor ez a rovat a kémia és a vegyipar
egy-egy aktualis eseményérdl fog kizardlag szo6lni, mint
azt most a rovat elso6 fele teszi.

2008. szeptember
a Szerkesztoség
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A tudas, a globalizacio és az energiapolitika néhany dsszefluggése

Bevezetés

Ma még benne ¢liink a viszonylagos energiabdség kor-
szakaban, legfeljebb csak az arak emelkedését tapasztal-
juk. Nem tudhat6o azonban, hogy ez az iddszak meddig
tart. A megfogalmazddé kérdés mindent és mindenkit,
a vegyipart is alapjaiban érinti. Csak sejthetd, hogy az
energiafelhasznalas még ma is tapasztalhatdo novekedése
—akar valamelyest lelassult tempoban is — a jelenlegi vagy
ahhoz kozelallo szerkezetben sokdig nem mehet tovabb,
de nem tudhatd, hogy a j6v6 — netan az emberi belatas —
mikor és miként fog beavatkozni. Ebbdl kdvetkezden
naprol napra egyre nyilvanvalobba valik, hogy a fosszilis
energiahordozok kdrvonalazo6dé fogyatkozasa és a kor-
nyezet érzékelheté romlasa miatt az emberiség legfébb
és végso tartaléka a fenyegetd sulyos hianyhelyzetet és a
klimavaltozast egyediil kivédeni képes (?) tudas, azaz a
szellemi energia. Ugyanakkor ennek a dontéshozok nem
minden esetben vannak tudataban, és azt hiszik, hogy
az energiahoz valod hozzajutas iizleti alapon, vagy er6-
szakos modon mindenkor megoldhatd. Holott az iizlet-
ember, vagy a haderd csak olyan és annyi meg nem ujuld
energiat tud megszerezni — méghozza egyre tobb tudas
¢és egyre fejlettebb technologiai hattér birtokaban — ami-
lyen és amennyi az egykor keletkezett fizikai mivoltaban
még rendelkezésre all. Ezzel a szénhidrogénekre vonatko-
zoan kiilondsen égetd kérdéssel kapcsolatban fontos, hogy
legalabb az energiapolitikus gondoljon a tavolabbi jovo
energiaellatasat is megalapozé mai teenddkre, és azok-
ra felhivja a professzionalis politika figyelmét. A jelen
iras tehat amellett, hogy az energiapolitikak ésszeriinek
vélt rendezd elveit vazolja, a tudas forrasanak, azaz az
oktatasnak és a kutatasnak, a petrolkémianak, a kdzleke-
désnek, a mezdgazdasidgnak az energiapolitikéval kap-
csolatos Osszefliggéseit is emliti. Minthogy a kémikust
az energiakérdésen beliil petrolkémiai vonatkozasai miatt
leginkabb a koolajé érinti, az olajat sulypontba helyezi
ugyan, a témat mégis komplexitdsaban vizsgalja.

Az energiapolitikak célja, elvei, moédszerei

Az orszagok szamara az energia rendelkezésre allasat
egyre inkabb csak atgondolt energiapolitikak segitségé-
vel lehet biztositani. Azok kiemelt cé/ja az lehet, hogy
birtokaban a felelds szereplok magatartasa, dontéseik,
valamint — akar varatlan helyzetben is sziilkséges — meg-
nyilvanulasaik helyesek és megalapozottak legyenek.
Ez a feltétele annak, hogy a tovabbi célok, mint példaul az
ellatasbiztonsag, a kornyezetvédelem, a tdrsadalmi szem-

* okl. vegyészmérnok, Pasteur-dijas

' Thomas Robert Malthus nézetei hibai ellenére is beépiiltek a kozgazdasagi elmé-
letekbe, és befolyasoltak John Maynard Keynes felismeréseit. Az Egyesiilt
Allamokban 1932-ben Franklin D. Roosevelt Keynes elméletével vezette ki az
orszagot a gazdasagi valsagbol.
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SZERGENYT ISTVAN*

Iéletvaltozas energiakérdésekben, a versenyképesség stb.
teljestilhessenek.

Mindenekel6tt célszerii tudatositani azt az elvet, amely
szerint a realis energiapolitika a tendenciak alakula-
sa alapjan az iranyok kijelolését, a stratégiai feladatokat
hivatott meghatarozni. Figyelembe veszi mindazon ténye-
z0ket, amelyek az adott orszag szamara tajékozodasi lehe-
téséget nyujthatnak sajat teend6inek megfogalmazasaban.
Ezek ko6z¢ tartoznak: a népesség alakulasa, a technologiai
fejlodés, a kornyezet szennyezése, valamint a kdvetkezd
pontban emlitésre keriild tobb tovabbi nehézséget okozo
motivum. Ugyanakkor a jo energiapolitika nem vész el
a mégoly fontosnak tling részletekben. A tuldefinidltsag
ugyanis a jovo megfeleld ismeretének hamis benyomasat
keltheti, amikor is varatlanul bekovetkez6 eseményre nem
kell szamitani, mikozben a stratégiai tennivalokat amugy
sem befolyasolna. Az arak és torvények kérdését az ener-
giapolitikai elvek szem eldtt tartdsa mellett a mindennapi
¢élet monitorozasa mellett kell kézben tartani.

A lehetséges energetikai jovokép modszertanilag csu-
pan valtozatokban, valamint tendenciajelleggel rajzolhatod
meg. Azonban még a tendenciakat is csak valtozatokban
célszerll prognosztizalni, és arra az esetre, ha azok modo-
sulnak, az alkalmazkodas érdekében legyen lehetdség a
kozottiik vald rugalmas atmenetre. Ez utobbira egyéb-
ként a tarsadalmat is alkalmassa kell tennie. A lehetséges
jovoképek felvazolasahoz fel kell hasznalni a legkivalobb
szakértok széles korének ajanlasait. Ezekbdl kell az ener-
giapolitikusnak a lehetd legjobb szintézist elkészitenie.
Belathat6 ezek utan, hogy az energiapolitika kialakitasa
egyre bonyolultabb, igazi intellektualis miivelet, sikere
pedig jelentés mértékben a masok ismeretei és gondola-
tai iranti fogékonysagban, azok feldolgozasaban, azaz a
befogaddképességben, a vilagban zajloé eseményekre vald
ralatasban rejlik.

Nehézségek

Nem kis feladat olyan médon megoldast talalni a tav-
lati energiaproblémakra, hogy segitségével az emberek
mai sziikségleteinek a kielégitését is a lehetd legkedve-
z6bb modon lehessen elérni. Kérdés, hogyan biztositha-
td a célok teljesiilése egy olyan sulyos konfliktusokkal
teli vilagban, amelyben az egymassal verseng6 orszagok
mindegyike keresi a maga javat, amit pedig — ha elég er0s,
szinte mindig — mar csak masok rovasara tud elérni.

A vilag energiafelhasznalasa ugyan mar tul van az expo-
nencialis novekedésen, és vilagatlagban az egy fore jutd
energia nem vagy csak kevéssé no, a népesedés miatt mégis
fokozdodnak az energiaigények. Kielégithetdségiikrdl azon-
ban nem mondhatunk bizonyosat. A népességndvekedés
kovetkezményeire — mas szempontbol — elészor Malthus
hivta fel a figyelmet'. Most ugy tiinik, hogy ebbe a problé-
maba az energiakérdés is bekapcsolodik.



Szamba kell venni tehat a lekiizdendé nehézsége-
ket. Kozottikk mindenekel6tt azt, ami az energiaforrasok
egyenlétlen foldrajzi eloszlasabol és kimeriilésébol fakad,
valamint a sokszor erre visszavezethetd tarsadalmi és a
politikai — akar haborukba is torkolld — fesziiltségek éle-
z0dését, sot terrorista veszélyt is. Ezzel Osszefliggésben
latnunk kell, hogy a fesziilt vilaggazdasagi helyzetben az
orszagok tobbségében maris fokozddik az energiaellatas
sériilékenysége. Szamolni kell a fejldddé orszdgoknak az
¢letszinvonaluk felzarkoztatasara iranyuld torekvéseivel is.
Raadasul a vilag energetikajat jelenleg legjobban befolya-
sol6 hagyomanyos kdolaj vonatkozasdban — minthogy a
Fold eredeti készleteinek mintegy a felét mar kitermelték —
az ASPO? geoldgusai hangstlyozzéak a termelés tet6zésé-
nek kozeledtét. Ha egyre ritkabban fel is fedeziink Gjabb
lel6helyeket, azok nem a készletek végességét befolyasol-
jak, legfeljebb a termelés tetézésének (az olaj esetében ezt
peak oil-nak nevezik), majd azt kévet6 fokozatos hanyatla-
sanak valamivel késébbre tolodasat okozzak. A nuklearis
energia programjai szamos orszagban megkérddjelezédtek
¢és végrehajtasuk megtorpant. A kdzvélemény meglehetd-
sen széles kori ellenallasa miatt ezen nem konnyi valtoz-
tatni, bar folytatasuk (a még meglevé problémak megol-
dasaval egyiitt) egyre inkabb elkeriilhetetlennek latszik.
Az Energia Vildg Tandacs is hangsulyozza, hogy a valds
energiahelyzetre tekintettel sziikséges volna — kiilono-
sen Eurdpaban — az atomenergia lakossagi elfogadtatasat
szorgalmazni [1]. Viszont azt is sziikséges tudni, hogy a
vilag urdnium vagyona szintén véges, és 2030-ra az dsszes
készlet kétharmadat kitermelik [2, 3]°. Tovabbi nehézsé-
get okoz a globalis felmérés hianya arra vonatkozon, hogy
a megujuld energiaforrasok milyen mértékben és milyen
kovetkezményeket maguk utan vonva tudjak majd helyet-
tesiteni a hagyomanyos energiaforrasokat. Fontos példaul
annak a tisztazasa, hogy a biomassza energetikai haszno-
sitasaval Osszefiiggésben meddig terjednek a lehetdségek,
figyelembe véve a globalis termdfold nagysagat €s a talaj-
erd gyengiilését, ezzel Osszefiiggésben a vilagélelmezés
biztonsagat. Ennek a cikknek nem célja a tavoli eshetdsé-
gek részleteibe bocsatkozni, ezért csupan utalunk az ezzel
foglalkozo6 irasokra. Tobben egyenesen azzal szamolnak,
hogy a fosszilis energiak kimeriilése a F6ld lakosaira nézve
akar végzetes hatast gyakorolhat [33, 4, 5], ami a népesség-
novekedés megallitasahoz, s6t a csokkenéshez is vezethet
(1. abra), amiben természetesen egyéb tényezok is szerepet
jatszhatnak® [6].

Utalni kell arra a lehetdségre is, hogy amennyiben nem
sikeriil kell6 mennyiségii olcso helyettesitd izemanyagot
eléallitani és/vagy mds technikai megoldast taldlni, az
olajarak novekedése miatt nagy kihivas el6tt all a kozle-
kedés/szallitas.

2 ASPO: Association for the Study of Peak Oil & Gas.

* A 130 USD/kg kéltség alatti uranvagyonra vonatkozé adat.

4 A népességnovekedés jelenlegi litemének tarthatatlansagat jellemzi az az
abszurditas, miszerint hogyha az nem valtozna, 780 év mulva a Fold min-
den szarazf6ldi négyzetméterére jutna egy ember. [Albert Bartlett: Professor
Emeritus. University of Colorado. http://youtube.com/watch?v=RdOk521m9-
WA]. A demografiai eldrejelzésekben az ENSZ-nek is van olyan valtozata,
amelyik szerint 2030-t6l a vilag népessége mar csokkenni fog.

> Edgar Faure 1944 ¢és 1988 kozo6tt a Francia Parlament tagja, 1955-56-ban
miniszterelnok.

Népesség
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1. abra. A vilag népessége és az olajtermelés alakulasa
(ordinata: onkényes mértékegység)
Megjegyzés: Az olajtermelés nagysaga mellett szamos egyéb tényezén kiviil
az is befolydsolja a népesség alakulasat, hogy sikeriil-e megfeleld és elegendd
helyettesitd energiaforrast taldalni. A bizonytalansagot a felsé gorbe alatti mezd
halvanyulé arnyalatai szemléltetik.

Az egymastol eltérd érdekeken tul az egyes szereplok
kiilonbdzo ismeretei ugyancsak befolyasold erdvel hat-
nak. Egyes energetikai dgazatok is nyomast gyakorolhat-
nak a politikdra. Ezt senki nem jellemezte jobban, mint
Roosevelt, aki szerint ,, az a probléma, hogy a valasztaso-
kon nem lehet nyerni az olajipar nélkiil, de kormanyozni
sem lehet vele” [7].

Az energiapolitikak tartalma

Ha csupan a fentiekben felsoroltakat tekintjiik, nem cso-
dalkozhatunk azon, hogy — adottsagaiktol fiiggden — az
egyes orszagok energiapolitikainak szemlélete kiilonbozo,
¢és ez bizonydra igy marad a jovoben is [8]. Megalkotasukra
alkalmazhato Edgar Faure® szellemes mondasa ,,az elére-
latas nehéz mivészet, foleg ha az a jovore vonatkozik”.
Az energiapolitikakat biralni konnyt, megalkotni viszont
nehéz.

A jo energiapolitikak kidolgozasanak alapvetd krité-
riuma, hogy az emberi tarsadalmak felé a legkiilonbdzébb
teriileteken a jovovel kapcsolatban mutatkozo kihivasok-
bol kivalassza az energetikat érintd legfontosabbakat,
tovabba az, hogy kijel6lje az energiapolitikak allandd
elemeként a kiillonbozé lehetséges jovoképekhez vezetd
forgatokonyvekben a kozds szempontokat. Roviden 0sz-
szefoglalva ezek kozé tartozik: mindenekel6tt a kdrnyezet
védelme és a helyi energiaforrasok/megujulok fokozott
hasznositasa, a villamos energia eldallitasa mikéntjének
a (nuklearis-fosszilis-megujuld), valamint az energetikai
tarsasagok tulajdonldsanak meghatarozdsa. A vasarlok
ellatasanak biztonsaga érdekében eclengedhetetlen a
beszerzések diverzifikacidja (ennek érdekében a potencia-
lis szallito/tranzitalo orszagokkal valo jo kapcsolatok ala-
kitasa). Nélkiilozhetetlen tovabba az energiahatékonysag
javitasa és az energiatakarékossag. Ez allami tdmogatast
is igényel, valamint azt, hogy a gyenge energiahatékony-
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sagl orszagokban a kis energiaigényességli tevékenysé-
gek fejlesztésével segitsék a gazdasag novekedését [9,
10, 11, 12]. A petrolkémiai ipar szamara a kdolajat és a
foldgazt — mint nehezen helyettesithetd nyersanyagot — a
lehetd leghosszabb tavon meg kell 6rizni, mert szazezres
nagysagrendi (k6zottiik nagyszamu ma mar nélkiilozhe-
tetlen) termék kiindulasi bazisaként szolgal. Kiemelkedd
jelentéségti feladat az oktatés, a tudomany ¢€s a technolo-
gia kormanyok altal tamogatott fejlesztése, tobbek kdzott
az 0j energiatermelési tavlatok megnyitasa érdekében.
Fontos energiapolitikai kérdés tovabba az energiatudatos
tarsadalmi gondolkodasmod kialakitasa és az energetikai
fejlesztések terveinek nyilvanos kezelése.

Az energiapolitikakkal szorosan Osszefiigg az adott
orszagokon beliili drak alakitasa is. A beszerzési arak
prognodzisanak a bizonytalansagara mi sem jellemzGbb,
mint hogy az EU 2004-ben 2007/2008-ra hordonként
22 dollaros arat (2030-ra pedig 28-34 dollart) feltétele-
zett [13], ezzel szemben mar 2007-ben is eléfordult 100
dollaros hordonkénti ar, ma pedig a 150 dollaros arrol
érkeznek a hirek. A belfoldi drakat a beszerzési aron kiviil
nagymértékben befolyasolja az adopolitika is. Ezért — a
kozhiedelemmel ellentétben — az energiaarakat nemcsak
energiapolitikai, hanem pénziigy (sét szocial)-politikai
kérdésnek is kell tekinteni. Az energetikai jogszabdlyal-
kotasrol viszont azt kell tudni, hogy az csupan az eszkoze
az energiapolitikak érvényesitésének, nem pedig maga az
energiapolitika. Azonban — minthogy nélkiile az energia-
kérdés ma mar nem kezelhet6 — alkalmazasanak sziiksé-
gességét az energiapolitikanak ki kell mondania.

Az emberi tényezé,
valamint a gazdasagdfilozéfiai szemléletek hatasa

A vilag népessége — tobb mint hat és fél milliard ember —
ma annyi energidt hasznal fel az évmilliok alatt a termé-
szetben felhalmozddott meg nem Gjuld energiaforrasbol,
amennyit — csupan fizikai erejére tamaszkodva a valaha
¢lt® 6sszes embernél tobb, azaz — szazmilliardok tudnanak
(tavolrol sem a mai ember igényeinek megfeleléen atala-
kitott formaban) eléallitani [14, 15]. Napjainkban a legfej-
lettebb technologiai tarsadalmak leggazdagabb egyedeinek
kényelmét akar szaz ,,fantom rabszolga” is szolgalhatja, de
ezekben az orszagokban egy-egy atlagember mogott is har-
minc-negyven embereronek megfeleld természettol elraga-
dott, nagyrészt az egykor véges mennyiségben keletkezett
fosszilis energia all. Azt, hogy a természet ilyen mértékii

¢ Jean-Noél Biraben szerint 80, Sergej Petrovich Kapitca szerint a kezdetektdl
100 Mrd ember élt. Tehat a valaha élt emberek 6-8%-a kortarsunk.

7 Laissez-faire: (,hadd menjen a maga tjan” — a francia laissez faire, laisser
passer mondasbol alakult ki), a gazdasagi liberalizmus jelszava. Ennek a gaz-
dasagpolitikanak az a Iényege, hogy az allam csak minimalis mértékben avat-
kozzék be az egyének ¢és a tarsadalom gazdasagi tigyeibe. Az ipari novekedés
¢és a tomegtermelés altal okozott dramai valtozasok vilagossa tették, hogy a
laissez-faire elmélet nem alkalmas a korszak uj problémainak orvoslasara. Bar
az eredeti elképzelés hiveinek nagy része uj elméletekhez partolt, e filozéfia f6
vonalainak még mindig vannak kévetoi.

8 Stiglitz Budapesten a Haladé kormanyzas elnevezésii konferencian hangsi-
lyozta, hogy a globalizaciot nem lehet egyetlen szempont alapjan megitélni.
Egyfeldl hasznosnak nevezhetd az, hogy elindult a technologiak, az eszmék
aramlasa, és egyes orszagok nagy fejlédésen mentek keresztiil (Tavol-Kelet).
Latin-Amerikaban azonban a tékepiac felszabaditasa, a liberalizacio, a priva-
tizacié révén a régioba érkezett hatalmas spekulans téke fokozta a bizonyta-
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kihasznalasa mara lehetségessé valt, vagyis a civilizdacio
Jjelenlegi szintje kialakult, csak az ember fizikai (vegetativ)
tevékenységébdl és készsegeibdl szarmazo — egyediilallo-
nak ismert hatasfoku konverzios folyamatban — hosszii id6
alatt felhalmozott tudassa integralodott tapasztalat, majd a
tudomany és a technika, azaz az emberiség altal létrehozott
kollektiv szellemi energia tette lehetdvé. A civilizacidé meg-
tartasa érdekében a fosszilis energiahordozok (legkorabban
a koolaj) termelésének elobb-utobb bekovetkezd csdkkené-
se miatt meg kell talalni a kiegyensulyozott energiaellatdsu
Jjovobe vezetd utat. Nyilvanvalo, hogy ez a feladat ismét
kollektiv szellemi erdfeszitest kovetel, amihez nélkiilozhe-
tetlen az oktatas-kutatds-technologiafejlesztés lancolata-
nak sikeres teljesitménye. A multtal Gsszevetve azonban
azt kell megallapitanunk, hogy a megoldas kidolgozasahoz
ma mar dsszehasonlithatatlanul kevesebb id6 all rendelke-
zésre, hiszen a természet kiuzsorazasi folyamata nagymér-
tékben elorehaladt.

Az energiapolitikak létrehozasa, egyaltalan a jovo
Htervezése” soran tehat az emberi tényezot a tudosok és
a tdomegember szempontjabol egyarant figyelembe kell
venni. A technologiai fejlédés elére meg nem josolha-
td volta miatt a legnagyobb langelmék jovore iranyuld
tudasa is rendre fogyatékosnak bizonyul. A tudosok sajat
— idénként el6forduld — tévedéseikkel altalaban maguk is
tisztaban vannak. Ezt legjobban talan Davy-nek, a rola
elnevezett banyalampa és sok mas talalmany tulajdonosa-
nak a véleménye szemlélteti: ,,felfedezéseim koziil a leg-
jelentdsebbeket tévedéseim sugalltak”. A gdrongyds uton
valo elérehaladasban a gyors eredmények esetleges elma-
radasa tehat nem indokolhatja a tudomany tdmogatasanak
megkurtitasat. A tudos tévedhet, a tudomany nem!

Ezek utan jogos feltenni a kérdést: mit tud az atlag-
ember? Hiszen viselkedésétdl nagymértékben fiigg a jovo
energiaellatasanak egyenstlya. Az egyértelmi valasz:
sajnos, messze nem eleget. Rdadasul a kozvéleményt
befolyasolja az is, hogy gazdasagfilozéfiai szempont-
bol energiakérdésben sem egységesek a nézetek. A piaci
szemlélet befolyasa miatt az atlagember viselkedésére
elsdsorban a most, legfeljebb a kozeljovo az iranyado.
Ez nagymértékben hozzéjarul ahhoz, hogy a gazdag tar-
sadalmak szamottevé hanyada nem tud ellenallni a piaci
novekedést mozgatd erdknek, és — ha megteheti — enged a
tulzott kényelemre, ezaltal a pazarlasra valé hajlamanak,
azaz nem szamol a nyersanyag/energiavagyonok véges-
ségével, tehat nélkiilozi a jovo generacidk iranti felels
gondolkodast. Energiagazdalkodasi szempontbol ez a
felfogas tiikroz6dik a mar emlitett nagyszamu ,,fantom
rabszolga” igénybevételében is. Tulzas nélkiil allithato,
hogy a mar mutatkozd valsagok — nem elhanyagolhato
mértékben — elsddlegesen gazdasagfilozofiai, szélesebb
értelemben szellemi eredeztetésiiek, és a maris érzékelhe-
tdé kornyezeti, valamint az egyre inkabb fenyegetd nyers-
anyagvalsag jorészt ezek kovetkezménye. Ezért sokban
egyet lehet érteni a Britannica Hungarica azon megfogal-
mazasaval, amely szerint ,,a piac mindent megold” egy-
oldaltian liberalis felfogasa (jorészt) meghaladott’ [16].
Lényegében a piac mindenhatosagat tagadja Joseph. E.
Stiglitz Nobel-dijas® is. Kiilonosen igaz ez a tarsadalom
szamara létfontossagu energetika teriiletén. Az emberi



crer

kében ugyanis stabil energiacllatasra (altalaban kozszol-
galtatasra) van sziikség. Ennek olyan gazdasagfilozofiai
szemlélet felel meg, amelyben kevésbé a gyors profit-
szerzés igénye domindl, ellenben kell sulyt kap a tavlati
jovére tekintettel levé ésszerliség. Ez viszont céltudatos
szellemi felkészitést igényel. A tomegeket tehat folyama-
tosan tajékoztatni kell a vilag alakul6 energiahelyzetérdl,
valamint a napfényre keriilt legujabb energiatakarékossa-
gi és hatékonysagndvelési lehetéségekrol.

A tanitas, tudomany, technolégiafejlesztés

A civilizaciot csak akkor tudjuk meg0rizni, ha az egész
emberi tarsadalom képes lesz alkalmazkodni a globalis
kihivasokhoz. Ennek feltételeiként fenn kell tartani, sot
ndvelni kell mind az egyéni, mind pedig az igényes koz-
miivel6dés és oktatas (tanitas), ezenkiviil a kutatas tamo-
gatasanak kereteit. Az oktatas alapozza meg a kutatast,
ez utdbbi pedig a technologiafejlesztést. A tudomanyrol
(a mlivészet mellett) pedig tulzas nélkiil elmondhatd, hogy
az els6 globalizalt jelenség volt, és a rdalapozott techno-
logiafejlesztés is azza tehetd a technoldgiatranszfer révén.
Korunkban ugyancsak aktualis Szent-Gyorgyi Albert
intelme: ,,Szamos fejezete ellenére a mi oktatasunknak
egyetlen tantargya van: olyan emberek nevelése [...], akik
képesek egyenesen allni, tekintetiiket a szélesebb hori-
zonton hordozva. Ez a feladat — barmely szinten — leg-
fontosabb kozintézményiinkké az iskolat, a legfontosabb
kozéleti személlyé a tanitot teszi. A holnap olyan lesz,
amilyen a ma oktatasa.” Hasonloképpen fogalmazott John
D. Bernal is: ,,Mostantdl kezdve sokkal nagyobb eréfe-
szitést kell tenniink a tudomanyos és technoldgiai kuta-
tas, valamint az ilyen iranyu oktatas elobbre-vitelére [...].
A tudomany tulsagosan fontos és tulsagosan veszélyes,
semhogy kevesekre bizhatnok™ [17].

Az energetika szempontjabol is fel kell hivni a figyel-
met az 1967-ben kidolgozott un. ,,élethosszig tartd tanu-
14s” programra. Szellemében a szervezett iskolai oktatds
keretében kivanatosan ndvelenddé energetikai ismeretek
mellett meg kell tanulni gondolkodva cselekedni (mi-
ként lehet az oktatasban szerzett energetikai ismerete-
ket az élet elére nem ismert folyamataihoz adaptalni?).
A mindennapi életben ugyanis ezernyi lehetdség adodik
az energiafelhasznalas egyre racionalisabba, takarékosab-
ba tételére, és ezzel élni kell. Ezenkiviil ahhoz, hogy az
egyes ember ne hasznaljon fel az ésszeriiség hatarait meg-
haladé mennyiségli energianal tobbet, az is sziikséges,

lansagot, ami Gjabb valsaghoz vezetett. ,,Az a hiedelem, hogy a szabad piacok
mindig novelik a hatékonysagot, egyszeriien téves.” Stiglitz szerint helytelen
a szabad piaci elvek rogeszmés alkalmazasa. Igazi szabad piac ugyanis leg-
feljebb az elméleti tankdnyvekben létezik, a valésagban soha.

° A haszonelvii tudasfelfogas mellett ismét teret kell adni a tanulas és ismeret-
szerzés onmagaban vett értéke elismerésének. E6tvos Lorand ars poetica-
jat igy fogalmazta meg: ,,Az igazi természettudos. 6romot talal magaban a
kutatasban s azokban az eredményekben, melyeket az emberiség jolétének
elémozditasara értékesit.”

10 A szallitas/kozlekedés tobb mint 90%-ban a kdolajtol fiigg. ,,R6vid” tavon csak
a biolizemanyagok ¢és a hibrid jarmiivek jelenthetnek megoldast a részleges
helyettesitésre (World Energy Outlook 2006, IEA). De nemcsak a technold-
giai ,,rendelkezésre allas”, hanem a szallitoeszk6zok hatalmas mennyiségébol
adodo tehetetlenség is szerepet jatszik egy majdani atallasban (a vilag sze-
mélykocsi-allomanya révidesen kozeliti az egymilliard darabot)

Mezdgazdasag
3% Egyéb

Villamos energia

10%
Petrolkémia 1k
8% Szallitas,
kozlekedés

50%

Fuités

25%
2. abra. A vilag kbolaj-felhasznalasanak f6 teriiletei szerinti

megoszlasa
Forras: Jean-Luc Wingert. A kéolaj tetézése. Alternativak és kovetkezmények
Eléadas. 2006. Lyon.

hogy az oktatas ne kizarélag az ismeretkdzlést, a nevelés
pedig ne csupan a gyakorlatias magatartast, hanem — az
elébbi gondolatmenetnek megfeleléen — az etikai norma-
kat szolgdlva tanitson meg élni’® [18].

Az alabbiakban réviden, szinte cimszavakban és a tel-
jesség igénye nélkiil villantunk fel néhany iranyt, amely-
ben kezdeti vagy kiilonb6zd elérehaladottsagi fokon mar
folyamatban vannak az 4j tavlatokat megnyito energetikai
kutatasok. Egy ilyen terjedelmii cikk ebbdl a szempontbol
természetesen csak a figyelem felkeltésére alkalmas, nem
pedig teljes leltarra.

A jové energetikai helyzete a vegyipart alapjaiban
érinti. A petrolkémiai ipar nyersanyaga jelenleg 82%-ban
koolaj, 16%-ban foldgaz és 2%-ban szén. Az iparag a vila-
gon felhasznalt kdolaj 8%-at igényli (2. abra). Az aranyok
a jovében varhatdan valtoznak, a foldgaz részesedése
néni fog, az olajé pedig valamelyest visszaszorul. Ennek
a véges mennyiségben rendelkezésre 4ll6 koncentralt
energiaforrasnak a tilnyomo része — a kozlekedés/szal-
litast is ideszamitva'® — végeredményben energetikai cél-
lal hasznosul. Féleg a gépkocsi- €s lizemanyaggyartasban
fontos tehat az 0sszehangolt kutatdmunka, amely keresi
az olajhelyettesitési lehetoségeket. Az 0j lizemanyagok
alkalmazasanak részletezése helyett utalunk az MKL
egy kozelmultban megjelent irdsara [19]. Az ott leirtak
kiegészitéseként eztttal csupan arra utalunk, hogy ujab-
ban igéretes kisérletek folynak olyan ,,masodik generaci-
0s” technologiak kereskedelmi hasznositasara, amelyek
segitségével bioiizemanyagot lehet eléallitani fas anya-
gokbol, fiifélekbol és egyes tovabbi hulladéktipusokbol.
A kozelmultban amerikai kutatok szamoltak be tizem-
anyagok (és petrolkémiai termékek) eldallitasanak lehe-
téségeirdl petrolkémiai kdolaj-finomitokban katalitikus
(hidro)krakkolast és hidrogénezést alkalmazva a legkii-
16nb6z6bb celluldz-, keményitd-, valamint cukortartal-
mu biomasszakbdl, s6t szerves anyagot tartalmazo vizes
oldatokbol is [20].

A koolaj helyettesitése szempontjabol természetesen mas
tertiletek is fontosak. Kiilondsen a villamosenergia-iparban
haladt jelentésen elére az olaj kivaltasa. Szokas monda-
ni, hogy az olaj a tarsadalom vérkeringése. A hasonlattal
¢élve jogosan mondhat6, hogy a villamos energia a tarsada-
lom idegrendszere. Tehat egy masik fontos kutatasi terii-
let a villamos energiaé. A tavolabbi jov6 ellatasat reméli
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megalapozni a fuizios villamosenergia-termelésre irdnyuld
nemzetkozi kutatas. A mennyiben a torekvés sikeres lesz,
az energiagondok nagy részét — a légi kozlekedés és a pet-
rolkémiai ipar kivételével — feltehetéen megoldja, hiszen
a villamos energia valtozatos felhasznaldsa a fosszilis
energia kivaltasara széles korben megvalosithatova valik.
Szakérték szerint azonban az ipari elterjedésre szerencsés
esetben is fél évszazadot kell még varni, ami pedig hozza-
vetdleg megegyezik az eddigi idéraforditassal. Siker esetén
minden bizonnyal ez lenne az eddigi legnagyobb jelent6-
ségll és egyben a leghosszabb id6tartam(l innovacios cik-
lus. A kozvetleniil el6ttiink all6 évtizedek villamosenergia-
ellatasa érdekében ezért kiilondsen fontosak a mar tobbé-
kevésbé kitaposott uton jaro lehetdségek: a jobb hatasfoku
¢és jobban kornyezetbarat fosszilisenergia bazisu, a jobb
uranhasznositasu és biztonsagosabb ,.hagyomanyos” nuk-
learis bazisu, és még inkabb a megujuld energidk alapjan
torténd fejlesztések. A villamosenergia-ipar terén mas tipu-
s kutatasok is fontosak. Ezek koziil elsének kell emliteni
a fosszilis bazist villamosenergia termelés soran keletkezd
CO, eltavolitasat. Ennek egyik megoldasa, az ,.eltemetes”,
(Gn. sequestration: a CO, fiistgazbol valo6 kivonasa és fold
alatti tarolasa) mellett fel kell hivni a figyelmet egy masik
lehetdségre: nanotechnologiai kutatasok tapasztalatai alap-
jan nagy jelentségii lehet a CO,-nek a fiistgazokbdl (eset-
leg a levegdbdl is) torténd kivonasa, majd — nanocsovekre
felvitt platinakatalizator segitségével az ELCAT"'-eljaras-
ban szénhidrogénekké torténd atalakitasa [21, 22]. Ez tehat
kettés (kornyezetvédelmi és lizemanyag-el6allitasi) ered-
ménnyel jarhat. Ezenkiviil elobb-utobb gyakorlati jelent6-
ségre tehet szert a magas homérsékletli szupravezetés [23].
Az USA mar épit demonstracios kabeleket villamosenergia
szallitasara, bar az iparag egyelére draganak tartja a tech-
nologiat. A szupravezetés kiaknazasanak tovabbi lehet6sé-
ge a villamosenergia-tarolas megoldasa. Ennek elve: mint-
hogy a szupravezetd gyiiriben elinditott aram nem fogy,
sziikség esetén onnan Wjra a haldzatba kiildheto.

A felsoroltak mellett megemlitiink még néhany tovab-
bi fontosnak nevezhetd kutatasi teriiletet, amelyek koziil
egyesek eredményeinek az ipari bevezetése mar megvalo-
sult, de tovabbi fejlesztést igényelnek, masok viszont job-
bara még az elgondoldsok szakaszaban vannak. Az els6
csoportban kell megemliteni — ugyancsak cimszavakban,
¢és természetesen itt is a teljesség nélkill — a nem hagyo-
manyos koolaj (nehézolajok, olajos pala, olajos homok)
termelések kiilonbo6z6 0j valtozatait, a GTL és CTL" tech-
nologiakat, a hidrogén elballitasat, tarolasat és szallitasat,
valamint altalaban a kapcsolodo fejlesztéseket (példaul

'""ELCAT: Electrocatalytic Gas-Phase conversion of CO, in Confined Catalysts.

12 Sz¢énbdl és gazbol torténd lizemanyag-eldallitas; GTL: Gas to Liquid, CTL:
Coal to Liquid. A GTL-hez, illetve a CTL-hez képest a biomasszabol szarma-
z06 lizemanyag esetén kisebb a szén-dioxid-kibocsatas.

13 A Nap egy ora alatt tobb energiat sugaroz a Foldre, mint az emberiség egy
éves teljes energiafelhasznalasa. Az sszes energiaforrasunk vagy kozvetlenil
napenergiabol, vagy annak felhalmozott formaibol (tiizifa, fosszilis energia
[szén, olaj, gaz], vizenergia, szélenergia stb.), vagy pedig a big-bang-ig vissza-
vezethet6 formaibol (nuklearis- és geotermikus energia) szarmazik.

14 Renevable Energy Policy Network for the 21st Century

15 A Hét Névér nevet Enrico Mattei, az ENI (Ente Nazionale Idrocarburi) vezér-
igazgatdja adta az akkori legnagyobb olajtarsasagoknak. Ezek voltak: a
Standard Oil Co of New York (,Socony”). Késobb: Mobil, majd az Exxonnal
egyesiilve: Exxon Mobil; a Standard Oil of New Jersey (Esso[Exxon]), késébb
(1999): Mobillal egyesiilve: ExxonMobil; Anglo-Persian Oil Company (APOC).

250 ml(l 2008. 63. EVFOLYAM. 9. SZAM

az informacios technologia elterjesztését az energetikan
beliil), a megujuld energiaforrasok legkiilonbdzobb terii-
leteken val6 hasznositasanak egész seregét. A masodik
csoportba sorolhat6 a nem hagyomanyos foldgaznak (gaz-
hidratok, készénbe és viztarto rétegekbe agyazott foldgaz)
a kinyerése [24], valamint a napenergianak villamosener-
gia-termelés céljara valod gazdasagos és tomeges alkalma-
zasa®. A napenergia ilyen értelmll hossza tavu hasznosi-
tasi lehetoségét az ENSZ Kornyezetvédelmi programja
keretében 2006-ban kidolgozott REN21* [25] tanulmany
vélelmezi, olyannyira, hogy a szazad masodik felére igen
jelentds lehet a részesedése.

Olajtarsasagok fuzioja.
Koélcsonhatasok a globalizaciéval

Az Gjonnan alakulé gazdasagi vilagrend tapasztalatai a
globalizacio elényeit és hatranyait egyarant érzékeltetik.
Az energetikanak a globalizacdval vald kolcsonhatdsara
jellemzd, hogy nemcsak a globalizacié hat az energetika-
ra, hanem visszahatas is bekovetkezhet.

Az energetikara gyakorolt egyik hatas a tarsasagok dsz-
szeolvadasa. Az olajkutatasi koltségek emelkedése kovet-
keztében atmenetileg csokkent a parapetrol (elsésorban
geofizikai kutatas, furas, offshore termelés) tevékenység,
azért, mert hozza képest mas olajtarsasagok felvasarlasa a
,vagyonbovités” gazdasagosabb forrasava valt. igy alakult
ki —jorészt az 1980-as évek masodik felétdl — a szuperma-
jorok csoportja az olajpiacot 50 éven keresztiil urald régi
un. ,,hét névér” helyett (3. dbra). Az ezredforduld tajan
a kutatasi tevékenység ismét fellendiilt. Az ExxonMobil
(XOM) —a Fortune Global 2005. évi adatai szerint — a vilag
legnagyobb iizleti forgalmaval rendelkezd tarsasaga, de a
tobbi szupermajor is az els6 12 kozott van. Ugyanakkor ma
mar a legnagyobbak ko6zott egyértelmiien nyilvantartjak
— a szupermajorok mellett — a f6, talnyomo részben nem-
zeti olajtarsasagokat [National Oil Companies (NOCs)],
¢és az ,uj hét névér’-nek nevezték el dket [26, 27]. Ezek
a szénhidrogénvagyon szerint az €lre keriiltek. A XOM a
kitermelés alapjan — a Szatdi Aramco, a Gazprom, a NIOC
és a PEMEX (Mexikd) utan — az 5. helyet, a vagyon alap-
jan pedig mar csak a 14. helyet mondhatja a magaénak
(4. abra) [28].
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3. abra.A Standard Oil felosztasat évtizedekkel késobb kovetd fliziok
Forras: Newsweek. 2002. April 8/April 15



A kbéolajjal parhuzamosan a petrolkémiai ipar is magan
viselia globalizacids jelenségek jegyeit [29]. Ez elsGsorban
Uj piacok megnyitasat és \1j nyersanyagforrasok elérhe-
téségét jelenti. A kovetkezd évtizedben a multinaciona-
lis beruhazok varhatdéan eldszeretettel 1étesitenek majd
petrolkémiai iizemeket Azsidban, Kozép-Eurdpiban
és a FAK-orszagokban, viszont a kozel-keleti orszagok
jorészt maguk fejlesztik majd foldgazbazisu etilén iize-
meiket. A fejlett piacokon is 01j szereplok megjelenésével
kell szamolni. A kihivasokra a petrolkémiai vallalatok is
egyesiilésekkel, gazdasigi és miiszaki potencialjuk 6sz-
szevondsaval valaszolnak. Természetesen torekednek az
innovaciora, valamint a magasabb hozzaadott értékii ter-
mékek felé torténd elmozdulasra. Az EU vegyipara — a
nemzetk6zi versenyben — jol all's. Ezt koszonheti tobbek
kozott a strukturalis atalakitasra kész rugalmassaganak,
a jo kereskedelem- és humanpolitikajanak, a kdrnyezet-
tudatossaganak, nem utolsdésorban innovacids készségé-
nek. Az eurdpai petrolkémiai ipar versenyképességének
megtartasa érdekében a kdvetkezd szempontokat lehet
figyelembe venni: a kutatdsi és a fejlesztési tevékeny-
ség, valamint az eljarasok korszerisitésének fokozasa,
a termelékenység és a termékek mindségének javitasa,
tovabba a valasztékbovités. Ezenkiviil ki kell hasznalni
a koolaj-finomitoi és a petrolkémiai tizemei kozott meg-
levo, jol bevalt integraciot (szélesitve azt a gyakorlatot,
hogy petrolkémiai finomitdiban a nyersanyagot finomitod
biztositja a petrolkémiai lizemnek, az viszont hidrogént
¢és benzinkeverd komponenseket szallit vissza a finomi-
tonak). Fontos, hogy az USA-hoz és Japanhoz hasonloan
ne csak a vegyipari cégek, hanem az egyes kormanyok ¢és
maga az EU is tdmogassa a kémiai kutatast [30, 31].

Egy masik fontos globalis jelenség, hogy a szén és az olaj
mellett — a tartalyhajos szallitas béviilésével — a foldgaz is
megjelent a kontinensek kozotti kereskedelmi tételként [32],
tovabba, hogy a ,,kisebb” volumenii termékek szallitasa-
ra alkalmazott konténereket szabvanyositottak. Ugyancsak
globalizacios jelenség az energiatechnologia-transzfer.

Az energiaiparban ma mar nincs elérehaladas mas
generikus technologidk (keramidk, kompozitok, polime-
rek alkalmazasa), a nanotechnoldgia, a mikroelektronika, a
fotonika (optikai szalak, optoelektronika, 1ézertechnologia,
fényelektromossag alkalmazasa), a programozas, a biotech-
nologia nélkiil. A nyilvanvaléan paradigmavaltas el6tt allo
globalizalt vilagban ezeknek a technoldgidknak az ener-
giatermelésbe és -felhasznalasba valo integralasa a tudas
minden korabbinal nagyobb szerepét feltételezi. Az 1. tab-
lazat leegyszertsitett formaban ezt szemlélteti. Minthogy a
kiilonb6z6 technologidk a vildgon nem egyformén fejlod-

Késébb: Anglo-Iranian Oil Company (AIOC), majd British Petroleum, azutan
(1998): az Amoco-val egyesiilve (ez utobbi eredetileg Standard Oil of Indiana
volt) BP Amoco. Jelenleg BP néven ismert. A Standard Oil of California
(,Socal”). Késébb Chevron néven ismert, azutan (2000) dsszeolvadva a
Texaco-val a ChevronTexaco, majd ismét a Chevron nevet vette fel, 2005-
ben pedig dsszeolvadt az Union Oil Company of California-val (Unocal); a
Gulf Oil; a Royal Dutch Shell; a Texaco. A Szupermajorok: az ExxonMobil
(XOM), a BP, a Royal Dutch Shell (RDS), a Chevron Corporation (CVX), a
ConocoPhillips (COP), a Total S.A. (TOT). Az U] Hét Novér: a Saudi Aramco,
a Gazprom, a CNPC of China, a NIOC of Iran, a Venezuela’s PDVSA, a
Brazil’s Petrobras és a Petronas of Malaysia.

1 Az EU a vegyipari termékek vilagforgalmabol 2003-ban 27%-kal részesedett,
mig az USA-é 25%, Azsiaé pedig 24%.
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4. abra. A vilag legnagyobb kdolaj- és foldgaztarsasagainak
bizonyitott készletei, Mrd hordo olajegyenérték
Forras: PFC Energy

nek, a technologiatranszfer ezen interdiszciplinaris téren
is érvényesiil. Ez a globalizacios jelenség tapasztalhato az
energiaiparban és petrolkémiai iparban egyarant.

Az olajarak novekedése révén azonban globaliza-
ciogatld jelenségek is megjelenhetnek a jovoben. Az
iizemanyagigényes szallitasi problémak megolddsanak
sikerétdl hosszabb tavon ugyanis sok fiigg majd, mert
kudarc esetén a kereskedelmi globalizacié valsaga is
bekdszonthet, legalabbis bizonyos arukordkben (példaul
nagy volument élelmiszer-szallitasok teriiletén [33, 34].
A mezbégazdasagban az olajfelhasznalasnak kdszonhetd
gépesités, a miitragyazas, a vegyszeres novényvédelem,
az ontozés stb. hozzajarult ahhoz, hogy 1950 és 1984
kozott a vildg gabonatermelése 250%-kal, az emberiség
1élekszdma pedig 1960 €és 2000 kdzott 3 millidrdrol 6 mil-
liardra ugrasszeriien nétt. A vilagon termelt buzamennyi-
ség 6todrészét a nemzetkozi kereskedelem keretei kozott
forgalmazzak. A szektor energiaigényességét jelzi, hogy
a mezdgazdasagi termelés-élelmiszer-feldolgozas lanco-
lata atlagosan tizszer, a hiistermelésé azonban 30-60-szor
annyi energiat igényel, mint amennyit az elfogyasztott
¢élelem tartalmaz [35]. Az adatok tovabbi részletezése nél-
kil is belathato, hogy a vildgélelmezés szempontjabol
milyen kdvetkezményekkel jarna az energiahiany. Ebben
az esetben el6térbe keriilhet a relokalizdcio, azaz a mez6-
gazdasagi termékek helyben torténd megtermelése. Ez az
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1. tablazat

Az energiatechnologiak és a generikus technolégiak kolesonhatasa

Kéolaj Szén Foldgaz Villamos energia Energiafelhasznalas

Anyagtechnologia Iranyitott Fold alatti Memrantechnologia Atomreaktorok, Hészigetelés,
faras, elgdzositas a szigetelésben, Gazturbinak, Fluidtiizelés
Nano- hermetikussag Szélenergia,
technologia* fokozasaban Tiizel6éanyag-elem

Mikroelektronika 3D szeizmika | Robotika Szabalyozas Valtoz6 sebességii Automatizalas

turbinak

Fotonika Miiholdas Fényelemek, Vilagitastechnika
kutatas Lézeres urandusitas

Programozas Rezervoar- Rezervoar-modellezés | Halozatvezérlés Klimatizacio,
modellezés Szallitasszervezés,

Nanotechnologia

* A petrolkémia a kéolajoszlopban szerepel. Idevago példaként hozhaté fel, hogy Braziliaban kifejlesztettek egy nanokompozitot tartalmazo polipropilént, amelyiknek
az lités-, hd- és nedvességallosaga tobbszordsen meghaladja a hagyomanyos termékét, és gydartdsa tizemesités alatt van [36].

energiapolitikanak fontos iizenete a gazdasag/agrarpoli-
tika felé. Természetesen az iizemanyagok dragulasa mas
szallitandé termékcsoportokat is érint’, befolyasolva a
globalizacios folyamatokat.
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OSSZEFOGLALAS

Szergényi Istvan: A tudas, a globalizicio és az energiapoliti-
ka néhany osszefiiggése

Az ember korai fizikai tevékenységébdl, valamint készségeibol
szarmaz0 tudassa integralodott tapasztalat, majd a tudomany és
a technika, azaz az emberiség altal létrehozott kollektiv szelle-
mi energia tette lehetévé, hogy a civilizacié jelenlegi szintje ki-
alakult. Ennek megtartasa érdekében a fosszilis energiahordo-
z0k (legkorabban a kdolaj — amiért az energetika, a kozlekedés,
a vegyipar ¢és az utépités egyarant versengeni fog) termelésének
elébb-utobb bekovetkezd csdkkenése és az igények novekedése
miatt meg kell talalni a jovObe vezetd utat. Nyilvanvald, hogy
ez a feladat ismét kollektiv szellemi eréfeszitést kovetel, amihez
nélkiilozhetetlen az oktatas-kutatas-technologiafejlesztés lan-
colatanak sikeres teljesitménye.



Realis vegyipari nyersanyag-e a szén-dioxid?

Bevezetés

A szén-dioxid sokarct, csoda-
latos molekula.

Négymilliard évvel ezel6tt
a Fold atmoszférajanak tul-
nyomo részét képezte (20-60
atm CO, ,,parcidlis” nyomast
feltételeznek [1] ) és komoly
passziv vagy aktiv szerepet

jatszhatott a foldi élet keletke-
zésénél [2]. Ma a Fold atmosz-
férajanak csak néhany ezred-
részét (pontosan 370 ppm [3])
teszi ki, de mar e koncent-
racidja és ennek ndvekedé- 254
se is komolyan fenyegeti az
¢let jelenlegi foldi formait és
folyamatait [4, 5].

A szén-dioxid szénatom-

cr

-450

kett6skotést is tartalmaz,
csupa-szén analdgja, az allén,
nagymértékben reaktiv mole-
kula. fgy szerkezete alapjan
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@

TACCONI LINDA*

MICSKEI KAROLY**

CAGLIOTI LUCIANOQ#***

PALYI GYULA*

| HC=CH
I HC=N
| H,C-C=CH
| H,C=C=CH,
I H,c=C=0
| co
| H,COH
IH,0
I co,
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 £0 1] ) 100 150 200 230 300

AH,(kJ/mol)

1. vazlat. A szén-dioxid és rokon molekulak energianivoi (képzodési entalpiaban kifejezve)

akar a szén-dioxid is fokozott 1751 1851 1901
reaktivitast mutathatna. Ennek
ellenére igen nehéz kémiai
reakcioba vinni, melynek az az oka, hogy igen alacsony
energiaju, igazi ,,végtermék” (1. vazlat) [6]. Reakcioba
vitelének elvileg két lehetséges Utja van, (a) vagy nagy
energiatartalmi reakciopartnerrel kell 6sszehozni, vagy
(b) a reakcideleggyel megfeleldé mennyiségi ,,kiils6”
energiat kell k6zolni. Az (a) lehetdség hatranya az, hogy
a ,,nagy energiatartalmi” (H,, etilén-oxid stb.) reakcio-
partner eldallitasa energiaigényes és energiakihasznalasa
altalaban messze van a 100%-tol [7]. A (b) lehetdség jol
ismert a ndvényvilag fotoszintézisébdl [8], de technolo-
giai hasznositasa gyakran problematikus.

A szén-dioxid hasznositasanak a legutdbbi idében
érdekes 0j valtozata is kialakul, ez pedig a szuperkritikus
CO, (scCO,)-ban végrehajtott kémiai reakciok teriilete [9].
A CO, e felhasznélasa technologiai szempontbdl elényds,
aranylag enyhe koriilmények kozott képez szuperkritikus

fazist (73 atm 31 °C) [10], amely sok szempontbdl elényos

* Kémiai Intézet, Modenai és Reggio Emiliai Egyetem, Modena, e-mail:
palyi@unimo.it
** Debreceni Egyetem, Kémiai Intézet, Debrecen
*** Biologiailag Aktiv Vegyiiletek Kémiaja és Technoldgidja Intézet, ,La
Sapienza” Egyetem, Roma
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1. abra. Az emberi tevékenység altal okozott szén-dioxid-kibocsatas

oldészernek bizonyult [9, 11], kiilondsen a szén-dioxidon,
mint reaktanson végrehajtott reakciok (pl. hidrogénezés
[12]) esetében.

Az elézbekben vazolt kémiai, energetikai és technolo-
giai problémak ellenére az emberiségnek 1étérdeke, hogy
valamit ,,kezdjen” a szén-dioxiddal. A foldi atmoszféra
szén-dioxid-tartalma aggasztdé mértékben novekszik (1.
abra) [3, 13] és hihetdnek latszanak azon elemzések és
elérejelzések, melyek szerint az atmoszférikus folyamatok
destabilizacidjabol szarmazé rendkiviili id6jarasi jelensé-
gek egyik legfébb oka a 1égkdr CO,-tartalmanak nove-
kedése [14], valamint hogy az igencsak kozeli jovoben e
folyamatok nagymértéki folerésddése varhato [15].

A kiilonféle ipari és technoldgiai folyamatok altal éven-
te a légkdrbe bocsatott szén-dioxid mennyisége ~30 Gt [3,
13, 16] (1. dbra). Ez a 1égkdr ~ 6 ppm-nyi részének felel
meg. Ennyi tehat az a mennyiség, amivel valamit ,.kezde-
ni” kellene. A szén-dioxidot, mint vegyipari alapanyagot
felhasznalo technologiak 6sszesen kb. 300 Mt terméket
hoznak létre [16, 17], e mennyiséghez vélhetden kb. 150
Mt CO,-t hasznalnak fel. Ennek mennyisége a kibocsa-
tottnak csak mintegy 0,5%-a.
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A novényvilag évi szén-dioxid-felvételét a kibocsatas
~50%-4ra becsiilik [18]. E mennyiség csokkenése varha-
t6 a rendkiviili iiteml erddirtds kovetkeztében, melyet a
civilizalt orszagok erddtelepitései mérsékelnek ugyan, de
ellenstlyozni aligha tudnak.

A jelen tanulmany célja a szén-dioxid kémiai hasz-
nositasa terén elért legutdbbi eredmények attekintése,
és néhany tovabbi lehetdség irant a figyelem felkeltése.
Teljes attekintést — terjedelmi okokbodl — nem tudunk nyj-
tani (utalunk a kézelmultban megjelent kivald dsszefog-
lalokra [16, 19-22]). Valogatasunk célja elsdsorban olyan
eljarasok attekintése volt, melyekben nagy mennyiségii
szén-dioxidot hasznalnak fel, vagy erre reélis remény van
a belathat6 jovoben.

Szuperkritikus szén-dioxid mint oldoszer

A koffeinmentes kavé szuperkritikus szén-dioxiddal
(scCO,) valo elballitasanak atiitd sikere [23] ota, a scCO,
mint reakciokdzeg egyre fokozodo érdeklédés targya.
E felhasznalasi lehetdség szamos kdrnyezeti elonnyel bir,
de altalaban nem koti meg kémiailag a szén-dioxidot, bar
egyes esetekben scCO,-ben végrehajtott CO,-reakciokrol
szamol be a szakirodalom. Ez utobbiakat a CO, kémiai
reakcidinal targyaljuk. A scCO, oldészerként valo fel-
hasznalasat illetden megemlitiink néhany kitiind dssze-
foglalot [24-27].

Szén-dioxid kémiai atalakitasa

A szén-dioxid kémiai atalakitasaval jaro reakciokat a rea-
gal6é CO,-molekulan Iétesitett j kotések szerint rendsze-
rezziik. (A CO,-bol szarmazo6 atomot kiemeltiik.)

C-H kotes letesitese

A szén-dioxid hidrogénezését széles korben tanulma-
nyoztak (2. vazlat), az atalakulas termodinamikai szi-
nezete semleges (AG? ~ 0) vagy kedvezé (AG° << 0), de
ipari hasznositasanak gatat szab az a koriilmény, hogy az
aranylag draga H, reagens 33-100 mol-%-a viz eldallita-
sara hasznalodik el [27, 28a,b].

A gazdasagi realitashoz kozelebb jar hangyasav, illet-
ve hangyasav-észterek szintézise CO, alapon (3. vdzlat)
[29-32]. E reakciok hidrogén illetve hidrogén és alkoxi-
csoportnak a szén-dioxidon végbemend addiciojaként
foghatok fel. Ipari alkalmazasunk nem ismert. Ha a metil-
formiat (illetve altalaban alkil-formiatok) szintézisének
olyan valtozatat sikeriil kidolgozni, amely az alkoholos
OH-csoportot transzfer hidrogénezésre hasznalja fel for-
miatok eldallitdsaban, ennek komoly ipari jelentésége
lehet, kiilondsen tekintettel a formiat » ecetsav izomeriza-
ci6 lehetdségére [33].

A 2. vazlaton bemutatott ,,forditott WGSR” reakcio
érdekes alkalmazasa CO,-dal végrehajtott hidroformilezés
[34], illetve alkohol lanchosszabbitas (homologalas) [35].

A CO, hidrogénezésének egy érdekes és perspektivi-
kusan sokat igér6 valtozatat javasoltak Joo és munkatar-
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CO,(aq) + H,(ag) ——» CO(aq) + H,0(])
AG® = 11 kJ/mol

AH° = 11 kJ/mol, AS° =-0,8 J/mol.K

(Forditott WGSR)

CO,(aq) + 3 H,(aq) — CH,OH(1) + H,0(1)
AG® =-79 kJ/mol

AH° =-106 kJ/mol, AS°® = -88 J/mol.K

CO,(aq) +4 H,(aq) —» CH,(aq) +2 H,0(l)

AG® =-193 kJ/mol
AH° =-230 kJ/mol, AS° =125 J/mol.K

2. vazlat. CO, hidrogénezési reakcioi

Rh (hfacac) (dcpb)
_—

H,+CO, HCOOH
DMSO, Et,N, 25 °C
Osszesen 41 bar TOF 1335 h™!
RuH (PMe
H, +scCO, (PMe), HCOOH

Et,N, H,0, 50 °C
Osszesen 208 bar TOF 1400h™!
RuCl,(PMe,),

Et,N, 80 °C

H, + scCO, + MeOH HCOOMe +H,0

Osszesen 210 bar
hfacac = hexafluoro-acetilaceton
depb = 1,4-bisz(diciklohexil-foszfino)butan

3. vazlat. Hangyasav és formiatok szintézise CO,-bol

sai [36], eszerint a CO, vizes oldatban, hidrokarbonation
forméajaban sokkal konnyebben hidrogénezhetd, mint nem
vizes kdzegben.

O-C kotes letesitése

A reakcidk e csoportjaba foként a szénsavszarmazékok
CO,-bdl kiindul6 szintézise tartozik.

Ipari szempontbdl els6sorban két ,,nyiltlanct” dimetil-
karbonat (DMK), difenil-karbonat (DFK) és két gyiriis,
etilén-karbonat (EK), propilén-karbonat (PK) vegytilet
fontos [37, 77]. Ezek CO,-bazisu el6allitisa elsésorban a
draga és nehezen kezelhet6 foszgén kivaltasa miatt vonzo.
E karbonatok fontos vegyipari intermedierek, foként poli-
karbonatok eldallitasanal (1. késobb).

A dialkil-karbonatok kdzvetlen szintézise célszertien
a megfeleld alkohol és CO, reakcidjaval valosithaté meg.
E reakcio azonban egyensulyi jellegii. Az egyenstly pedig
nagymértékben a kiinduldsi anyagok felé van eltolva.
A céltermék gyakorlatilag is hasznosithaté mennyiségben
valo képzddését a CO,-koncentracio (nyomads) ndvelésé-
vel, illetve a keletkez0 viz eltavolitasaval lehet el6segiteni.
A CO, nyomas elvileg korlatlanul névelhetd, de nagy nyo-
mas alkalmazasa a technologiat megdragitja. Tekintettel a
jelen 1év6 nagy mennyiségii alkoholra (kiilondsen alacso-
nyabb szénlanct alkoholok esetén) az ipari gyakorlatban
szokasos dehidratalo szerek (pl. Na,SO,, molekulasziirék
stb.) nem eléggé hatékonyak [38].

Ujszeri megoldasokat keresve szerves (karbonsav-
ortoészterek, ketalok, epoxidok) [40] és szervetlen vizel-



Y=o

C02+/i—>o 0

 C

COZ+ET—>O 0

C

4. vazlat. Gyuris karbonatok szintézise

o]

o )J\
kat.
5¢CO, + —— >3 7
A T
cat. = pl. n-Bu,Sn(OMe), / n-Bu,P R

(o]
HO, P kat. +H,0 /L

5cCO, + —> 9 9

T

R
5. vazlat. Gyliris karbonatok el6allitisa CO,-bol

vono szereket hasznaltak, féleg az utdbbinal, megfelelden
kialakitott technoldgiai megoldasokkal [42] kombinalva.

A gyliris karbonatok CO,-bél kiindul6 szintézi-
se mar fél évszazados ipari multra tekinthet vissza [43].
Alapreakciojuk oxiranok vagy oxetanok C,0-addicid-
ja szén-dioxiddal (4. vdzlat) [43, 44]. E reakciokat mind
molekuléris, mind polimer (1. kés6bb) termékek eldalli-
tasa céljabol behatdan tanulmanyoztak. Igen praktikus
valtozatai azok a megoldasok, melyeknél a kiindulasi epo-
xidot ,,in situ” éllitjak el8 [45], vagy amelynél a CO,-ot a
megfeleld diollal reagaltatjak [46] (5. vdziat).

A cikloaddicios reakciot célszerli katalizalni megfele-
16 reakciosebesség elérése céljabol. Szamos atmenetifém,
aluminiumkomplex, éniumsoé €s mas tipusu katalizatort
javasoltak. A reakcié termodinamikai szempontbol ked-
vez6 (AG® << 0), problémat inkabb a reakciohé elvezetése
jelent. Az aktudlis ,,divatnak” megfelelden ionos folyadé-
kok alkalmazasat is javasoltak a kdzelmultban [47, 48].

Kiralis gytiriis karbonatok egyik vagy masik enantio-
merjének eldallitasat, racém epoxidok kinetikus derace-
mizacidjaval oldottak meg, kiralis Co-szalén-katalizator
alkalmazasaval [49, 50]. Az elért enantiomer feleslegek 50
¢és 86% e.e. kozott mozogtak.

C-C koteés létesitése

A Grignard-vegyliletek karboxilezése CO,-dal rég-
ota ismeretes reakcio, melyet karbonsavak eléallitasara
hasznalnak. Szén-dioxidbodl kiinduld szén-szén kotés
létesitésének legmodernebb valtozatat nemrég Olah és
munkatarsai [51] publikaltak. Ebben a reakcioban a szén-
dioxidot ,,szuperelektrofil” aktivalasanak vetik ala Al és
AlCI, segitségével. Ily modon aromas gyfirti direkt karbo-
xilezését tudjak megvalositani (6. vdzlat).

Olefinek karboxilezése is megvaldsithato szén-dioxid-
dal, megfeleld katalizator segitségével. Ennek a leheto-

CHy CH;
L LCO0H
57 bar S
+co, ——> |
o
CHy CHy
Hozam 85%
Szelektivitas 91%
cooMe
/\N (| ! =
Ts—N 1A /'J'“"\,I/ ~
S —> Ts—N
3 Ny \""';—-" T
Me ME
Hozam: 88%
e.e. 96%

A: 10 m61% Ni(acac), + 20 m61% MeOMOP
1 bar CO,, 4,5 eq Me,Zn, THF, 4 °C, 62h.
B: CH,N,, Et,0.

27722

(S)-MeOMOP: Oe
OMe
oy

6. vazlat. Direkt kaboxilezés CO,-vel

ségnek egy rendkiviil szellemes, aszimmetrikus valto-
zatat [52] mutatjuk be a 6. vazlaton. A szelektivitast az
olefin-szubsztratum kiilonleges szerkezete biztositja.
Egyszertibb szerkezetii, nyiltlanct olefinek (pl. etilén)
eseteben ugyan viszonylag j6 CO, és olefin konverziot
lehet elérni, de a kemoszelektivitas nem kielégitd [53].

C-C és C-0 kotes letesitese

E reakciotipusbol foként laktonok eldallitasaval foglal-
koztak. A legvaltozatosabb telitetlen szubsztratumok és
CO,, megfeleld katalizator alkalmazasaval készségesen
képeznek 6-tagu [54, 55] ritkabban 5-tagt [56] lakton-
gyuriket.

Néhany jellemz6 példat a 7. vdzlaton mutatunk be.
E reakciok komoly szintetikus potenciallal rendelkez-
nek. A karboxilezd gytiriizarast megfeleléen valasztott
szubsztratum esetén még tovabbi C,C-kotés 1étesitése is
kisérheti [57] (7. vazlat).

Pd(acac), / 3P(iPr), =
MeCN, 90 °C
RN 8 [8]

Hozam: 40%
Szelektivitas: 96%

€O, + N

Et
Ni(COD), / 2PEt, . Et S Et
MeCN/THEF, 110 °C

CO, + Et-C=C-Et

Et (8] (o]
COD = 1,5-ciklooktadién

7. vdzlat. Laktonok el8allitisa CO, bazison
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Az ilyen mddon eléallitott laktonok elsdsorban finom-
kémiai intermedierek. Megfelelden valasztott szerves
szubsztratum esetén a laktonképzddési reakcid olyan
polimerhez (poli-2-piron) vezet, amely acetilénszarmazék
€s CO, alternald (valtakozo6) ko-polimerizacidjanak felel
meg [58]. (A CO, kopolimerizaciojat kés6bb targyaljuk.)

N-C kotes leétesitésével jaro reakciok

Szén-dioxid készségesen reagal 3 vegyértéki nitrogén
vegyiileteivel. A termékek két f6 csoportra oszlanak, egy
N-C kotés képzdédése révén a szénsav monoamidjanak
szarmazékai (uretanok, R'. NCOOR?)), mig két N-C kotés
létesitése révén a szénsav diamidjanak szarmazékai kelet-
keznek (karbamid, R' NC(O)NR?)). Utobbi reakcié tudo-
manytorténeti jelentdségli (Wohler, 1828 [59]). Mindkét
atalakulas igen nagy gyakorlati (ipari) fontossaggal bir.

Az uretanok fontos koztitermékek a gydgyszeriparban,
az agrokémiaban (herbicidek, fungicidek, peszticidek) és
— izocianatokon keresztiil — a poliuretanok eléallitasanal
[60], melyek keresett elasztomerek és ragasztéanyagok.
E termékek termelési volumene vilagszinten az évi 200
Mt koriil mozog [61].

Uretanok (karbamatok) eldallitasara rengeteg mod-
szert, technologiai fogast, katalizatort stb. irtak le, illet-
ve szabadalmaztattak. A 8. vadzlaton bemutatunk két
viszonylag modernnek szamito eljarast, nyiltlanch [62]
illetve gytrls [63] karbamat eléallitasara, melynek on-
organikus, illetve atmenetifém (Ru) komplex katalizatort
hasznalnak.

n-Bu,SnO,
Me,C(OMe),
CO, + EtOH + t-BuNH, t-BuNH-C(O)OEt + H,O
200°C, 24 h )
(300 bar) 84%

(A Me,C(OMe), vizmegkotd reagensként szolgél, 2 ekvivalens)

Ru(COD) (COT) ?’ \

CO,+RNHCH,C=CH —————» 0_ _IR

toluol \H/

s}
R =n-Pr 80%
i-Pr 73%
CH,Ph 63%
COD = 1,5-ciklooktadién
COT = 1,3,5,7-ciklooktatetraén
8. vdzlat. Nyiltlancu és gyiris uretan (karbamat) eléallitasa
CO, felhasznalasaval

A karbamatok egy régebbi — iparilag hasznositott —
eléallitasa foszgént (C1,CO) alkalmaz intermedierként.
E viszonylag draga, veszélyes és nehezen kezelhetd anyag
CO,-dal valo helyettesitése igen jelentds elérelépés.

Karbamid (H,NC(O)NH,) régéta nagyiparilag el6alli-
tott termék, jelenlegi vilagkapacitasa eléri a 100 Mt-t [64].
Sok alkalmazasa koziil kiemelkedik miitragyaként, poli-
kondenzatum gyantak alapanyagaként, illetve kornyezet-
barat Gtjégmentesitéként valo hasznositasa.
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Szén-dioxid alapu polimerek

Az elézoekben targyalt, molekularis termékekhez vezetd
reakciok, kevés kivétellel a finomkémiai ipar egyes ter-
mékeinek vagy intermedierjeinek eléallitasara szolgal-
nak. Ennek kovetkeztében altalaban nem igényelnek nagy
mennyiségi kiinduldsianyagot. E tekintetben kivételt csak
a karbamid, az uretanok és (kisebb mértékben) a dimetil-
karbonat (DMK) képeznek. Igazan nagyipari volumenben
csak a molekularis (nem polimer) szén-dioxid szarmazé-
kokat gyartjak, és jelentds novekedés is ezeknél varhato
(bar emlitendd, hogy mind a karbamid, mind az uretanok,
mind a DMK felhasznalasanak jo része makromolekularis
végtermékekben realizalodik.)

A szénsavbol szarmazd makromolekularis termékek
nagy része polikondenzatum. Ennek ellenére a szakiroda-
lom gyakran polimerként emliti ezeket is.

E nagymolekulas termékeknek két fontosabb csaladja
van: (a) szén-dioxid alapi molekulakbdl készitett poli-
kondenzatumok, illetve (b) szén-dioxid és mas molekulak
kopolimerjei és kopolikondenzatumai. Az els6é csoport
régota ismert, jellegzetes példéja a karbamid és formalde-
hid ko-polikondenzaciojabol keletkezd, hére keményedd
,bakelit”- tipusu termékek csaladja. E csoportba sorol-
hatdék a melamin alapi miigyantak is, mivel a melamint
95%-ban karbamidbdl allitjak eld. Ezek kémidjaban és
déseket érinté fejlemények kovetkeztek be, ezeket a jelen
tanulmanyban nem targyaljuk.

A szén-dioxid molekularis kémidjanak nagy perspek-
tivat nyit6 felfedezése az 1960-as évek végére esik: ekkor
irtak le a CO, és epoxidok cinkorganikus vegyiiletekkel
katalizalt valtakozo (alternald) kopolimerizacidjat [65].
Ez a rendkiviil jelent6s (és érdekes) modszer enyhe reak-
ciokoriilmények kozott olyan polimer lancok kialakitasat
teszi lehetévé, ahol a lanc ,,gerincét” valtakozva a CO,
szene ¢s egyik O-atomja, valamint az epoxid a gyurijé-
nek szerves csoportja és O-atomja (utobbi a CO, C-atom-
jahoz kapcsolodva) polikarbonat tipustt makromolekulat
alkot (9. vazlat).

E felfedezés természetesen hatalmas érdeklddést kel-
tett. Szadmos Ujabb vegyiiletrdl deriilt ki, hogy katalizal-
ja a CO, + epoxid reakciét (néhany példat a 9. vdzlaton
mutatunk be).

Az 1j katalizatorok koziil kiemelkednek a Co-salen
alaptiak [68, 69], melyek igen magas kemoszelektivitast
(99% karbonat), kivalo regioszelektivitast (94% fej-lab
kapcsolodas propilén-oxidnal), minden korabbit meg-
halado aktivitast (620 TON/ora) és enantioszelektivitast
tesznek lehetové.

Az America PAC Polymer Ltd. megkezdte a CO,+
epoxid polimerek lizemi gyartasat is [70].

A valtakozd kopolimerizacids reakcioban sikeriilt az
epoxidok helyett mas kis gytriiket (oxetan [71], aziridin,
epitioxid [72, 73]), illetve nemgy{iris mono- (viniléter
[73]) és difunkcionalis (aromas diolok, illetve diaminok
[74, 75]) vegyiileteket alkalmazni. Ezaltal igen valtozatos
szerkezet{i polimerek, illetve polikondenzatumok allitha-
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Cr-salen komplex [67]
Co-salen komplex [68]
9. vazlat

tok el6. Az enantioszelektivitdas nemcsak elméleti szem-
pontbdl fontos, hanem szamos alkalmazas-technikai kér-
dést is érint (pl. biodegradabilitas), ezért egyre inkabb a
figyelem gyujtopontjaba keriil [75].

A makromolekuléris CO,-szarmazekok kozott kiemel-
kedd helyet foglal el a Bisphenol A és difenil-karbonat
(DFK) polikondenzacios reakciojabol eléallitott polikar-
bonat, melyben a DFK-t szén-dioxid alapon allitjak eld
[76] (10. vazlat). E reakcioval elébb egy 6,2 kDa-os elopo-
limert (,,prepolymer”) allitanak eld, mely hokezelés hata-
sara a 11,7 kDa-os végterméket adja [77]. E termék elo-
allitdsara az Asahi Chemical Industry japan cég Taivanon
50 000 t/év kapacitast lizemet 1étesitett 2002-ben [78].

Kitekintés, kovetkeztetések

A szén-dioxid mar ma sokoldalil vegyipari nyersanyag,
potencialis alkalmazasi lehetéségei vonzoak. A jelenlegi
ipari felhasznalas, mindazonaltal, csak a hulladék szén-
dioxid-mennyiség tort részét hasznalja fel, de a perspekti-
vak reményt keltéek. Véleményiink szerint igen alaposan
meg kellene vizsgalni a mar alkalmazott és alkalmazas
kiiszobén allo eljarasokat abbdl a szempontbol, hogy a
felhasznalt ,,hulladék” szén-dioxid vegyipari hasznositasa
mennyi energiat igényel (célszerlien szén-dioxid-egyenér-
tékben kifejezve). Ilyen eldvizsgalat segitségével ki lehet-
ne valasztani a legigéretesebb iranyokat és ezeken beliil
a fejlesztést nemcsak vegyipari célok elérése szempont-
jabol, hanem kdrnyezetvédelmi megfontolasok alapjan is
kiemelten tamogatni kellene.
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OSSZEFOGLALAS

Tacconi Linda — Micskei Karoly — Caglioti Luciano — Palyi
Gyula: Realis vegyipari nyersanyag-e a szén-dioxid?

A szén-dioxid asvanyi és atmoszférikus forrasbol, valamint
ipari hulladékként hatalmas mennyiségben rendelkezésre allo,
konnyen kezelhetd szénvegyiilet. Szamos érdekes kémiai reak-
cidja ismert. Felhasznalasanak f6 akadalya, hogy igen alacsony
energianivon helyezkedik el, és igy aktivalasahoz vagy nagy
energiatartalmt reakciopartnerek, vagy jelentds energiabefek-
tetés sziikséges. E problémak ellenére, foként kornyezetvédel-
mi indittatassal, az utobbi években igen fontos 0j eredményeket
értek el a szén-dioxid vegyiparban is felhasznalhatd reakcioi
teriiletén. A jelen dsszefoglalo célja a fontosabb 11j eredmények
bemutatasa, ¢s a figyelem felkeltése a szén-dioxid, mint lehet-
séges vegyipari nyersanyag irant.

Helyreigazitas

Az MKL 2008. 7-8. szamaba az alabbi hiba cstiszott be:

Témpe Péter: Kucsman Arpad professzor a Naray-Szabo
Istvan Tudomanyos Dij kitiintetettje (234. oldal): a dijat
az MKE a Naray-Szabo csalad aktiv k6zremiikddésével
alapitotta 1994-ben, és nem a Keglevich Gyorgy vezetett
dijbizottsag, hanem egy kiilon kuratérium (elndk: Zrinyi
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Miklos, tagok: Inczédy Janos és Liptay Gyorgy) javasla-
tara itéli oda.

Az érintettek szives elnézését kérjiik.

a felelos szerkeszté



A 40. Nemzetkozi Kémiai Diakolimpia

Az ELTE az MKE tarsszervezésében 2008. julius 13-20.
kozott Budapesten rendezte a 40. Nemzetkdzi Kémiai
Diakolimpiat. A csehszlovakok, lengyelek és magyarok
altal kezdeményezett verseny, melynek elsé helyszine
1968-ban Praga volt, mar évek ota igazan nemzetkdzi-
vé valt, amit mutat a résztvevd orszdgok szama, amely
évek oOta 60 f6lott van. A versenyrdl teljeskorti informaciod
talalhato a http:/www.icho.hu honlapon.

A diakoktol és kisérd tanaraiktol érkezo visszajelzések
alapjan nagyon sikeresnek volt mondhaté a hazank altal
rendezett verseny. A hangulat, szervezés és a programok
mellett a rendezd orszag altal elokészitett feladatok is sok
dicséretet kaptak.

Magyarorszag alapitoként mar negyedszer szervezett
olimpiat, a legutobbi 1987-ben volt Veszprémben. Azota
a verseny karaktere sokat valtozott. Az idén 67 orszagbol
257 diak érkezett és 4 orszagbol jottek a részvételre fel-
késziilo megfigyeldk. A térkép mutatja, a résztvevo orsza-
gokat. Jol latszik, hogy a fejlettnek tekinthetd orszagok
koziil talan csak Chile és néhany volt jugoszlav kdztarsa-
sag nem jut még el a versenyre.

A magyar versenyzOk egy arany és harom eziist-
érmet szereztek. A magyar csapatot és kiséréi tanarai-
kat (Tarczay Gyorgy, Varga Szilard és Katona David) a
mellékelt foton lathatjuk. Az elnyert aranyérem fényké-
pét is bemutatjuk. Sarka Janos a debreceni Toth Arpad
Gimnaziumbol (tanara Hotziné Pocsi Aniko) laboratoriu-

1. abra. A Nemzetk6zi Kémiai Didkolimpian résztvevo orszagok
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MAGYARFALVI GABOR*

1. tablazat
A 40. Kémiai Didkolimpia nem hivatalos eredményei

Orszag Atlagos eredmény
Kina 77,70%
Oroszorszag 73,14%
Ukrajna 70,64%
Dél-Korea 67,94%
Thaifold 66,95%
Belorusz 64,19%
Vietnam 63,27%
Tajvan 62,84%
Magyarorszag 61,71%
Szingapur 61,40%
Kazahsztan 61,11%
Ausztria 61,10%
Lengyelorszag 60,98%
Iran 60,88%
India 58,70%
Romania 58,43%
Ausztralia 58,15%
Németorszag 57,54%
Szlovakia 57,49%
Torokorszag 56,20%

mi eredményéért kiilondijat is kapott aranyérme mellett.
Az eziistérmeket Batki Julia és Voros Tamas a budapesti
Apéczai Csere Janos Gimnnaziumbol (tanaruk Villanyi
Attila), valamint Kovdcs Bertalan a budapesti Németh
Laszl6 Gimnaziumbol (tanara Zagyi Péter) nyerték. Ezzel
anem hivatalos nemzetek kozti listan a 9. helyen vagyunk,

ami némileg jobb, mint az utdbbi évek eredményei.
Az eredménylistan az utdbbi évtizedhez hasonléan az
azsiai orszagok dominalnak, ami saj-

nos jol tiikrozi az eurdpai oktatasban
tiikr6z6do elfordulast a természet-

tudomanytoél. A magyar eredmény a
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2. abra. A kémiai didkolimpiakon résztvevd orszagok szama €s a nem hivatalos

magyar helyezések (0)

* gmagyarf@chem.elte.hu

kozoktatas tendencidit tekintve nyu-
godtan tekinthetd kiemelkeddnek.
A legjobb versenyzd egy kinai didk
volt 87 szazalékos eredménnyel.
A kreativitasra, kémiai gondolkodéas-
ra fokuszalo feladatok mellett elért
eredmények eloszlatjdk azt az illa-
ziot is, hogy a jo azsiai eredmények
az utdbbi évek tobb tréninget, mint
tehetséget igényld feladatainak voltak
kdszonhetdek.

Az olimpia szervezése 2002 6szén
kezdo6dott, amikor is az ELTE o6tle-
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1. kép. A magyar csapat

téhez az Oktatasi Minisztérium hatarozott tamogatasi
szandéknyilatkozatot adott. Az OM folyamatosan min-
den tamogatast megadott a verseny részére, ezek kdzott
a legfontosabb természetesen az anyagi hattér volt. Az
ELTE mellé a Magyar Kémikusok Egyesiilete is bekap-
csolodott a szervezésbe — igy a Szervezd Bizottsadg ezen
harom intézmény képvisel6ibdl keriilt ki. Védnoki felke-
résiinket Olah Gydrgy, Solyom LaszIlo és Hiller Istvan is
elfogadta.

Az olimpia elndke Szepes Laszlo, az ELTE professzo-
ra volt, aki mar a 3. olimpia szervezésében is részt vett.
A szervez6 munkat az SzB elndkeként Kotschy Andras
koordinalta, aki eleinte az ELTE, kés6bb a Servier mun-
katarsaként dolgozott. A 10 napos és 500 fénél tobb részt-
vevét mozgatod rendezvény az utolsd évben egy féallasn
szervezOt is igényelt, de a verseny 10 napja soran mar 150
fonél tobb kozremiikdodo dolgozott.

Szerencsére az OM meghatarozé anyagi tdmogatasa
mellett a magyar kémiai ipar is timogatta a versenyt. A f6
szponzor a Richter Gedeon Nyrt, szponzor a Servier, az
Egis és a MOL volt. Tamogatast kaptunk az IUPAC-tdl, a
Sigma-Aldrich-tol, a Festékkutatd Intézettdl, a Microsoft-
tol, a Cerbonatol és a Heidolph-tol.

A verseny 5-5 oras forduldi az ELTE laborjaiban és el6-
adoiban zajlottak, de a didkok egy godolldi kollégiumban
laktak. A didkoknak a két versenynapon kiviil tobb ideje
jutott turisztikai programokra. Megjartak a Balatont, a
Dunakanyart, Egert és Szilvasvaradot a budapesti prog-
ramokon feliil, de jutott idejiik csapatépitd jatékokra is és
megnézték Jalsovszky Istvan kisérleti bemutatdjat is.

A tanarok szallasa és a munkajuk helyszine a mar-
gitszigeti Nagyszallo és konferenciakdzpontja volt. Ok
a feladatok el6készitése és a diakok nyelvére forditasa,
a javitds és a szabdlymoddositd iilések mellett csak egy
pannonhalmi kiranduldsra tudtak Budapest kornyékét
elhagyni. A versenyrdl és a versenyzokrol késziilt fotok
koziil egy valogatast talalhatnak a els6 boritdoldalunkon.

Egy kémiai folyodiratban a Szervezd Bizottsag szak-
mai programért felelds tarselnokeként modomban all a
versenyfeladatokrol és kialakitasukrdl is beszamolnom.
Maguk a feladatok és sok mas informéaci6é elérheté a
http:/www.icho.hu honlapon is. A munka mar 2006-ban
elkezd6dott a szerzdi csapat kialakitasaval. Az elsd 1épés
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a magyar csapat felkészitésének és a verseny elokészitésé-
nek szigoru elkiilonitése volt. Az olimpiai felkészitésben
korabban dolgozd, zomében ELTE-s tarsasag kétfelé valt.
Tarczay Gydrgy koordinalta a felkészitoket, mig a feladat-
késziték korét probaltuk szélesiteni. Igyekeztiink korabbi
olimpikonokra, felkészitokre alapitani, és hivtunk kollé-
gakat a legtobb magyar egyetemrol.

2007 nyarara mar hosszas munka utan 0sszegyiilt egy
nagyobb adag feladat a kovetkezo, a titkos munkaban végig
résztvevo szerzoktol: Lente Gabor (Debreceni Egyetem),
Koéczan Gyérgy, Komaromy David, Magyarfalvi Gabor,
Nagy Attila (ELTE), Stirling Andras (MTA KKK), Igaz
Sarolta (Okker Zrt.), Kotschy Andras (Servier), Palinko
Istvan (Szegedi Tudomanyegyetem). Korvonalazodott az
is, hogy az Osszegytilt feladatok koziil melyeket szanjuk
a versenyre.

Az el6késziiletek nem csupan ennyibdl alltak, ugyan-
is a verseny sziikségszertien tullép néhany ponton a
kozépiskolai kémiaanyagon, amit egy olimpiai tematika
definial. Az idei verseny mar az altalam a Nemzetkozi
Intézoébizottsag részére korabban kidolgozott tematika és
szabalyok alapjan késziilt. Az eléirasok meghagyjak, hogy
a szervez0 terjedelmes gyakorlo feladatsorral mutassa be
a szervezOk altal valasztott néhany halado témat €s a var-
hato feladatok stilusat. A mi negyven gyakorld felada-
tunk tartalmazta a versenyre be nem keriilt példakat és
a kovetkezo 6 elméleti és gyakorlati teriiletet bemutato
feladatokat:

e cgyensulyi allandok és a standard szabadentalpia-
valtozas kapcsolata;

e szervetlen elektrokémia, redox egyensulyok és tit-
ralasok;

o clsérendll sebességi egyenletek, aktivalasi energia,
egyszeriibb reakciomechanizmusok;

o kristalyszerkezetek;

o sztercoszelektiv atalakulasok, optikai tisztasag;

e monoszacharidok linearis és gytiriis alakjai, konfor-
macids képletek, glikozidok;

e szervetlen kvalitativ analizis haladoknak;

e alapvet0 szintézistechnikak: sziirés, szaritas, vékony-
rétegkromatografia.

A 100 oldalas gyakorld kiadvany 2007 végére késziilt
el, ennek lektoralasdban mar az olimpia szakmai munka-
jaban meghatarozé Tudomanyos Bizottsag tagjai is részt
vettek. A TB-ben fiatal kutatok, oktatok, doktori iskola-
sok és hallgatok vettek részt, akiknek mar tobbnyire volt
didkolimpiai tapasztalata. Az atlagos €letkoruk 28 év; és
egyiittesen 8 arany, 11 eziist és 3 bronz olimpiai érem-
mel biiszkélkedhetnek. Magyarorszagon kiviil nem sok
orszag tudna ilyen csapatot 6sszegytijteni. Az eddig felso-
rolt intézményeken feliil sikeriilt a Miiszaki Egyetemrol, a
Richterbél, az Ubichemtdl is toborozni kollégakat.

A szerzOkkel egyiitt 37 fOs testiilet a verseny alatt
labor- és dolgozatfeliigyeletet adott, és javitotta a dolgo-
zatokat. Ez utobbi sem kis munka a dolgozatok szamat
¢és a rendelkezésre 4116 egy napot tekintve, de talan a leg-
fontosabb segitséget a feladatsor végleges formara csiszo-
lasa jelentette, amit két héttel a verseny el6tt tettiink meg.



Ekkor a feladatokat még nem ismerd tagok a versenynek
megfeleld koriilmények kozott kodnevekkel végigesinal-
tak a feladatokat, majd kiértékelték egymas dolgozatait.
Az alapos attekintés révén gyakorlatilag az 0sszes téve-
dést, kétértelmiiséget sikeriilt mind a feladatokbodl, mind
a javitokulcsbol kigyomlalni. Ennek is volt kdszonhetd,
hogy a Nemzetkozi Zsiiri vitdjaban az olimpia alatt 1énye-
gi javitasra mar nem keriilt sor és a mindig [c2]éjszaka-
ba huzo6do iilések nagy elégedettségre okot adva két oran
beliil lezajlottak. A szervezok és a kisérd tanarok egy-
mastol fliggetleniil végzett javitasa adja egyeztetés utan
a végeredményt. Ez az iilés is sokkal simdbban ment az
idén, a végigprobalt javitokulcsnak koszonhetden.

Technikai szempontb6l a legnagyobb munka a labo-
ratoriumi forduld és annak kidolgozasa volt. A 270 azo-
nosan felszerelt munkaasztal kialakitasahoz az ELTE
Kémiai Intézetének Gsszes hallgatoi laboratériumara és
szinte minden labordnsanak munkajara sziikség volt. Az
eszkozok kivalogatasa €s beszerzése is honapokig tartott.
[lusztracionak elég, hogy csupan a {6 szallitotol 10 rak-
lapnyi apré laboreszko6z érkezett. Ennyi berendezésre még
tomegoktatast végzé egyetemnek sem lenne sziiksége,
igy kozépiskolaknak is fogunk juttatni belliikk. A laborok
kialakitasat, a laboransok iranyitasat és a verseny lebonyo-
litdsat az ELTE-n Mihucz Viktor kollégank koordinalta.

A laborfeladatok kialakitasa soran gondolnunk kellett
az anyagi koltségekre is, de az elsédleges szempontunk
az volt, hogy a feladatok tehetséges, de kozépiskolasként
minimalis gyakorlattal rendelkez6 didkok szamara is elvé-
gezhetdek legyenek 5 ora alatt. El kivantunk térni attdl a
sok olimpian el6fordult gyakorlattél, hogy a részletesen
eloirt teenddket gyakorlott technikusok is csak nehezen
tudjak végrehajtani ennyi id6 alatt, és a gondolkodasra
és kiértékelésre még idé sem igen marad. A harom végsé
gyakorlati feladat k6z¢ keriilt az ilyenkor szokasos harom
tipus (mindségi és mennyiségi analizis, preparativ munka)
mindegyikébdl egy, mégpedig olyan, hogy a kihivast nem
feltétlen a technikai lebonyolitas jelentse.

Az egyszerl szintézisfeladat gliikoz acetilezése, illet-
ve a termék B izomerjének a-va alakitasa volt, ez utdbbi
lépést vékonyréteg-kromatografiaval lehetett kdvetni. Itt a
termelés és a kiértékelés, a kovetkezo titralasi feladatban
pedig a pontossag volt a pontozas alapja. A kvantitativ

2. kép. Az érem, amiért a kiizdelem folyt
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3. abra. A didkok olimpian elért eredményeinek eloszlasa

mérés célja egyébként a cink-ionok és a kalium-hexacia-
noferrat(Il) reakcidjaban keletkezd csapadék Osszetételé-
nek meghatarozasa volt.

A legnehezebb feladat az ionvadaszat volt, ugyanis
a meghatdrozashoz a didkok csak nyolc szintelen olda-
tot, pH papirt, kémcsoveket és egy oldhatosagi tablazatot
kaptak. Valoban minden étletiiket be kellett vetni ahhoz,
hogy az ionok hosszu listajabol ki tudjak valasztani a
kémcsovekben kiosztottakat. Tokéletesen senki nem is
azonositott mindent, bar az Osszes részlépés eldkeriilt a
megoldasokban.

Az elméleti fordulo feladataiban talan még erdteljesebb
valtozast szerettiink volna elérni az utobbi évekhez képest
azzal, hogy olyan feladatokat valogatunk &ssze, amelyek-
ben a kihivas nem a benniik szerepldé egyetemi szintii
anyag, hanem a kreativitds, a gondolkodasra serkentés.
A gondolkodas alatt persze nem egy képlet vagy ismeret
keresését értjiik, hanem annak felismerését, hogy lehet jol
ismert Osszefiiggéseket az adott problémara alkalmazni.
Természetesen gondosan figyeltiink a feladatsor terjedel-
mére is, elhagytuk a hosszas bevezetdket, nem rejtettiink
informécidkat hosszu kérmondatok mogé. A gyakorld
feladatokba tobb magyar vonatkozas keriilt, ott szerepel-
tek a szupersavak, a C vitamin, a tiszai cidnszennyezgEs,
mig a versenyen azért el6jott a karbokationok kémiaja (a
negyedik, oxiranok sztereokémigjat targyald feladatban)
¢és a Cavinton el6allitasa és metabolizmusa (harmadik fel-
adat). Egy tartalék feladattal is késziiltiink, ami Hevesy
Gyorgyhoz és az izotopokhoz kapcsolodott.

A feladatok kozé igyekeztiink viszonylag konnyebb és
a legjobbak szamara is kihivast jelenté kérdéseket tenni.
Talan az els6 kategoriaba tartozott az elsd, egy kis csavar-
ral megbolonditott pH szamitasi, és a kilencedik, a talli-
um-jodidok kémidjat koriiljaro feladat. A masodik feladat
is inkabb ide volt sorolhato, amelyben az azulén naftalin-
bdl kiindulo szintézisének lépéseit kellett azonositani.

A hatodik feladat a metan és a klor gazhidratjanak
kristalyszerkezetével és tulajdonsagaival foglalkozott.
A nyolcadik feladatban a cérium(III)-ionok vizes olda-
taban fény hatasara lejatsz6dd folyamatokat ismerhették
meg a didkok.

A leghangosabb tetszésnyilvanitast a hetedik feladat
kapta, amelyben a ditionat ion oxidaciojanak kinetikajat és
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mechanizmusat derithették fel a versenyzdk. A viszonylag
egyszerli mérésekbdl a kémia szépségét gydnydriien
mutatva deriilt ki, hogy mi is torténik a reakcidedények-
ben a molekulak szintjén. A masik, heves érzelmeket (el-
ragadtatott dicséretet és szornylilkodést egyarant) kivaltd
feladat az 6todik volt, ami, bar nem tul egzotikus teriile-
tet érintett (bariumsok és néhany reakcidjuk azonositasa)
szandékosan igencsak nehéz volt, a kapott informaciokbol
nem allt konnyen 0ssze a kép.

Osszesitve a diakok eredményeinek eloszldsa megkd-
zelitette az elvarasokat. Nagyon kevesen voltak, akik nem
értek el szamottevo eredményt, és a jo didkok kozatt is jol
differencidltak a feladatok. Az abra hisztogramon mutatja
az egyes ponttartomanyokba jutott didkok szamat.

A kozoktatasban tapasztalhato romlé tendenciak elle-
nére a résztvevokon keresztiil kifelé nagyon jo képet adott

az olimpia a magyar oktatasrél és Magyarorszagrol. De
talan a legfontosabb cél, az, hogy a magyar kdzvélemény
felfigyeljen a magyarorszagi kémiara és a kémiatanitasra,
nem sikeriilt. Hidba voltak a sajtokdzleményeink, a sajto-
anyagaink, a meghivasok, a kiilon sajtéféndk, a popularis
média érdektelen maradt. Csak néhdny rovid kézlemény
jelent meg, pontosan azokban a napokban, amikor egy
korhinta felborulasarol harsogott egy héten 4t minden csa-
torna.

A kovetkez6 didkolimpiat jové nyaron Nagy-Britannia
szervezi, a cambridge-i és oxfordi egyetem Osszefogasa-
ban. Az esemény szandékoltan egybeesik a Cambridge-i
Egyetem fennallasanak 800. évfordulojaval.

Kémial

Eloadél Napok

XXXI. Kimiar ELOADOI NAPOK, 2008. OKTOBER 27-29.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Csongrad Megyei Csoportja rendezvénye

FELHIVAS

Az MKE Csongrad Megyei Csoportja szervezésében
2008. oktober 27-29.

kozott keriil megrendezésre Szegeden a

XXXI. Kémiai Eloadoi Napok

Az MKE hagyomanyos rendezvényére fiatal szakemberek, kutatok, hallgatok ¢s PhD hall-
gatok jelentkezését varjuk a kémia barmely teriiletét érintd kutatési és fejlesztési munkakkal.
A sokéves hagyomanynak megfelelden a konferencian keriilnek atadasra a Magyar Kémikusok
Egyesiilete Nivodijai is. Az eldadéasok alapjat képezé anyagok a konferenciat kiséré kiadvany
formajaban, nyomtatasban is megjelennek.

A konferenciara torténd jelentkezés és az eléadas-0sszefoglalok leaddsanak hatarideje 2008.
oktober 1. A rendezvénnyel és a jelentkezéssel kapcsolatos részletes informaciokat (jelentkezési
lap, az Osszefoglalok elkészitéséhez sziikséges itmutatok, szallasinformaciok stb.) a 2008. szep-
tember elején elkésziild masodik korlevél, illetve az MKE Csongrad Megyei Csoport honlapja
(www.mke-szeged.hu) tartalmazza majd.

Tovabbi informaciot kérhet e-mailben (janaky@chem.u-szeged.hu, subject: KEN) valamint az
alabbi postacimen. Az MKE Csongrad Megyei Csoportja nevében varjuk jelentkezését.

A Szervezok
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Kémia és tarsadalom

A kémia tarsadalmi megitélése

Ha valaki egy tudoményos konferencian eldadast tart,
akkor rendszerint azzal kezdi a mondanddjat, hogy fel-
vazolja az adott téma hatterét és érzékelteti a probléma
nehézségeit, majd ismerteti a szerzd(k) altal kidolgozott
megoldasokat. Ebben az irdsban én bizonyosan nem fogok
tudni elegans megoldasokat bemutatni, csupan néhany
kisérletet arra, hogyan a lehet a cimben leirt helyzeten
némiképp javitani. Ami az elébbi allitas elso felét illeti, a
kémia kedvezdtlen tarsadalmi megitélésében valdszinii-
leg mindenki egyetért, akar az iparban, akadémiai szféra-
ban vagy tanarként dolgozik [1].

Vajon miért foglalkozik egy aktiv kutatd ezzel a problé-
maval? Nincs elég baja a sajat kutatomunkéja napi nehéz-
ségeinek a megoldasaval, oktatassal, adminisztracioval,
pénzszerzéssel? Ha roviden szeretnék valaszolni erre a
kérdésre, akkor azt mondhatom (és ezt a valaszt masok-
nak is ajanlom megfontolasra), hogy a sajat, jol felfogott,
hosszt tava érdekem miatt. Manapsag nem igazan divatos
hosszu tavon gondolkodni, de néha mégis sziikséges.

Mondandom részletesebb kifejtéséhez Berényi Dénes
atomfizikus néhany honapja megjelent kitlind tanulma-
nyat szeretném segitségiil hivni, amelyben a kovetkez6-
ket irja: ,,...ha a valosdgra vonatkozo ismeretek csak a
tudosok sziik korének tulajdonaban maradnak, akkor a
tarsadalom szegényebb lesz, tévhitek €s babonak aldoza-
tava valik, és egyre nagyobb lesz a szakadék a tudomany,
a tudomanyos kozosség, valamint a tarsadalom kozott.
Ennek kdvetkezménye lehet példaul a tudomany tdmoga-
tasanak megvonasa a tarsadalom részérél.” Ugyancsak 6
idézi Aaron Klug kémiai Nobel-dijast (1982), aki szerint
,»,a legnagyobb ’bilinlink’ az, hogy nem tettiink meg min-
dent annak érdekében, hogy elmagyarazzuk az emberek-
nek, mi a munkank lényege, és annak milyen kdvetkezmé-
nyei lehetnek” [2].

Vizsgaljuk meg ennek a torténetnek a szerepldit és
egymashoz val6 viszonyukat (I. dbra). A harom szerep-
16, némiképp egyszerisitve, a szakemberekbdl (kutatok,
oktatok, ipari szakemberek), a médiabol és a laikus koz-
véleménybdl all, és az dket 6sszekotd érdeklddési korben
helyezkednek el a tudomanyos ismeretek és ebbdl szar-
maztathat6 az, amit a tudomany tarsadalmi megitélésé-
nek (,,public understanding of science”) neveziink. Ugy
vélem, nem tulzok, ha azt allitom, hogy a résztvevoket a
kolcsonos ismerethiany, a bizalmatlansag, rosszabb eset-
ben az ellenségeskedés jellemzi [3].

Ennek szamos oka van. Az esetek tobbségében a szak-
emberek Iényegesen tobbet tudnak egy adott problémardl,
mint a laikus kézvélemény vagy a média, és a szakembe-
rek ezeket az ismereteket bizonyos esetben megosztjak
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a kozvéleménnyel a média kozvetitésével vagy esetleg
anélkill. Ez az un. deficit-modell, és nagyrészt az infor-
maciok egyiranyu aramlasa jellemzi (folytonos vonalak
¢és nyilak). Ugyanakkor a hatékony kommunikacidé sok-
kal inkabb egy bizalmi alapon nyugvé targyalasi folya-
mattal irhaté le, amelyben mindegyik szereplének meg-
van a maga feladata és az informaciok korantsem csak
egy iranyban aramlanak (szaggatott vonalak és nyilak).
Mindezt rendkiviil fontos tudatositanunk és nekiink, szak-
embereknek be kell latnunk, hogy mind a laikus kézvéle-
ményt, mind a médiat partnernek kell tekinteniink ahhoz,
hogy hatékonyan csokkenthessiik az emlitett szakadékot.
Ez a gondolkodasmod 1j kérdéseket és 11j valaszokat igé-
nyel. Egy kutaté példaul joggal teszi fel a kérdést, hogy
milyen a grafit szerkezete, mig egy laikust az érdekelhet,
hogy miért lehet irni a ceruzaval? Vegyiik észre, hogy a
masodik kérdésre adott valasz magéban foglalja az elsét,
mig az els6é nem feltétlentil (bar valoszinii. hogy a legtobb
szakember felhivna a figyelmet arra a tényre, hogy a grafit
szerkezetébdl kovetkeznek a tulajdonsagai, igy a ceruza-
ként valo hasznalhatosaga is). A szakemberek sem teljesen
egységesek abban a vonatkozasban, mennyire kell a koz-
véleményt és a médiat (a ,,Jaikusokat™) bevonni a tudoma-
nyos ismeretek atadasaba, és sajnos nem kevés szakem-
ber lenézi az ismeretterjesztést, pedig emlékezniink kell
arra, hogy a legnagyobb kutatok minden korban kitiinte-
tett figyelmet szenteltek a tudoméany népszerisitésének.
A média (nyomtatott és elektronikus sajtd) megitélése e
tekintetben szintén nem mentes a problémaktol, ami nem
kis mértékben annak kdszonhetd, hogy a médidban dol-
gozok kivalasztasanal a természettudomdnyos ismeretek
megléte nem igazan fontos €s kivételt ersitd ritkasagnak
szamit, ha egy-egy médiamunkés mégiscsak ért valamit a
természettudomanyokhoz. 1d6rél idére felmeriilnek olyan
torekvések [4], hogy a kdzvéleményt a média (torzitd) koz-
vetitd hatasanak kikiiszobolésével kellene megszodlitani,
ami kiilondsen a vildghalé megjelenésével kézzelfoghatd
valosagga valt. Ugyanakkor naivitas lenne azt hinni, hogy
a média ebbdl a folyamatbol teljesen kihagyhato.

Hogyan allunk idehaza? Bevezetoként két idézetet sze-
retnék megemliteni a kozelmultbol, amelyek jol jellemzik
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a hazai allapotokat. Az elsé Vekerdy Tamas gyermek-
pszichologustdl szarmazik, aki szerint ,,...a hagyomanyo-
san demokratikus orszagokban a természettudomanyos
targyakat kisebb oraszamban oktatjak. A diktatorikus
rendszerek sajatsaga, hogy a tananyagban felduzzasztjak
ezeket a human targyak rovasara.” [5] A sajat szakteriile-
tén elismert szakember szavai annak idején komoly fel-
haborodast valtottak ki [6, 7], mindez azonban nem tom-
pitja azt a tényt, hogy sokan (tul sokan) vélekednek ugy
ebben az orszagban, hogy a természettudomanyok tulaj-
donképpen sziikségtelenek és alarendelt szerepet kellene
kapniuk az oktatasban (az oktatas kérdésére még késébb
visszatérek). A masik idézet szerint ,,bar a hazai tudoma-
nyos szféra évente szazmillios Osszeget kolt kommuni-
kacios célokra, az adofizetok tovabbra is keveset tudnak
arrdl, hogy milyen munka folyik az akadémiai kulisszak
mogott. A tudomanyos kommunikaciot részlegesen pri-
vatizaltak, am ezzel csak a pénzmozgas iranya modosult,
az eredmény (vagy inkabb az eredménytelenség) valto-
zatlan.” [8]. Stlyos szavak ezek, a média a szakemberek
jelentds részének az érdektelenségét és a kommunikacio
tehetetlenségét rogziti.

A természettudomanyokon beliil a kémia helyzete saja-
tos. A kémiai tudomanyok ¢és a rajtuk alapul6 technologi-
ak jelenlegi életformank fenntartasdban megkeriilhetet-
len szerepet jatszanak. Ugyanakkor a laikus kézvélemény
ezt a civilizaciés szerepet nem ismeri el, a vivmanyo-
kat maguktdl értetddonek tartja, a kémiai jelenségekkel
szemben igen gyakran értetleniil, néha pedig kifejezetten
ellenségesen viselkedik. A kémia miivel6i hosszu tavon
nem térhetnek ki ezen kihivas eldl.

Az alabbiakban a kézelmult olyan kémiaval kapcso-
latba hozhat6 eseményeirdl szeretnék beszamolni, ame-
lyekre felfigyeltem vagy amelyek alakitasaban volt vala-
milyen szerepem. Ez a valogatas természetesen esetleges
és szubjektiv. Az alabbi ,,ligyek” (és ilyen ,,ligyek” mindig
lesznek) részint a negativ jelenségeket példazzak, ugyan-
akkor szeretnék bemutatni olyan fejleményeket is, ame-
lyek azt mutatjak be, hogy kitart6 munkaval mégiscsak
lehet valamit valtoztatni. Csak hozza kell kezdeni.

1. A dioxinnal szennyezett gudrmézga esete

Bizonyara sokan emlékeznek még, hogy 2007 nyaran az
India Glycols Ltd. altal forgalmazott guarmézga (a média-
ban elterjedt, pontatlan nevén ‘guargumi’) szallitmanyok-
fenolt és poliklor-dibenzodioxinokat (pl. TCDD) talaltak.
A szennyezés kornyezeti eredete (vegyi kornyezetszeny-
nyezés, novényveédo szerek) miatt nem volt kizarhaté mas
indiai gyartok érintettsége sem. Két svajci cégen keresztiil
9 eurdpai unios tagallamba keriilhetett a kérdéses téte-
lekbdl, az Eurdpai Bizottsag elrendelte valamennyi tag-
allam szamara, hogy tegye meg a sziikséges intézkedése-
ket valamennyi Indiabdl szarmaz6 guarmézga vizsgalata
kapcsan [9]. Ez az intézkedés Magyarorszagon, miként
masutt is, a guarmézgaval kezelt élelmiszerek (pl. jog-
hurtok) kivonasat jelentette. A torténelem ismétli magat,
1999-ben Belgiumban egy dioxinszennyezés kapcsan a
belga ¢élelmiszerek jelentOs részét megsemmisitették és
atmeneti élelmiszerhiany alakult ki, ami kormanyvalsag-
hoz ¢és eldrehozott valasztasokhoz vezetett [10].
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A dioxinok kétségteleniil mérgezd voltat senki sem
kérdojelezi meg, kiilondsen a Seveso-ban 1976-ban és
masutt bekdvetkezett vegyipari balesetek utan, azonban
a benniik megtestesiilé kockazat megitélése mar joval
bonyolultabb feladat. A jelenlegi egészségiligyi hatarérté-
keket rendkiviili 6vatossaggal ¢s rahagyassal allapitottak
meg. Valosziniileg a kdzvéleményt és szamos szakembert
is sokkolna Christopher Rappe, az elismert dioxinspe-
cialista toxikoldgus szarkasztikus véleménye, aki sze-
rint valésziniileg tobben élnek meg a dioxinokbol, mint
ahanyan ténylegesen szenvednek toéle [11]. Ugyancsak
elgondolkodtatoak a finn J. 7. Tuomisto (szintén dioxin-
specialista) és kollégai eredményei, amelyben kimutattak,
hogy a kiegyenstlyozott kockazatelemzés mennyire fon-
tos ebben a kérdésben (is). Kiszamitottak, hogy a 387 mil-
1i6 lakost Eurdpai Unidban a tenyésztett lazacok (melyek
zsirszovetében a dioxinok felhalmozodhatnak) fogyasz-
tasanak korlatozasaval évente mintegy 40, a dioxinoknak
tulajdonithat6 rdkos halalesetet lehetne megakadalyozni.
Ugyanakkor a sziv- és érrendszeri betegségekre bizonyi-
tottan jotékony hatast gyakorl6 halolajok fogyasztasanak
korlatozasa évente koriilbeliil 5200 tovabbi halalesethez
vezethet [12]! Nos, ez az informécio, amelyet meg kel-
lene osztanunk a kdzvéleménnyel és a sajtoval ahhoz,
hogy megalapozott itéletet alkothassanak a dioxinnal
kapcsolatos veszélyekrdl. A tavalyi élelmiszerbotrany
szamos eleme a hisztéria tipikus vonasait mutatta, amely-
nek egyik oka a széles korben elterjedt, szinte tarsadal-
mi méretii kemofobia, a vegyészekkel, a vegyiparral és
a mesterségesen eldallitott (vegyi) anyagokkal szembeni
bizalmatlansag [13].

2. A természettudomanyos tantargyak, ezen beliil
a kémia oraszamainak tervezett csékkentése

2007 novemberében az Oktatasi és Kulturalis Miniszté-
rium honlapjan a 10-18. éves korosztaly természettu-
domanyi 6rainak, tobbek kozott a kémiadrak szdmanak
csokkentését elbérevetitd ,kerettanterv-rendelettervezet”
jelent meg. Ugyan csak ajanlasokrdl van szo, a jogsza-
balytervezet mégis nem vart korii és mértéka reakcio-
kat valtott ki, a peticiéot néhany napon beliil tobb mint
2400-an irtak ala, kozottiik nagy szamban kutatasi intéz-
ményekben és a versenyszféraban dolgozok is. A Magyar
Kémikusok Egyesiilete levélben fordult az oktatasi és kul-
turalis miniszterhez kérve a tervezet feliilvizsgalatat, egy-
uttal felajanlva kozremiikodését [14]. A veszély, akkor,
atmenetileg elharult. Néhany honapra ra, a kormany Uj
iskola, uj tudas cimen meghirdetett programcsomagtervei
kozott szerepelt, hogy 2012-t6]l megsziinik az 6todik osz-
talytdl a kémia-, a fizika- és a biologiaoktatas, helyette
integralt természettudomanyi ismereteket tanulnanak a
gyerekek. Ez a struktira maradna a kozépiskolaban is,
sOt az egyetemeken, alapképzésben is [15]. Azt hiszem,
minden kémiahoz ért6 szakembert aggodalommal télte-
nek el ezek a hirek. Hol vannak azok a tanarok, akik egy
ilyen horderejii dontés nyoman 1étrejové helyzettel meg
tudnanak birkozni, akik rendelkeznek az integralt termé-
szettudomanyos ismeretek oktatasdhoz sziikséges képe-
sitéssel? Hogyan lehet megfeleld szinvonalon beszélni
barmilyen természettudomanyos ismeretrél, ha az egyes
tudomanyteriiletekre jellemzé specialis fogalmi rendszert



nem lesz modjuk megismerni a tanuloknak? Kétségtelen
tény, hogy a természettudomanyos targyak, ezen beliil a
kémia oktatésa a jelenlegi médon nem folytathat6 tovabb,
de megreformalt természettudomanyos oktatas nélkiil
Magyarorszagnak esélye sincs egy jobb jovore. Az eld-
remutatd nemzetkdzi példak kozott keresgetve meg kell
emliteniink a finn oktatas helyzetét, ahol az 1996-ban
bevezetett LUMA program [a természettudomany (lu-
onnontieteet), és a matematika (matematiikka) szavak-
bol alkotott betlisz6][16] és annak kémiai valtozata, a
KEMMA (= kémia és matematika) [17] atiit6 sikereket ért
el, tobbek kozott, a korszerli természettudomanyos isme-
retek oktatdsaban természettudomanyos laboratériumok,
egyéni és csoportos kisérletek bevezetésével. Az minden-
ki szamara vilagos, hogy ezen ismeretek szinvonaldnak
ndvelése Finnorszag felemelkedésében komoly szerepet
jatszott és jatszik [18]. Hivatkoznunk kell Oldh Gyérgy
Nobel-dijas kémikusra, aki szerint ,,nem kell mindenkibdl
tudodst nevelni, de valamilyen alapvetd tudoményos isme-
retre mégis mindenkinek sziiksége van... Egy kis orszag,
mint Magyarorszag, nem engedheti meg, hogy csokkentse
kozoktatasa szinvonalat. A j6 tudomanyos alapképzés a
legjobb befektetés.... és ahogy a vildg alakul, a termé-
szettudomanyos targyak... nem elhanyagolhato fontos-
saguak.” [19]

3. A bromcian-iigy

»Egyelére nem tudni, ki és miért tett bromcian felirata
dobozt az egri Markhot Ferenc Korhaz intézeti gyogy-
szertaranak hiitékamrajaba.” [20]. gy kezd3dott az a kor-
haz-privatizaciot kiséro, politikai toltetli botrany, amelyet
a fenti anyag felbukkanasa okozott. A szakszerii isme-
retek hijan sorra jelentek meg a félrevezetd informaci-
ok. Egy gyongyszem az MTI-t6l, amelyet a HVG-online
is atvett [21]: ,,Bromcian: az egyik legveszélyesebb gaz
[szalagcim]...a hidrogén cianid gaz »soja« a kalium cia-
nid, amit a népnyelv ciankaliként emleget.” Az idézet-
ben két dolog szembetling: egyrészt magaban a cikkben
az szerepel, hogy a bromcian nem gaz halmazallapotu,
de mire a cimalkotasig eljutott az 0jsagird, addigra ezt
elfelejtette; masrészt a so koriil 1athato idézojel arrdl arul-
kodik, hogy az emlitett sorok irdja furcsanak talalta azt,
hogy a konyhasotol eltéré anyagot valaki sonak nevezte.
Mindez az iskolai kémiaoktatas cs6djét mutatja, hiszen a
halmazallapotok vagy a sok ismerete mindenki szamara
kozérthetd kellene, hogy legyen. Mint sejteni lehetett, a
bromcian elhelyezésével kapcsolatba hozott feltételezett
karokozas rémhirnek bizonyult [22].

A bromcian koriili riadalom egy része elkeriilhetd lett
volna, ha a megfeleld ismeretek idében eljutnak a kozvéle-
ményhez €s a médidhoz. A bromcian-iigy megjelenése utan
egy héttel mar a vilaghalon is hozzaférhet6 volt az a szak-
embereknek irt ismertetom, amely a bromcian legfontosabb
tulajdonsagait és felhasznalasat mutatta be [23]. Maga a
bromcian rendkiviil érdekes anyag, mindegyik alkotéatom-
jahoz valamilyen reaktivitas tarsul (napjaink marketingfo-
gasaval azt mondhatnam, hogy ,,hdrom az egyben” tipusu
anyagrol van szo6...). A fent emlitett ismertetd irasa kozben
szamos forrast attanulmanyoztam és azt talaltam, hogy a
John Wiley and Sons kiadonal megjelent Encyclopedia of
Reagents for Organic Synthesis enciklopédia elektronikus

kiadasa (e-EROS) [24] meglehetdsen kevés és régi infor-
maciot tartalmaz a bromcianrol. A szerkesztdvel felvéve
a kapcsolatot, felajanlottam, hogy szivesen frissiteném
ebben az enciklopédiaban a bromcianrdl irt szocikket, amit
6 orommel el is fogadott. Ha valaki néhany honappal ezelott
azt mondja nekem, hogy a fenti korhaz privatizaciojat kisé-
r6 botrany egyik mellékterméke az e-EROS 4éltalam irt
szocikke lesz, valoszinlileg magam sem hiszem el... Néha
vannak az életben kellemes meglepetések, és az ismeretter-
jesztésnek a kutatasra kifejtett jotékony hatasat most sajat
magam is megtapasztalhattam.

4.4, B ~vitamin”

A népszerli internetes bongészokbe a ,,vitamin bl7” kere-
sokifejezést beirva sok tizezer taldlatot fogunk kapni (pl.
Yahoo: 227.000, Google: 65.600; 2008. julius 7), koztiik
szamos magyar nyelviit is. A legnépszertibb magyar olda-
lakon (http:/www.vitaminkiraly.hu/, http://www.b-17.hu/,
http://www.s-barackmag.hu/) hosszasan olvashatunk
ennek az anyagnak a csodas, rakgyogyitasban megmu-
tatkozo hatasarol. Ugyanakkor a ,,B -vitamin™-t (mas
néven laetrile) az Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti
Rakkutato Intézetében tobb mint 20 allati daganatmodell-
ben és embereken is megvizsgaltak és semmilyen joté-
kony hatast nem tapasztaltak, viszont mellékhatasként a
cianidmérgezésnek megfeleld tiineteket irtak le [25]. Mi
is ez a csodaszer? A 2. abran lathatd az emlitett anyagok
szerkezete (a ,,B,,-vitamin’/laetrile hivei mindkét anyag-
ra hasznaljak ezt a kifejezést). A csonthéjas gylimolesok
magvaban (pl. barackmag, keserimandula) eléfordulo
amigdalin ¢és a ,,B -vitamin’/laetrile egyarant a cianogén
glikozidok ko6zé tartoznak, glikozidaz enzimek hatasa-
ra a megfeleld monoszacharidokra és mandulasavnitril-
re bomlanak, a mandulasavnitril pedig spontan médon
benzaldehiddé és hidrogén-cianidda alakul, ez utébbinak
tulajdonithaté az emlitett ,,mellékhatds”. A ,,B _-vitamin®/
laetrile hivei azt allitjak, hogy ez az anyag azért hat sze-
lektiven a rakos sejtekre, mert azokban felfokozott enzim-
aktivitas talalhato, ami a hatas kivaltasahoz sziikséges.
TetszetOs elmélet, de sajnos a gyakorlatban nem miiko-
dik. A ,,B -vitamin’/laetrile esete jOl példazza, hogy az
emberi kiszolgaltatottsdg ¢és a hiszékenység vamszedoi
milyen hatékony eredményt tudnak elérni [26-27]. Az
ligy magyar vonatkozasai kapcsan meg kell emliteniink,
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hogy Magyarorszag eurdpai unios csatlakozasa (2004)
ota 2600 élelmiszer-kiegészitd jelent meg a hazai piacon,
amelyeket nem kell engedélyeztetni, csupan bejelenteni
[28]. Ilyen koriilmények kozott nem csoda, hogy nalunk
rendkiviil népszertiek ezek a kétes hatasu vagy egyenesen
veszélyes készitmények [29].

5. Amikor a tudatlansag sokba keriil:
egy meghiusult beruhdzas torténete

A Hajdu-Bihar megyei Tetétlenen 5,6 milliard Ft-os beru-
hazas kezdddik a budapesti Greentech Kft. jovoltabdl, a
telepiilésen egy akkumulatorregenerald tizemet épitenck.
Ezt az tizemet eredetileg a szintén Hajdu-Bihar megyei
Vekerden tervezték megvaldsitani, de a kdrnyékbeli tele-
ptilések (elsésorban a szomszédos Zsaka) ellenallasa miatt
ez meghitsult, ezutan valasztottak Tetétlent a beruhazas
helyszinéiil. Az épiild tizem 25 000 tonna 6lomakkumu-
lator kornyezetbarat ujrahasznositasat képes elvégezni
(Magyarorszagon mintegy 21 000-22 000 tonna hasz-
nalt akkumulator keletkezik évente) [30]. A cégbe koz-
ben beszallt Vekerd is, a kornyezo polgarmestereket pedig
kiutaztattak egy olaszorszagi gyarba, ahol sajat szemiikkel
lathattak, hogy a beruhdzas nem artalmas a kornyezetre,
de eredményteleniil. Vekerd az orszag legszegényebb tele-
ptlései kozé tartozik [31]. Nem nehéz belatni, hogy egy
ilyen elmaradott kdrnyéken minden munkahelyteremtd
beruhazas a tulélést jelentheti az adott telepiilés szamara,
am erre Vekerd esetében még varni kell [32].

6. A 2007. évi kémiai igNobel-dij esete

,»Az igNobel-dij (ignoble: angol; alantas, folosleges, sem-
mire sem vald), a Nobel-dij parddidja... A nemzetkozi
tudomanyos élet azon szerepldi részesiilhetnek benne,
akiknek tevékenysége értelmetlen felfedezésekhez, hasz-
nalhatatlan talalmanyokhoz vagy egészen egyszeriien
mulatsagos javaslatokhoz vezetett.” — olvashatjuk a magyar
Wikipédiaban [33]. A 2007. évi kémiai igNobel-dijat a japan
Mayu Yamamoto (International Medical Center of Japan)
kapta ,,vanillin — vanillin illatanyag és aroma — kivondasaért
tehéntragyabol.” [34] Ezen a tényen sokan jot deriiltek ide-
haza és kiilfoldon egyarant. Alig akadt valaki, aki felhivta
volna figyelmet arra, hogy itt valami baj van a dij oda-
itélésével és indoklasaval [35]. A dijazott japan kutatd egy
ipari megbizast teljesitett a Sekisui Chemical cég szama-
ra akkor, amikor a ligninben gazdag tehéntragyat kémiai
reakcioban (tehat nem extrakcidval) alakitotta at vanillinné
[36]. A vanillin (3-metoxi-4-hidroxibenzaldehid) eldalli-
tasa ligninbdl régodta ismert folyamat, és hosszu ideig ezt
hasznaltak a szintetikus vanillin gyartasara, nagyrészt a
papirgyartas melléktermékeként keletkezé szulfitlug fel-
dolgozasaval [37]. Ugy tiinik, a rendkiviil nagy népsiirtisé-
gl Japan egyik kornyezetvédelmi problémaja megoldasara
tett kisérletét ezuttal nem sikeriilt megértetni a nemzetkdzi
kozvéleménnyel és a sajtoval.

7. A REACH-szabalyozas hattere
A REACH a Registration (regisztracid), Evaluation (ér-

tékelés), Authorization (engedélyezés) of Chemicals-bol
(vegyszerek) alkotott betliszd, az Eurdpai Unid vegy-
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szerekre vonatkozd szabalyozasat takarja. Ez az 1j sza-
balyrendszer egy hosszas alkufolyamat eredményeként
jott 1étre az ipar és kornyezetvédelmi szervezetek kozott
¢és alapvetden hosszll idére meghatarozza, hogyan lehet
a vegyszerekkel banni a jovoben az Eurdpai Unidban.
Személyes véleményem szerint a REACH szamos pon-
ton tilzé és sziikségtelen ovintézkedéseket tartalmaz, és
nagyon nehéz helyzetbe hozza az eurdpai vegyipar sze-
repléit, valamint elfelejtkezik arrdl, hogy egy globalis pia-
con a helyi szabalyozasokkal nagyon ¢vatosan kell banni.
Ennek ellenére tudomasul kell venni a kialakult helyze-
tet és ennek megfeleléen cselekedni. Magyarorszagon
Kortvélyessy Gyula 0ttdré munkat végzett az ezzel kap-
csolatos ismeretterjesztésben mind a szélesebb kdzvéle-
mény [38—40], mind a szakemberek korében [41].

8. A Magyar Kémikusok Egyesiilete
megujult honlapja [42]

Az MKE nemrég megujult honlapja szamos olyan jdon-
sagot tartalmaz, amelyek korabban nem voltak jelen. Az
uj rovatok (Hirek, aktualitasok; A kémia vilaga, Forum;
Szakértok; Sajtoszolgalaf) mind azt szolgaljak, hogy a
kémiarol kialakult képet jobban arnyalhassuk és kedve-
zObbé tegyiik olyan szolgaltatasok bemutatasaval, ame-
lyek mind az érdek16d6 kozvélemény, mind a sajtd szama-
ra hasznos forrasul szolgalhatnak. Ezeknek a rovatoknak a
tartalma jelenleg még nagyon egyenetleniil van felt6ltve, és
csak a kezdeti 1épésnek tekinthetd a fent vazolt cél elérése
érdekében. Ennek kiteljesitése az Egyesiilet tagjaira és
mas érdekl6d6 kémikusra var, és eziton is mindenkit arra
biztatok, hogy a munkajaval segitse ezt megvaldsitani.
Senki mas nem fogja elvégezni ezt a feladatot helyettiink:
ez a honlap annyira lesz jo, amennyire mi azza tessziik.

9. Kutatok éjszakadja

A Kutatok Ejszakéaja az Eurépai Bizottsag tamogatasaval
megvaldsuld, egész napos fesztivaljellegii eseménysoro-
zat szeptember végén [43], melynek célja a kutatoi életpa-
lya és a tudomany népszeriisitése elsésorban a 10-18 éves
didkok korében (de idosebbek és fiatalabbak kozott is),
valamint a tudomanyos eredmények népszerisitése és a
tudomany kozelitése a tarsadalomhoz. Idén keriil negyed-
szerre megrendezésre, az ez évi rendezvények is szamos
meglepetést tartalmaznak [44]. Az eddigi tapasztalatok
azt mutatjak, hogy megfeleléen szervezett programok-
kal nagy tomegeket lehet megmozgatni, és az érdeklédd
kozonség nagyon lelkesen vesz részt ezekben. A Kutatok
Ejszakajabol nétt ki az ELTE Kémiai Intézet: Alkimia ma.
Az anyagrol mai szemmel, a régiek megszallottsagaval
c. eldadas-sorozata, amely kéthetente mutat be egy-egy
érdekes témat, illetve kisérleteket [45].

10. A technoldgia mérféldkovei kémikus szemmel
c. vandorkiallitas

Az Amerikai Kémiai Tarsasagban Pavlath Attila elndk-
sége alatt, 2001-ben bemutatott tablokiallitast Rideg Nora
és Néemeth Veronika (SZTE Fizikai Kémiai Tanszék)
adaptalta magyar nyelvre, amely vandorkiallitasként



tekinthetd meg [46]. A kiallitas témai magukban foglal-
jék az energiaszolgaltatast, a kommunikaciot, az orvos-
tudomanyt, a mezdgazdasagot és az élelmiszer-bizton-
sagot. A vandorkiallitas 2007 novembere Ota Szegedtdl
Sopronig bejarta/bejarja az orszagot. Tovabbi igényeket
az MKE titkarsagan lehet bejelenteni (Androsits Bedta,
tel.: 06-1-201 6883, e-mail: androsits@mke.org.hu).
Végiil egy idézettel szeretném zarni a mondandomat,
ami alatdmasztja az ligyben megmutatkoz6 személyes
érintettségemet és talan tobbet jelent egy csattands befe-
jezésnél: ,, Azért népszerlsitek, hogy jobban megértsem
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Kovdcs Lajos: A kémia tarsadalmi megitélése

A kémiai tudomanyok és a rajtuk alapuld technologidk jelenlegi
¢letforméank fenntartdsdban megkeriilhetetlen szerepet jatsza-
nak. Ugyanakkor a laikus kdzvélemény ezt a civilizacios szere-
pet nem ismeri el, a vivmanyokat maguktodl értet6ddnek tartja,
a kémiai jelenségekkel szemben igen gyakran értetleniil, néha
pedig ellenségesen viselkedik. A kémia miiveldi hosszu tavon
nem térhetnek ki ezen kihivas eldl.

Ebben az irdsban a kozelmult olyan kémiai eseményeit tekintem
at, mint a dioxinnal szennyezett guar-mézga; a természettudo-
manyos tantargyak, ezen beliil a kémia 6raszamainak tervezett
csokkentése; a bromcian-iigy; a ,,B -vitamin”; egy meghiusult
kornyezetvédelmi beruhazas torténete; a 2007. évi kémiai ig-
Nobel-dij esete és a REACH-szabalyozas hattere. A Magyar
Kémikusok Egyesiiletének, illetve tagjainak a konkrét esetekre
adott vélaszait is bemutatom.

Az Egyesiilet megujult stratégiajat tiikr6z6 honlapja olyan ujita-
sokat tartalmaz (A kémia vilaga; Sajtdszolgalat; Forum; Hirek,
aktualitasok; Szakértdk), amelyek szintén a probléma megolda-
sat szolgaljak.

A fentieken til néhany tovabbi uttérd kezdeményezést ismer-
tetek (Kutatok Ejszakéja, ill. egy kémiai vandorkiallitas), ame-
lyek a kémia imazsat hatékonyan ¢és sikeresen novelik.
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Arcképcsarnok

Mesterek és tanitvanyok

1908 nevezetes év a magyarorszagi kémia torténetében.
Than Karoly, a hazai kémiai kutatas és oktatas meg-
alapozodja, szaz évvel ezel6tt, 1908. julius 5-én hunyt el
Budapesten, Szabo Zoltan, a 20. szdzadi kémia kiemelke-
dé6 alakja pedig szaz évvel ezel6tt, 1908. majus 20-an szii-
letett Debrecenben. Onként kinalkozik a lehetéség, hogy
parhuzamossagokat keressiink életmiiviikben. Az egyik,
talan a legfontosabb, hogy mindketten torekedtek a hazai
kémiai kutatasoknak a nemzetkdzi tudomanyos élettel
vald szoros kapcsolatara, tovabba mindketten sokat fog-
lalkoztak a fiatalok képzésével, a kutatoi/oktatdi palyara
torténd felkészitésével. Természetesen sok a kiilonbség
is, hiszen a munkassaguk f6 szakasza k6zotti szaz év ori-
asi valtozasokat hozott, a kémia vonatkozasaban éppen
elsdsorban Than Karoly korszakos jelentdségii tevékeny-
ségének kovetkeztében. A kovetkezdkben elsdsorban az
iskolateremté munkassagukkal foglalkozunk.

A mester/tanitvany kapcsolat meghatarozasa nem egy-
szerll és nem is mindig egyértelmii. Az 6nmagéban, hogy
egy hallgat6 valakinek az egyetemi eldadésait hallgatta és
a professzornal akar tobbszor is vizsgazott, természete-
sen nem jelent tanitvanyi kapcsolatot, bar az is megesik,
hogy egy-egy kivalo kollégium 6rokre emlékezetes marad
a hallgatdé szamara. Nagyon fontos, és az esetek tiilnyomo
részében mester/tanitvanyi kapcsolatot jelent az egyetemi
doktori értekezés elkészitése. A kovetkezd két példa is
mutatja azonban, hogy ez sem tekinthetd egyértelmiien
mester/tanitvanyi kapcsolatnak.

Zemplén Géza, a hazai szerves kémiai kutatasok egyik
megalapozdja, egyetemi doktori értekezését Than Karoly
intézetében végzett kisérletei munkaja alapjan irta meg.
A dolgozat cime Vizes oldatok feliileti fesziiltségerol. Mind
ebben, mind pedig a beldle késziilt magyar és német nyel-
vl kozleményekben kdszonetet mond Than Karolynak a
nyujtott tamogatasért, koztiik az alkalmazott berendezés
megtervezéséért. Bar Zemplén Géza tovabbi munkéssaga-
ra is nyilvan hatott Than szigort kisérleti munkaja, nem
tekinthetjiik 6t Than tanitvanyanak.

Bruckner Gyozo bizonyara inkabb tekintette magat
Zemplén Géza és Széki Tibor, mint Kiss Arpdd tanitvanya-
nak, noha az el6bbinek csupén hallgatoja volt, 4 K,S,0,és
KJ reactiojanal fellépd neutralis sohatdsrol cimii doktori
értekezéséhez vezetd kutatdsokat pedig Kiss Arpdd ira-
nyitasaval végezte, és ezekrdl a vizsgalatokrdl vele tars-
szerzOségben jelent meg elsé dolgozata is.

A tudomanyos dolgozatok végén szerepld kdszonet-
nyilvanitasok is utalhatnak mester/tanitvanyi kapcsolatra.
Than egyik alapvetd fontossagu, a karbonilszulfid felfe-
dezésérol beszamold kdzleményét a kdvetkezé mondattal

* emeritus egyetemi tanar, Debreceni Egyetem
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zarta [1]: ,,Vegiil készonetemet fejezem ki b. E6tvds Lorand
és Lengyel Béla uraknak azon szives faradozdsukért,
melylyel a kisérletek kiviteléeben segitségemre voltak, és a
mely lehetove tette, hogy szamos foglalatossdagaim dacza-
ra e vizsgalatok aranylag révid id6 alatt eszkézoltettek.”
(Erdemes megemliteni, hogy Than a kisérleti munkakat
is altalaban maga végezte, ¢és csak kivételesen mondott
kdszonetet dolgozataiban.) Bar E6¢vos Lordndra is nyilvan
nagy hatassal volt Than kutatoi stilusa, 6 nem, de Lengyel
Béla természetesen Than-tanitvanynak tekintendo.

Az igazi mester nagyon tudatosan torekszik arra, hogy
tanitvanyokat neveljen, a sok lehetséges jelolt koziil kiva-
lassza azokat, akik maguk a legtehetségesebbek, és azo-
kat kivalo kutatasokra 6sztokélje. Than kezdettdl fogva
nagyon tudatosan torekedett tudomanyos iskola kialakita-
sara. Ez deriil ki sok, az egyetemi oktatas kérdéseivel fog-
lalkoz6 irasabol. Amikor 1892-ben a férendihaz tagjava
nevezték ki, beszédében a kdvetkezoket mondta [2]:

,,Eredeti programmomhoz hiven megelégedtem azzal,
ha Onékben a tudomdnyos buvdrkodds irant élénk érde-
ket kelthetek, mert tudtam, hogy igy iigytinknek nagyobb
szolgalatot teszek, mint csupan a fényes felfedezésekkel.
Ez magamra tobb dicsdséget arasztott volna, amaz tudo-
manyos életiinknek életerésebb fejlodését eredményezte.

1ly modon sajat szakom kiorében egy tudomanyos csa-
ladot torekedtem megalapitani, a mely ki nem hal, hanem
gyarapszik és terjed.”

1902-ben, egyetemi tanari kinevezésének negyvene-
dik évforduldjan tartott beszédében a kdvetkezoket mond-
ta [3]:

,,Most onokhoz fordulok nagyrabecsiilt kedves tanitva-
nyaim. Kérkedés nélkiil merem elmondani, hogy életemnek
gyonyoriisége az onokkel valo édes foglalkozds volt. Edes
volt az, mert valahanyszor onékkel érintkeztem, arczukrol
olvastam le, hogy halads érzelembdl fakado oszinte szere-
tettel viseltettek mindenkor irantam. Gyonyoriiség volt,
mert naprol-napra, évrél-évre mindinkabb tapasztaltam,
hogy a faradsag, melyet 6nékre forditottam, gyiimolcsozé
volt. Szavaim igazolasara elég e diszes teremben koriil-
tekinteniink, hol a kivalo tudosoknak és jeles férfiaknak
egész sereg van egybegyiilve. Lehet-e a tanitonak nagyobb
gyényérisége anndl a tudatnal, hogy ilyen jelesek egyne-
melyikének kiképeztetésében és tudomanyos jellemének
alakitasaban némi sikerrel kozzdjarulhatott. A hozzdm
legkdzelebb allo tanitvanyaimban azonban nemcsak fara-
dozasaim sikerét élveztem, hanem azok kéziil tébben oly
munkatdarsaimma valtak, a kik tevékenységemben sulyo-
sab részben osztoztak, abban odaaddssal segédkeztek,
és ezzel lehetévé tették, hogy miikddésemet kifejthessem.
Kell-e mondanom, hogy nekik sokkal tartozom.”

Szebellédy LaszIo irta réla [4]: ,,Kitiind iskolat terem-
tett, nagynevii utodokat nevelt. A magyar kémiai tudo-



manyos kutatomunkanak mai nevesebb miiveldi kozvetve
mind az 6 tanitvanyai.”

A mester/tanitvany kapcsolatban fontos figyelembe
venniink, hogy egy tanitvanynak tobb mestere is lehet,
s6t altalaban azzal kell a szarmaztatasokban szamolnunk,
hogy egy késébbi mester 6nmaga is tobbek tanitvanya-
nak tekintheti magat. Than Karoly egyetemi tanulma-
nyait Bécsben, kutatasait pedig Redtenbacher intézetében
végezte. Ot magat Redtenbacher, és elsésorban Bunsen
tanitvanyanak tekinthetjiik. Két félévet toltott Bunsen hei-
delbergi laboratériumaban, mely ebben az idében a vilag
legjelentsebb kémiai kutatohelyének szamitott. Az, hogy
milyen meghatdrozo hatést gyakorolt rd Bunsen munkas-
saga és vele valo kozvetlen kapcsolat, vilagosan mutatja
Bunsenrdl mondott emlékbeszéde.

A Than-tanitvanyok szambavétele sem egyszert fel-
adat. Ismerjiik, hogy kik toltdttek rovidebb-hosszabb idot
intézetében, mint munkatarsak, illetve kik készitették
doktori értekezésiiket az 6, illetve kozvetlen munkatarsai
vezetésével. Ezt a névsort mar csak hosszusaga miatt sem
kozolhetjik, utalhatunk egy, a kozelmultban megjelent
konyvre [5]. A kovetkez6 névsor csak azokat tiinteti fel,
akik késobb maguk is fontos szerepet toltottek be a hazai
kémiaoktatas, illetve -kutatas teriiletén.

Felletar Emil
Lengyel Béla
Fleischer Antal
Fabinyi Rudolf
llosvay Lajos
Kalecsinszky Sandor
Liebermann Leo
Murakézy Karoly
Nuricsan Jozsef
Karlovszky Geyza
Winkler Lajos
Buchbock Gusztav
Bugarszky Istvan
Hérics Toth Jeno

Than Karoly

Koziilik is kiemelenddé Lengyel Béla, llosvay Lajos és
Winkler Lajos, akik maguk is kiilonleges szerepet jatszottak
a hazai egyetemi kémiaoktatas fejlesztésében. Kiilon fon-
tossaga van Fleischer Antal személyének, aki az 1872-ben
alapitott kolozsvari egyetem elsd professzora volt, korai
haléla utan pedig az a Fabinyi Rudolf vezette a tanszékét,
aki az egész hazai vegyésztarsadalom vezet6 egyéniségévé
valt. Buchbdck és Bugarszky mellett néttek fel a huszadik
szazad hazai fizikai kémikusai: Groh Gyula, Schay Géza,
Kiss Arpad, Néaray-Szabé Istvan, Erdey-Griiz Tibor-.

Winkler Lajos zsenialis analitikai kémikus volt.
Legjelentésebb tanitvanyai voltak a kovetkezok:

Schulek Elemér
Szebellédy LaszIlo
Szabo Zoltan
Erdey Laszlo
Szarvas Pal
Zombory LaszIo
Végh Antal
Clauder Otto

Winkler Lajos

Ok tehat Than unokaknak tekinthetSk. Szabé Zoltdan
egyik legfontosabb erénye volt, hogy vonzotta a tehetsé-
ges hallgatokat, akik koziil késébb sokan maguk is egye-
temi €s kutatointézeti vezetd allasokat toltottek be:

Kékedy Laszlo
So6s Ilona
Huhn Péter
Csanyi Laszlo
Beck Mihaly
Gadl Dezsé
Bergh Arpad
Marta Ferenc
Tiidos Ferenc
Kelen Tibor
Solymosi Frigyes
Berczes Tibor
Gorog Sandor
Gaizer Ferenc

Szabo Zoltan

Erdekes és a Than Kdroly munkéassagaval valo parhu-
zamossagot mutatja, hogy Szabo Zoltdnnak is — els6 rovid
kolozsvari professzorsaga alatt — két késobbi kolozsvari
egyetemi tanar tanitvanya volt.

Folytathatjuk a sort tovabbi tanitvanyaival, munkatar-
saival, akik Oregbitették a Szabo-iskola hirét: Barta Lajos,
Ordégh Maria, Biré Andras, Sugdar Edit, Galiba Ilona,
Kavai Maria, Szava Jozsef, Lakatos Béla, Kiraly Dezsé.

Szabo Zoltan mindig nagy elismeréssel beszélt Winkler
Lajosrol. Tole hallottam a kovetkez6 anekdotat is. Winkler
altalaban kés6 éjszakaig, olykor hajnalig dolgozott labo-
ratériumaban. Egy reggel mar az utcaseprd dolgozott az
utcan és Winkler észrevette, hogy csak ide-oda mozgatja
sepréjét, de a szemetet ott hagyja. Ezt meg is jegyezte
az utcaseprének, mondvan, hogy mind ott maradt. Mire
az utcaseprd: Hat amit az ur beszi? Winkler ezt az exakt
analitikai gondolkodas példajaként emlegette. Egyszer,
miutan Szabo Zoltan az ELTE Szervetlen és Analitikai
Tanszékére kapott kinevezést, biiszkén emlitette, hogy
Than Karoly egykori irdasztala mogott iil.

Persze Szabo Zoltannak is tobb mestere volt. Naray-
Szabo Istvannal egyiitt végezte elso elektrokémiai kuta-
tasait, Max Bodeinsteinnél toltott tanulmanyutja pedig
késobbi reakciokinetikai kutatasait alapozta meg. Mivel
Naray-Szabo Istvan maga is Than unoka volt, Szabo Zoltan
egyszerre tekintheté Than unokéanak és dédunokanak.

Talan érdekes és tanulsagos lenne tovabbi ,,leszarma-
zasi tablazatok™ Osszeallitasa.
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Polimer a rontgenképen

Egy Gjonnan eléallitott, jodtartalmu makromolekula lehe-
tévé teheti, hogy az emberi szervezetbe iiltetett implanta-
tumok helyzetét egyszert rontgenfelvételekkel ellendriz-
zék. A 3,5-dijodszalicilsav és adipinsav 2:1 molaranyu
elegyébdl eldallithato, radioopak polianhidrid-észterek
szintézisére kétféle modszert is kiprobaltak. Olvadékban
torténd polikondenzacidéval nagyobb molekulatomegi,
merevebb €és a rontgensugarakat jobban elnyeld termé-
ket allitottak eld, mint oldatfazist reakcioval alacsonyabb
hémérsékleten. Egérkisérletek azt mutattdk, hogy az
anyag biokompatibilis, és biologiai lebomlasa az eldalli-
tasi koriilményekkel szabalyozhato.

Biomacromolecules 9, 1604 (2008)

Mikrofludika a Mars felszinén

A NASA tudodsai olyan mikrofluidikai elveken alapulo,
automata analizatort készitettek, amely a tesztek szerint
a Marson is hasznalhato, s az odaig tarto tirutazas koriil-
ményei kozt sem valik mitkodésképtelenné. Az eszkozt a
2013-ban inditani tervezett europai Marsszonda ExoMars
nevl leszalldegységébe szerelik majd. Az analizator

APROSAG

A Népszabadsag 2008. julius
5.-i cimlapjanak felét az ecetsav-
anhidrid-molekula térkitoltéses
modelljének képe foglalta el.

kivételes tartossagat réteges szerkezetének kdszonheti,
amelyben Fluorocur markanevii, perfluorpoliéter tipusu
elasztomerbdl és tivegbol késziilt rétegek valtjak egymast.
A legérzékenyebb részek a szelepek, s ezek a kisérletek
szerint —50 és +50 °C ko6zott hosszu ideig is miikkodoképe-
sek. A szonda a tervek szerint kétévi Girutazas utan szall
le a Marson, s a mikrofluidikai analizator az élet szama-
ra fontos molekulak, els6sorban aminosavak kimutatasat
kisérli majd meg a marsi talajban.

Lab Chip 8, 1024 (2008)
Hat kiralitdscentrum egy lépésben
Dan kutatok egyetlen reakciolépésben hat kiralitascent-

rum enantioszelektiv kialakitasat érték el egy rakellenes
szer gylrirendszerének eldallitasa soran. Egy molekula

TUL A KEMIAN
A Pioneer-rejtély

A Pioneer 10 és 11 Urszondakat az 1970-es években inditottak
a Jupiter és a Szaturnusz vizsgalatara. Miutan tervezett kilde-
tésuket sikeresen teljesitették, a Naprendszer elhagyasat lehe-
tévé tevd palyara alltak. A Pioneer 11 radidadasait 1995-ben,
a Pioneer 10 pedig 2003-ban fejezte be, de helyzetik nyomon
kovetése Doppler-radarokkal nagy pontossaggal lehetséges.
Ezek a mérések meglepd eredményeket adtak: napjainkra mind-
két Grszonda kb. négyszazezer kilométerrel eltért attol a palya-
tél, ami a gravitacioé térvényei alapjan varhaté, gyorsulasuk Nap
iranyaba mutaté komponensébdl 8 - 10-'° m/s2 semmilyen ismert
okkal nem magyarazhaté. El6fordulhat, hogy a hidrazintartaly
ereszt egy kicsit, vagy egy letért miiszerdarab megvaltoztatta
a szonda geometrigjat. De két esetben pontosan ugyanugy?
Felmeriilt az a gondolat is, hogy esetleg magat a gravitacios tor-
vényt ismerjlik pontatlanul, de ezt az étletet mar csak azért is el
kellett vetni, mert a hasonlé palyan Iévé Voyager 1 és 2 (irszon-
dak palyajaban nem tapasztaltak rendellenességet. 2008-ban
dolgoztak ki el6szér a Pioneer-szondak hémérsékleti eloszla-
sanak modelljét, amely szerint a hdsugarzas a Nap felé kicsit
kisebb intenzitasu, mint az ellenkez6 iranyba. Ez a felfedezés
azonban ne tartson senkit vissza a rejtély okan valé merengés-
ben, mert a hésugarzasi anizotrépia csak a megfigyelt eltérés
kb. 30%-at magyarazza meg.

The Planetary Report 2005, Vol XXV, No. 5, p. 12;

2007, Vol XXVII, No. 3, p. 4.
http://www.planetary.org/programs/projects/pioneer_anomaly/
update 20080519.html
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a,pB-telitetlen aldehid és két molekula dimetil-
3-oxapentandioat reakcidjaban, amelyet egy pro-
linszarmazék katalizal, négy Gjonnan kialakuld
szén-szén kotést és hat kiralis szénatomot tartal-
mazo biciklo[3.3.1]Jnon-2-én-szarmazék lehetsé-
ges 64 sztereoizomerjébdl minddssze egy keletke-
zik. A reakciotipus hasonlé koriilmények kozott
mas, hasonld szerkezetii kiindulasi anyagokkal is
miikodik, és akar gramm mennyiségii termékek
el6allitasara is alkalmas.

Chem. Commun. 3016 (2008)

MRI szinesben

A magneses képalkotasban (MRI) alkalmazott
hagyomanyos kontrasztanyagok paramagneses
fémkomplexek, amelyek a vizben 1évé hidro-
gének magneses kornyezetét valtoztatjak meg.
Ezzel a moddszerrel szovetek megkiilonbozteté-
se elég nehéz feladat. Amerikai kutatok hasonld
célra kettés korong alakt nikkel nanorészecs-
kéket allitottak eld. A részecskék szabalyozhatd
alakvaltoztatdsaval a magneses tulajdonsagok
ugy befolyasolhatok, hogy eltérd részecskék a
radidfrekvenciakon mas-mas jelet adjanak. Ez a
kiilonbség megfeleld szamitogépes feldolgozas-
sal szinekké alakithato, ami jelent6sen ndvelheti
a szokasos MRI-képek informaciotartalmat.

Nature 453, 1058 (2008)
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A HONAP MOLEKULAJA

A PN, ionracsos vegyllet, amely N.* és P(N,),~ iono-
kat tartalmaz, a legnagyobb nitrogéntartalmu ismert
vegyllet. Az anyag el6allitasanak els6 lépése N,F,
és SbF, reakcidja, amelyben [N,F*][SbF ] keletke-
zik. Ennek reakcioja HN,-mal folyékony HF-ben adja
a [N,][SbF;] kinyerhet6 koztiterméket, majd ezt
—64 °C-on, folyékony SO,-ban NaP(N,),-mal reagal-
tatva a PN,, szilard formaban kinyerhetd. A vegyllet
melegitésre és razkodasra is robbanasszerien bom-
lik, Grszondak lzemanyaganak lehet alkalmas.

Angew. Chem. Int. Ed. 43, 4919 (2004)

Kiralis rontgendiffrakcio

A hagyomanyos rontgenkrisztallografia alkalmas mole-
kulak enantiomerjeinek azonositdsara, de nem képes
kiilonbséget tenni enantiomorf kristalyok jobb- és balke-
zes valtozata kozott. Ehhez altalaban mikroszkopos vizs-
galat, vagy a kristalyok valamilyen kiralis anyaggal valo
kolcsonhatasanak megfigyelése sziikséges. Cirkularisan
polaris rontgensugarzas hasznalatdval azonban a diffrak-
cios adatokbdl is lehet kovetkeztetni a kristalyok kira-
litasara. A modszer alapja a rezonans Bragg-diffrakcio
jelensége, amelyet japan tudosok a leggyakoribb enantio-
morf kristalyon, a kvarcon probaltak ki. A jobb- és bal-
kezes kvarc kiilonb6z0 intenzitassal szorta a cirkularisan
polaris rontgensugarzast. A modszer rendkiviil elegans,
de egyelére nem varhat6 tulsagosan széles kori elterje-
dése, mert alkalmazasdhoz szinkrotronsugarzasra van
sziikség.

Phys. Rev. Lett. 100, 145502 (2008)

lonfolyadékos hémérék

A kereskedelemben kaphat6 folyadékhémérdk tulnyomd
tobbsége higanyt vagy alkoholt tartalmaz. Egyik folyadék
sem idealis erre a célra: a higany mérgez6 és olvadaspont-
ja kicsit magas (-39 °C), az alkohol forraspontja pedig til
alacsony (78 °C). A szobahdmérsékleten folyékony hal-

CENTENARIUM

S. Arrhenius: On Agglutination and Coagulation

Journal of the American Chemical Society 1908, 14,
133 (1908. szept.)

Svante August Arrhenius (1859-1927) eredetileg
fizikus volt. Az elektrolitos disszociacio elméletérdl
sz06l6 doktori értekezéséért, amelyet az uppsalai egye-
temen 1884-ben a legrosszabb kiadhaté mindsitéssel
fogadtak el, 1903-ban kémiai Nobel-dijat kapott.

mazallapotu sok, vagyis az ionfolyadékok mindkét elter-
jedten hasznalt anyagnal jobban alkalmasak hdmérdkben
valé hasznalatra, a legjobbnak eddig a trisz(2-hidroxi-
-etil)-metilammonium-metilszulfat bizonyult. Ez az anyag
ugyan szintelen, de egy specialis festékkel vords szinlire
lehet festeni, és kb. —80 °C-tol 200 °C-ig folyékony hal-
mazallapotu €s stabil. Mas ionfolyadékok hasznalataval
specialis hémérséklet-tartomanyban miikodd folyadék-
homérok is készitheték. Ezek elonye a termoelemekkel
vagy termisztorokkal szemben az, hogy sem elektroni-
kus méréeszkozokre, sem gyakori ujrakalibralasra nincs
sziikségiik.

Green Chem. 10, 501 (2008)

Uledékes banyaszattorténet

A kinai Hubei tartomanyban 1évé, modern ipari létesit-
ményektdl elég messze esé Liangzhi-t6 iiledékének vizs-
galata soran hongkongi tuddsok latvanyos eredményeket
értek el a természet- és a torténelemtudomany Ossze-
kapcsolasaban. Radiokarbon kormeghatarozas szerint
a tofenékrdl szarmazod, 268 cm vastag iiledékminta alja
kb. 7000 éves, felette pedig természetesen fiatalabb réte-
gek vannak. A kutatdk az iiledék fémtartalmat vizsgal-
tak ICP-MS-modszerrel. A Cu, Ni, Pb és Zn legidésebb
rétegekben 1évo, természetes hattérmennyisége kb. i. e.
3000-t6l lassu novekedést mutatott, ami a kinai bronz-
kor és a fémbanyaszat kezdetét jelzi. I. e. 470, illetve i. e.
215 koril a fémkoncentracidk hirtelen novekedését
tapasztaltdk. Az elébbi a kinai torténelem egy haborus
szakaszaval, az utobbi a Han-dinasztia felemelkedésé-
vel kapcsolhato 6ssze. Ujabb jelentds novekedés csak a
modern korban, 1880 koriil kezdddott. A 2°°Pb/2’Pb és
208ph/207Ph izotoparanyok meghatarozasa azt is bizonyi-
totta, hogy a legmélyebb iiledékrétegben talalhatohoz
képest tapasztalt 6lomkoncentracié novekedés valdoban
emberi tevékenység soran eldallitott 6lom lerakédasanak
kovetkezménye.

Environ. Sci. Technol. 42, 4732 (2008)

Ha észrevétele vagy otlete van, irjon e-mailt Lente Gabor rovatszerkesztének: lenteg@dragon.klte.hu.
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»10bb mint boérze, avagy kémiaval mit érek én?”

Workshop fiatal magyar médra

Kiilf6ldon mar szokassa valtak a kiilon-
féle Workshop-ok, amelyen egy teriilet
kiilonb6z6 szerepl6i vitatjadk meg szem-
pontjaikat, osztjak meg tapasztalataikat.
Ugyanakkor Magyarorszagon az ilyen és
hasonl6 rendezvények még gyerekcipbben
jarnak. Pedig a tapasztalatok alapjan sziik-
ség lenne a kiilonb6z6 nézépontok kdlcso-
nds megismerésére, egymas véleményének
meghallgatasara. Jol bizonyitja ezt a 2008.
méjus 29-30-an a Magyar Kémikusok
Egyesiilete altal uttoro jelleggel, elso alka-
lommal megrendezett ,,Tobb mint borze
— avagy kémidval mit érek én?”, melyre
sok friss diplomas, illetve diplomazas elott
allé egyetemista latogatott el. A Workshop
helyszinéiil a csodas borvidék altal olelt
Eger varosanak Hittudomanyi Fdiskolaja
szolgalt.

Az esemény f6 célja az volt, hogy a
kémiaval tovabb tanulok, féként a vég-
z¢s el6tt allok kapjanak egy hiteles, atfo-
g6 képet a magyarorszagi gyogyszeripa-
ri, klasszikus vegyipari és kereskedelmi
cégekrdl, illetve kutatohelyekrdl, kiilonos
tekintettel a munkavallalasi lehetdségekre.
Igyekeztiink a kémia minden teriiletér6l
el6adokat hivni, és tobb iranybol meg-
kozeliteni a ,,mit kezdhetek a diplomam-
mal?” kérdést, hiszen 6riasi kiilonbségek
vannak példaul a vegyész és a kémia BSc
végzettség kozott, és akkor még a gyogy-
szerészeket nem is emlitettilk. Rengeteg
kérdés kavarog az egyetem falai koziil
kilépni késziild diak fejében. Probaltuk
végiggondolni, mik lehetnek ezek a homa-
lyos foltok, és a ,,Tobb mint borzével”
valaszt adni rajuk, hogy a fiatal tudatosan
tegyen lépéseket a kivant allas felé, ne csak
a sotétben tapogatozzon.

2008. majus 29-én 11 orakor kezdetét
vette a rendezvény az Egri Hittudomanyi
Foiskola eléadotermében Mdatyus Péter
(MKE elndke) megnyitdjaval, majd
Medzihradszky Kalman (az MTA Kémiai
Osztalyanak elndke), az esemény fovéd-
noke koszont6jét hallhattuk, a fiatalokat
képviselve pedig Jandaky Csaba (MKE
Fiatal Kémikusok) szolt az egyetemistak
céljairol, elvarasairol. Nagy oromiink-
re szolgalt, hogy Medzihradszky Kalmdan
professzor ur elvallalta a févédnoki tisztet,
¢és jelenlétével végig emelte a rendezvény
szinvonalat.

Az elsé eléadd személyében Biacs
Pétert (METE elnéke) koszonthettiik, aki
,,Elelmiszer—biztonség, avagy kémiku-

1. kép. A Workshop résztvevoi

sok a koz szolgalatdban” cimmel tartott
egy mindenki szdmara érdekes eldadast.
Erintette a napjainkban a globalizacio
hatasara formalddo trendeket, és elsdsor-
ban az analitikusok fontossagat emelte ki.
Az érdeklédeést és a kérdésaradatot csak a
korgd gyomrok hada csitithatta kicsit.

A kozdsen elfogyasztott ebéd utan
Hudecz Ferenc (Eotvos Lorand Tudo-
manyegyetem) rektor Ur nyujtott atfogd
ismertetdt a kémikusképzés helyzetérol
Magyarorszagon. Vazolta a Bologna-
folyamat sordn eddig elért eredménye-
ket, valamint az el6ttiink allo feladatokat.
A felvételi tendencidkkal kapcsolatban
azt az 6romteli tajékoztatast kaptuk, hogy
bar a vegyész/kémia BSc szakra felvettek
szama nem valtozott, a vegyészmérnoki
szakra felvettek szama jelentdsen emelke-
dett. A mindenkit érdekld nagy kérdés is
szoba keriilt: mit ér a kémia BSc? Errdl az
el6adast kovetden erds vita alakult ki, de
a jelenlevd ipari emberek tobbsége azon
reményét fejezte ki, hogy a BSc-vel dip-
lomaval rendelkezd értékes szakemberek
lesznek. Ezt kdvetden hallhattunk az aka-
démia szféra nyujtotta lehetdségekrol,
amelyek alapvetéen 3 csoportba osztha-
toak: egyetemek, kutatdintézetek, kom-
munikacio.

A rendezvény szervezésekor igye-
keztiink a hasonlo témaju eldadasok-
bol kiilonbdzdé szekcidkat kialakitani.
A gybgyszeripari blokkot Pellioniszné
Paréczai Margit (Richter Gedeon Nyrt.)
nyitotta meg ,,Mult, jelen, j6v6 a Richter-
ben — a kémidval” cimii eléadasaval, majd
Aranyi Péter (Chinoin Zrt.) vezetett be min-
ket egy multinacionalis gyogyszergyar rej-
telmeibe. Mindkét esetben lathattuk, hogy
a kémikus végzettségliek fontos szerephez
jutnak a termeléstél kezdve a kutatason
keresztiil a minéségbiztositasig bezardlag
minden teriileten. A TEVA képviseletében
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Baros Judit kiemelte, hogy szamukra vidé-
ken a kell6 mennyiségii kvalifikalt munka-
erd megszerzése sokkal nehezebb, mint a
févarosban, ahogy fogalmazott: ,,Mission
Impossible”. Az eléadast kovetd diszkusz-
szidban a résztvevo felek egyetértettek
abban, hogy a szektorban a fejlesztések,
bovitések gatja a képzett munkaerd hia-
nya. Pallos Jozsef Péter, a PannonPharma
Gyogyszergyarto Kft. vezetdje bebizonyi-
totta, hogy a ,,kis gyogyszertar nagy lehe-
tdség” bar paradoxon, mégis igaz. Igazgatd
urnak kiilon kdszonet a személyes gondo-
latébresztd megjegyzéseiért, amelyekkel
élményszeriivé, és még valosagosabba tette
eldadasat.

A klasszikus vegyipari szektor eléadoi:
Medve Jozsef (Nitrogénmiivek Zrt.), Palffy
Gabor (TVK Nyrt.) és Szentmiklossy Lasz-
16 (BorsodChem Nyrt.) voltak. Mindharom
eléadas bevezetett minket a vegyipar rej-
telmeibe, megtudhattuk, hogyan néz ki egy
gyar, és teljes korii valaszt kaphattunk arra
a kérdésiinkre, hogy mivel is foglalkoz-
nak ezen vallalatok. J6 volt latni, hogy a
rendszervaltast kovetd vegyipari recessziod
ellenére vannak még jol miikodo iizemek,
amelyeknek komoly fejlesztési terveik
vannak.

Az elbb emlitett harom eléadas sziine-
tében a Didkhitelprogram DV D-jét tekint-
hettiik meg, amely az egyetemista évek
alatt felvett hitel torlesztésének mikéntjét
¢és hogyanjat ismertette.

A faraszto ¢és igen hosszlra nyult
napot a kozeli Korona Borhazban zartuk,
ha mar Egerben jartunk. Betekinthettiink
egy modern érlelési eljarasokat alkalmazo
borospincébe, és természetesen joravald
kémikusként ellendriztiik a szilirt sz616-
1¢ mindségét még ott helyben. A Borhaz
éttermében elfogyasztott vacsorat a bor-
kostol6 tette még varazslatosabba, és még
jobb hangulatuva. A szalldsra visszaérve
tobben ugy gondoltak, a nyakukba veszik
Eger varosat, és felderitették a kdrnyékbeli
szorakozohelyeket.

2. kép. Biacs Péter el6adast tart

A masodik napot az iizleti blokk elsd



eléadoja, Grdaf Marta (Sigma-Aldrich
Kft.) nyitotta meg, és érzékeltette a vegyé-
szek kozgazdasagi gondolkodéasanak fon-
tossagat. Balogh Péter (Merck Kft.) fia-
talos lendiilettel tudatta veliink, hogy a
kémia és az iizlet nagyon is jol megfér
egymas mellett. Kiemelte azon képessé-
geket, készségeket amelyek elengedhe-
tetlenek ahhoz, hogy valaki ilyen jellegi
munkat sikerrel és 6rommel végezzen.
A gyogyszeripar kereskedelmi oldalat
Feller Antal (HungaroPharma Zrt.) ismer-
tette ,,a gyartotol a betegekig”. Személyes
tapasztalatait megosztva velliink mutatta
be, hogy egy vegyészmérnok miként jut-
hat el egy kereskedelmi cég kereskedelmi
¢és marketingigazgatoi posztjaig.

Darvas Ferenc (ThalesNano Zrt.)
vazolta napjaink egyik hazai innovacios
sikertorténetét a Thales-t6l a ThalesNano
Zrt.-ig cimi el6adasaban. Jo volt latni,
hogy bizony itthon is lehet vilagszinvonala
kutatasi eredményekbdl a globalis piacon
is sikerrel helytallo termékeket fejleszte-
ni. Mi ezuton is csak gratulalni tudunk!
A elbadast kovetd beszélgetésben szoba
keriilt az a sajnalatos tény, hogy a hazai
médiaban a kémia nem kapja meg az 6t
megilletd helyet, csak negativ kontex-
tusban lehet hallani réla, jollehet igazan
szitkség lenne a sikerek bemutatdsara is.
Matyus Péter elndk ur jelezte, hogy ezen
helyzeten valo javitast az Egyesiilet veze-
tése kiemelt feladatanak tekinti.

Kevés fiatal palyakezd6ének nem fordul
meg a fejében, hogy szedi a satorfajat és
kiilfoldonprobal szerencsét. Azoknak, akik
komolyabban gondolkodnak ezen, tokéle-
tes valasztas volt az Oliver Zehnacker és
Daniela Obermeier altal tartott vidam
izelité az EVONIK Chemical Industry-rél
¢és az ottani lehetdségekrol. Eurdpa egyik
legnagyobb vegyipari vallalata (korabban
Degussa) példaként szolgalhatott minden-
kinek a kiilfoldi munkavallalas lehetésé-
gét és nehézségeit illetden.

Az ebédet kovetden a kutatds vette
at az iranyitast. Szépvélgyi Janos (MTA
KKK) most is kutatonak menne, ha fia-
tal lenne, mondta el nekiink. Szdntay
Csaba eldadasaban halhattunk a Richter

Gedeon Nyrt.-n beliil folyé szerkezetku-
tatasokrol és kutatokrol. Hangstlyozta
az Onallosag elsajatitasanak fontossa-
gat, melyet a friss diploméval rendelkez6
kutatni vagyo fiatalok a PhD-képzés évei
alatt tehetnek meg, tovabba az idegen nyel-
vek targyalds szintl ismeretének szerepét.
Patonay Tamads (Debreceni Egyetem) a
Genomnanotech Debrecen Regionalis
Egyetemi Tudaskézpont szempontjabol
kozelitette meg a kérdéskort, Lengyel
Attila (Miskolci Egyetem) pedig a hall-
gatok és doktoranduszok részvételének
jelentdségét emelte ki. Eldadasaban fontos
szempontként hallhattunk a régi6é vegy-
iparaval valo példamutatd egyiittmiiko-
désrél mind a BorsodChem, mind a TVK
igényeit, szempontjait figyelembe veszik a
képzések kialakitasanal.

Barkinek barmilyen kérdése volt a
kémiaval, a munkavallaldssal, az allasin-
terjukkal, a diplomaja értékével kapcso-
latban, az a két nap alatt biztosan valaszt
kapott ra eldadasok kozben, illetve utan
kellemes kornyezetben, viddm hangulat-
ban, fiatalos légkdben. Az esemény utto-
6 jellegébdl fakaddan biztosan adodtak
hibak, amelyeket legkozelebb masként
csinalnank. Az esemény lezarulta 6ta tobb
gratulaciot, épité kritikat kaptunk, de az
biztos, hogy a ,,Tobb mint borze, avagy
kémiaval mit érek én?” bizonyitotta, hogy
igény itthon is van ilyen tipust rendezvé-
nyekre. Tehat folytatas hamarosan...

Janaky Csaba
Koszonjiik tdmogatoink nagylelkli hoz-

zajarulasat, nélkiilik a rendezvény nem
j6hetett volna létre:
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Interjua egy résztvevédvel,
Németh Zoltan a Szegedi
Tudomanyegyetemrdl

— Mit gondolsz a rendezvényrdl alta-
laban?

Nagy 6rommel fogadtam a hirt, hogy
végre itthon is megrendezésre keriil egy
olyan rendezvény, melyen a munkavallalo
friss diplomasok és a cégvezetdk kozott
kozvetlen és kotetlen kapcsolat alakul-
hat ki. Nagy sziikségét érzem a hasonlo
workshopoknak.

— Erdekes volt a program, vagy esetleg
hianyoltal valamit?

Véleményem szerint a program min-
den igényt kielégitett, hiszen az eléadasok
kiilonb6zo blokkokat dleltek fel, igy min-
denki megtalalhatta a szamara megfelel6t.
Némi hianyérzetet talan a konkrét lehetd-
ségek ismertetésének hianya okozott ben-
nem!

— A meghivott eléadok kinalata meg-
felelé volt?

Igen. Valamennyi el6ado késziilt a ren-
dezvényre, az eldadasok magas szinvona-
laak, jol felépitettek voltak.

— Mi volt a legjobb a 2 nap soran?

Friss diplomas fiatalként a Korona
Borhazban elt6ltott este nyujtotta sza-
momra a legmaradandobbat, ahol a kivalod
mindségli borok és a vacsora elfogyasz-
tasa utan mindenki szabadon és oldottan
beszélgethetett akar az eléadokkal, akar a
leend kollégakkal! Ugy gondolom, hogy
minden ilyen rendezvénynek ezek az esték
jelentik a lelkét.

— Ha legkézelebb is lenne hasonlo ren-
dezvény, min kellene valtoztatni?

Ugy vélem, hogy az el6adasok meny-
nyisége nem volt megfeleld. Egy kicsit
szorosnak éreztem a programot.

Kiallitasok, alkimista tabor az OMM Vegyészeti Mizeumaban

A Magyar Vegyészeti Mizeum 2007.
augusztus 1. ota az Orszagos Miiszaki
Muzeum filialéjaként mikddik tovabb
OMM Vegyészeti Muzeuma néven.
A jelentOs szervezeti valtozds mindségi
elorelépést jelent a muzeum szakmai beso-
rolasat, jovobeni fejlodését, megujulasat
illetéen. A muzeumot korabban miikdd-
tetd, jelen helyzetben tamogatd alapit-

vany az 0j mikddési feltételekhez igazod-
va tovabb miikodik, a mizeum szakmai,
oktatasi feladatainak ellatasahoz, azok
mind magasabb szinvonalu biztositasdhoz
nyujt segitséget. A muzeum az j felallas-
ban is tovabb viszi a mar jol bevalt és eddig
sikeresen fut6 programjait.

Miéjus 27-én nyilt meg a Than Karoly
(1834-1908) halala centenariuma alkalma-

bodl rendezett emlékkiallitas. A kiallitas a
muzeumban fellelheté Than-anyag, doku-
mentumok, konyvek és targyi emlékek,
valamint az MTA Konyvtaraban felkuta-
tott dokumentumok masolatainak felhasz-
nalasaval jott 1étre. A kidllitds megnyitdjan
Beck Mihaly akadémikus (MTA Kémiai
Kutatokozpont), Szepes LaszIlo egyetemi
tanar (ELTE Kémiai Intézet) és Hdzlinger
Gyorgy igazgato (Than Karoly Gimna-
zium Szakkozépiskola és Szakiskola)
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eldadasat kovetéen Fabidn Eva fémuzeo-
logus, a kiallitas rendezdje mutatta be a
kiallitott anyagot. A megnyitéon a Than
Gimnazium és Fazekas Gimnazium tanu-
16i is részt vettek.

Junius 27-én nyilt meg ,,Alkimista
mihely” cimmel a Thury-var 1. emeletén a
muzeum Uj alland6 kiallitasa, mely tema-
tikdjaban, kiillemében is jol illeszkedik a
Reneszansz Ev—2008 programsorozatahoz
¢és a tobb mint 600 éves Thury-var hangu-
latahoz. Az alkimista mithelyben ,,mun-
kalkod6” alkimista (babu) a kemencéje
el6tt tilve mélyed recepturajaba, és az 6t
koriilvevd eszkozok segitségével kutatja
a ,.bolcsek kovének” titkait. A sejtelmes
hangulatu helyiségben a kapott informa-
ciokon tul a kiallitas egy villanasnyi idére
elvarazsolja és a multba repiti az érdek-
16doket. A kiallitds megnyitdjan a ven-
dégeket Bertané Varga Judit az OMM

mb. féigazgatodja kdszontdtte, a kiallitast
megnyitotta Németh Arpdd polgarmester.
A kiallitast — melynek tematikajat Fabian
Eva és Préder Istvan allitotta Gssze —
Proder Istvan ny. mizeumigazgato, fé6mu-
zeologus ismertette. Az alkimista miihely-
ben szerepld targyak — melyeknek zome
rekonstrukcidé — szamos mester munkajat
dicsérik, a dekoraciot Szalai Judit 1atvany-
tervei felhasznalasaval Molndr Monika
grafikus készitette el.

Junius 30. — jalius 5. kozo6tt rendezte
meg a mizeum 8. alkalommal ,,Alkimista
taborat”, melyre ez évben is kelld szamu
érdekl6do jelentkezett. Koziilikk 3 didk
mar masodszorra kereste fel szaktabo-
runkat. A mar hagyomanyosnak szami-
té programok mellé 0 elemként bekeriilt
»Sherlock Holmes nyomaban” cimmel a
blinligyi nyomszakértéssel €s annak kémi-
ai vetiiletével foglalkozo eldadas, valamint

a SANYO dorogi telepének napelemeket
gyarto részlegével, a megujuld energiafor-
rasokkal valo ismerkedés. A mar tobb éve
futé programok koziil a Nitrogénmiivek
Zrt., a Huntsman Zrt., a Richter Gedeon
Rt. Dorogi telephelyén tett iizem-, labor-
és tanmihely-latogatasok, a Pannon
Egyetem Fo6ld- és Kornyezettudoményi
Tanszékének az eldadasai, a Herendi Por-
celanmanufaktira bemutatoja, a konyv-
kotés a legsikeresebb programok. A napi
faradtsag kipihenésében és feloldasaban jo
lehetdséget kinaltak a balatoni fiirdzés,
az esti kisérletezések €s mas hagyoma-
nyos taborprogramok. A tabort ez évben
is Kapocsi Margit Katalin kémia—biolo-
gia szakos tanar vezette, szervezésében
¢és lebonyolitasdban 6 és a mizeum vala-
mennyi munkatarsa részt vett.

Vargané Nydri Katalin

KITEKINTES, NEMZETKOZI KAPCSOLATOK

6th World Meeting on Pharmaceutics, Biopharmaceutics

and Pharmaceutical Technology
(Barcelona, 2008. aprilis 7-10.)

2008. aprilis 7-t6l 10-ig keriilt sor
Barcelonaban a gyodgyszerészeti, bio-
gybgyszerészeti €s gyogyszer-techno-
logiai vilagtalalkozora. A szakmailag
igen nivos rendezvény szervezését spa-
nyol, német, illetve francia iranyitassal,
14 orszag — kozte Magyarorszag, MGYT
— véleményezésével koordinaltak. A kon-
ferencia szakmai jelent6ségét a tobb mint
1000 regisztralt résztvevo és a bemutatott
77 szobeli eldadas, valamint 905 poszter
igazolta. A tudomanyos szekciok a gyogy-
szerészet aktualis teriileteinek kutatasi
problémait-megoldasait vonultattak fel,

ahol a szilard gyogyszerformak; dermalis
¢és transzdermalis formulalas; pulmonaris,
bukkalis, nazalis, vaginalis rendszerek;
oldékonysag, kioldddas, farmakokinetika;
mikro- és nanorészecskék és analitika sze-
repeltek, mint nagyobb témakordk.
Magyarorszagot 0sszesen 25 posz-
terrel képviselték a budapesti, debreceni,
pécsi és szegedi egyetemek. A Szegedi
Tudomanyegyetem Gyodgyszerész-tudo-
manyi Kar Gybdgyszer-technologiai In-
tézete 12 posztert prezentalt a preformula-
las, szilard és félszilard gyogyszerformak
teriileteirdl. Posztereladasomat ,,A pre-

formulational case study with the focus
on poorly watersoluble niflumic acid
using cyclodextrin inclusion complexa-
tion and solid dispersion technology” a
Magyar Kémikusok Egyesiilete, illetve
Syntapharm jovoltabol tudtam a rendez-
vényen bemutatni. A konferencia alkalmat
adott Gjabb informaciok gyujtésére, lehe-
tdség volt szakmai diszkusszidkra koope-
ralo kiilfoldi partnereinkkel és nem utol-
sosorban Uj kapcsolatok kialakitasara is.
A rendezvény szoros 4 napos programja
mellett id6t szantunk egy kis kikapcsolo-
dasra is, a varos nyujtotta nevezetességek
¢és az igen szinvonalas Codorniu pincészet-
ben tartott gala vacsora révén.
Ambrus Rita
SZTE, Gyogyszer-technologiai Intézet

Beszamolo az INDEFI X. Sziirési
(Lipcse, 2008. aprilis 14-18.)

Az MKE kikiildetésében — az sszesen
12 szavazati jogu képvisel6 egyikeként
— részt vettem az International Delagates
on Filtration and Separation (INDEFI)
szervezet 2008. aprilis 16-i ilésén, melyet
a X. Sziirési Vilagkonferencia [10™" World
Filtration Congress (WFC10), 2008. apri-
lis 14—18.] helyszinén, Lipcsében, a vasar-
varosban tartottak. A konferenciat kialli-
tas is kisérte.

Az INDEFTI iilés legfontosabb napiren-
di pontja a 4 év mulva esedékes WFC11
konferencia helyszinének — szavazas utjan
torténd —kijelolése volt. Eredetileg 5 palya-
z6 jelentkezett, de a finnek végiil vissza-
Iéptek. A jelentkezék par perces szobeli
kiegészitést tehettek az irdsos palyazati

Vilagkonferenciajarol

anyaghoz, majd a szavazas kovetkezett,
melynek eredményeként Graz (Ausztria)
mar az els6 korben abszolut tobbséget (7
szavazat) szerzett. [gy a 2012-es vilagkon-
ferencia szervezését Wilhelm Hoeflinger
professzor (Bécsi Miiszaki Egyetem) ira-
nyitja majd, aki az INDEFI elndki tisztét
is atvette. A tovabbi palyazok sorrendje:
Nizza (2 szavazat), Taipei (Taiwan) ¢és
Durban (Dél-Afrika) 1-1 szavazat.

A kiallitast is meglatogattam, melyen
végiil 3 kontinens 16 orszagabol Gssze-
sen 129 cég (Eurdpabol 98, Azsiabol 21
és Amerikabol 10) jelentkezett termé-
keivel (szlré és szétvalasztd berendezé-
sek, mérémiiszerek és tesztlaboratoriu-
mok), illetve mérndki szolgaltatasaival.
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A legtobb kiallito (62) természetesen a
hazigazdaktol volt, de sokan (17) érkeztek
a Kinai Népkoztarsasagbol (17) és Nagy-
Britanniabol (11), valamint az USA-bol
(10) is. Magyar kiallité nem volt.

A konferencidn a mechanikai szétva-
laszté miiveletek mellett a membranmi-
veletek is igen nagy stllyal szerepeltek.
Sajnos magyar résztvevo és eldadd nem
volt. (Amikor atvettem az INDEFI képvi-
seletet, az eldadasok bekiildési hatarideje
mar lejart.) Ugyanakkor Hoeflinger pro-
fesszor hathatds segitségével utolag sike-
riilt megszereznem a konferencia nyomta-
tott kiadvanyat és CD-jét, melyet szivesen
az érdeklédék rendelkezésére bocsatok
(a kiallitok listajaval és koordinataival
egyiitt).

Lang Péter
EFCE munkabizottsag magyar képvisel6



Beszamol6 az EFCE Fluid Separations munkabizottsaga ulésérdl

(Praga, 2008. aprilis 22-23)

Az MKE kikiildetésében részt vettem az
EFCE Fluid Separations (korabbi neve
Distillation, Absorption and Extraction)
munkabizottsag 2008. aprilis 22-23-i {ilé-
sén, melyet Pragaban tartottak. A 2 napos
program 3 f6 részbdl allt: tudomanyos
iilésszak ("technical meeting’), egyetemla-
togatas, munkaértekezlet ("business mee-
ting’).

Az egynapos tudomanyos iilésszaknak
a Cseh Tudomanyos Akadémia kozponti
épiilete nyujtott igen elegans, patinas hely-
szint. Az 0sszesen 12 szakmai el6adast 3
kozpontitémakoré csoportositotték: 1. CO,

elnyeletés. 2. Kornyezetbarat (zold) oldo-
szerek. 3. Ujdonsagok az elvalaszté miive-
letekben.

A masodik nap déleldttjén a Vegyész-
mérndki Egyetemen tettiink latogatast.
A Vegyipari Miiveletek (’Department of
Chemical Engineering’) és a Fizikai Kémia
Tanszék laboratoriumait tekintettiik meg.

A délutani munkaértekezletet Eva
Sorensen (University of London), a mun-
kabizottsdg 10j, norvég szdrmazasu elnd-
ke vezette. (Elédje Richard Darton, a
University of Oxford professzora volt,
aki engem 2006-ban a munkabizottsagba

meghivott.) A legfontosabb napirendi pon-
tok a kovetkezOk voltak: a Distillation&
Absorption2010 vilagkonferencia (hely-
szine Eindhoven, Hollandia) el6késziilete-
inek attekintése, EFCE PhD-dij alapitasa a
szétvalaszto miiveletek teriiletén, tdjékoz-
tatas a kozeli j6vo fontosabb konferenciai-
rol (AIChE 2008, Philadelphia, November
16-21; 8th World Congress of Chemical
Engineering, Montreal, 2009. augusztus
23-27). Az ilésen vald részvételt igen
hasznosnak itélem. Meg kell még emlite-
ni a kivalo és figyelmes szervezést is (f6-
szervezd Magdalena Bendova).

Lang Péter
EFCE munkabizottsag magyar képvisel6

Beszamol6 az EFCE Szaritasi Munkabizottsaga (WP on Drying)
2008. évi tevékenységérol, valamint az WPD 2008. évi lilésérdl

Az EFCE (European Federation of Chemi-
cal Engineering) Szaritasi Munkabizottsag
2008. évi hivatalos iilésére Koppenhagaban
(Dania) 2008. junius 12—13. kozott egy
Szakmai konferencia (Technical and
Business Meeting) keretében keriilt sor.
Ezen az iilésen a Szaritasi Munkabizottsag
attekintette az elmult idészak tevékenységét
¢és jovobeni feladatait. Foglalkozott tovabba
tagmegujitasi és ipari képviseleti tigyekkel.
Fontos szerepet kapott egy benyujtando
EU-s kutatasi projekt lehetdsége.

A Munkabizottsag megvalasztott 0j
elnéke P. Perre, LERMAB-ENGREF,
Franciaorszag.

HIREK AZ IPARBOL

A Szaritasi Munkabizottsag iilésén
tovabbra is hangsullyal szerepelt a nem-
zeti szaritasi rendezvények tamogatasa.
A javaslat szerint mind t6bb kiilfoldi el6-
adot célszerli meghivni, és lehet6vé tenni
az angol nyelvi eléadasok megtartasat is.
Erre jo példa a lengyel kollégak ilyen ira-
nyu kezdeményezése. A Munkabizottsag
javasolta tovabba, hogy a témakorben
tanfolyamokat, kiallitasokat szervezziink
a rendezvények ideje alatt, amihez ipari
tamogatokat célszerli beszervezni.

Ismertetést adtam a Mosonmagyar-
ovaron 2009-ben megrendezendd 7. Ma-
gyar Szaritasi Szimpozium elékésziile-

teir6l, amelynek idépontja késébb keriil
kijelolésre.

A 16" International Drying Symposium
(IDS 2008), ami 2008-ban a szaritasi
témaval foglalkozé legnagyobb nemzet-
kozi rendezvény lesz 2008. november
9-12. ko6z6tt Hyderabadban (India) keriil
majd megrendezésre. A Szimpo6zium szer-
vezésében és elokészitésében a Nemzetkozi
Tanacsad6 Testiilet felkért tagjaként
veszek részt.

A Szaritasi Munkabizottsag 2009. évi
iilésének idépontjarol az Gj elndk dont.

Farkas Istvan
EFCE Szaritasi Munkabizottsag magyar
képviseld

A Richter Gedeon Nyrt. biotechnologiai lizemet épit Debrecenben

Budapest-2008. julius-22. A Richter
Gedeon Nyrt. tobb mint 15 Mrd forintos
beruhdzas keretében épiti meg biotechno-
logiai uton eléallitott gyogyszeripari ter-
mékek fejlesztésére és gyadrtasara szolgalo
tizemét Debrecenben. Amellett, hogy az uj
gyartoegység mérfoldko a Tarsasag stra-
tégiai céljainak megvalositasaban, igen
jelentos elorelépés a hazai ipar, ezaltal
egész Magyarorszag versenyképessége-
nek novelése szempontjabol. A Richter
debreceni iizeme egyediildllo lesz a kozép-
kelet-eurdpai régioban.

A Richter Gedeon Nyrt. 2007-ben hozta
meg azt a stratégiai dontést, amely szerint
belép a biotechnoldgia teriiletére biotech-
nolégiai K+F és gyartokapacitas létreho-
zéasaval.

A Téarsasag épiilé debreceni biotechno-
logiai lizeme jol szimbolizédlja a magyar
irdnyitasu és székhelyli Richter stratégiai
torekvéseit. A Tarsasag célja egy olyan
komplex és versenyképes biotechnologiai
termékvonal 1étrehozasa, melynek segitsé-
gével magas hozzaadott értéket képviseld
készitményekkel bévitheti hazai és nem-
zetkozi termékportfoliojat. A beruhazas
emellett a biotechnoldgia, mint magas
szellemi hozzaadott értéket képviseld ipar-
ag magyarorszagi meghonositasat, ezaltal
az orszag versenyképességének novelését
is hivatott szolgalni.

A 110 4j munkahelyet teremtd beruha-
zashoz kozvetlen allami tamogatast kap a
Richter — jelentette be Bajnai Gordon nem-
zeti fejlesztési és gazdasagi miniszter.

Kosa Lajos, Debrecen polgarmestere
a Richter-beruhdzas kapcsan elmondta,

hogy a varos torekszik arra, hogy magas
hozzaadott értéket képviseldé beruhazaso-
kat csébitson Debrecenbe. A Richter-beru-
hazasat is igyekezett tAmogatni a varos
azaltal, hogy a cég kedvezményes aron kap
telket a debreceni ipari parkban és bizo-
nyos koltségeket — amelyeket egyébként
a torvény szerint nem kellene — adodalap-
csokkentd tételnek ismer el a helyi adok
esetében.

Ugyanakkor, abban, hogy a Richter
Debrecent valasztotta, nem csak a ked-
vezmények jatszottak komoly szerepet.
A vallalat helyszinvalasztasanal alapvetd
szempont volt a megfeleld elhelyezkedés,
az infrastruktira, a konny i megkozelithe-
téség (autdpalya kozelsége) és természete-
sen a képzett munkaerd is.

A Richter az elmult években jelentés
beruhdzasokat hajtott végre a biotechno-
logia teriiletén: 2005 novemberében beje-
lentette, hogy elkésziilt — Magyarorszagon
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akkor szinte egyediilallo — laboratériu-
ma, amely human alkalmazasra alkalmas
rekombinans fehérjéket képes nagy meny-
nyiségben, fermentativ uton eléallitani.
2007 augusztusaban 70%-os tulajdon-
résszel vegyes vallalatot alapitott a ham-
burgi székhelyli Helm AG-vel: a 22,9
millid eur6 értékii akvizicid egy, a biotech-

nologia bakteridlis agara specializalodott
rekombindns fehérjéket eldallitd korszerti
lizemet, tovabba kutatas-fejlesztési, labo-
ratoriumi és féliizemi kapacitasokat olelt
fel. A debreceni lizem rovar- vagy emlés
sejtek felhasznalasaval allit majd el6 tera-
pias fehérjéket

Bogsch Erik kozolte, hogy az épitkezést

még az idén megkezdik. A biotechnologiai
iizem varhatéan 2012-ben kezdi meg
miikodését; az elsé években klinikai vizs-
galathoz sziikséges mintakat fog gyartani.
A piacon is megjelend termékek gyartasa-
nak kezdete varhatéan 2014-ben lesz.

Zékany Andras

A Richter Gedeon Nyrt. és a Debreceni Egyetem

béviti egyiittmiikddését

A Debreceni Egyetem és a Richter meg-
allapodtak, hogy a k6zos érdeklédésiikbe
tartozo tudomanyos teriiletekre vonatkozé
projektek megvaldsitasa érdekében egyiit-
tesen palydznakazallam,illetve az Europai
Unid és mas hazai vagy nemzetkozi szer-
vezetek, illetve szervek altal kiirt palyaza-
tokra. Az Egyetem Tudés- és Technologia
Transzfer Irodaja (DE TTI) id6kdzonként
beszamol az egyetem kutatasi irdnyairdl
és eredményeirdl, s amennyiben azokat a
Richter tudomanyos ¢és gazdasagi szem-
pontbdl egyarant érdemesnek itéli, tovabbi
konkrét egytittmiikddések johetnek 1étre.
Az egyetem és a Richter kdzos szan-
déka, hogy az Eszak-alfoldi régio szerep-
161 részére — kiilonosen teriiletfejlesztés és
rendezés, infrastruktura létesités, human
erbforras fejlesztés (munkahelyteremtés),
tovabba kutatas-fejlesztés céljabol — kiirt
nemzetkozi, illetve unids palyazati for-
rasokra — kiilsnésen a POLUS program

keretében elérhetd anyagi eszkozoket —
Debrecen Varos Onkormanyzataval
egyiittmiikddésben palydznak. A Richter
vallalja, hogy a Debreceni Egyetem részé-
re az egylittmikodési megallapodas ot
éves hatarozott idétartama alatt rendsze-
res anyagi tdmogatast biztosit.

»Richter Gedeon PhD-6sztondij”
a Debreceni Egyetemen

A Richter mint a magasan kvalifikalt
gyogyszeripari kutatas és fejlesztés irant
érdeklédo fiatal szakemberek képzése és
alkalmazasa irant elkotelezett cég és a
Debreceni Egyetem, mint a jové szakem-
berei magas szintli elméleti képzésének és
gyakorlati jartassaganak egyarant kiemelt
jelentdséget tulajdonité felsGoktatasi intéz-
mény, az ¢lettudomanyi oktatas teriiletén
folyd PhD-képzés eldsegitése érdekében
egylittmiikodési megallapodast kotnek.

A Richter vallalja, hogy téjékoztatja
az egyetemet az egyes tudomanyos terii-
letekre esé szakemberigény szazalékos
megoszlasarol. Az egyetem az igényeknek
megfelelden, a feltételek kozos kialakita-
sat kdvetden a gyogyszeripari tevékenysé-
géhez kapcsolddo szakképzést indit.

A Richter — az élettudomanyi kutatas
és oktatas elGsegitéséért — évente harom
f6 PhD-hallgaté tamogatasa céljabol a
2008/2009-es tanévtdl kezdodd egyszeri
harom év hatarozott idétartamra PhD 6sz-
tondij 1étesitésére és fedezetének biztosi-
tasra kotelezettséget vallal.

Az egyetem vallalja, hogy az 6szton-
dijas hallgatok tudomanyos elémenetelét
a képzés teljes idétartama alatt figyelem-
mel kiséri. Biztositja a kutatasi feltétele-
ket, beleértve a kutatdsi téma irdnyitasat.
A Richter vallalja, hogy — amennyiben az
Osztondijas kutatasi témaja a gyogyszer-
cégnél végzett tevékenységhez kapcsolha-
t6 — lehetdség szerint gyakorlati képzést
nyujt a Tarsasag székhelyén.

Zékany Andras

MKE HIREK

MKE Intézobizottsag iilése (2008

1. Az Intézdbizottsag értékelte a 2008. évi
Kiildottkozgytilés tapasztalatait és meg-
allapitotta, hogy a helyszini, valamint az
esemény utan tortént visszajelzések egy-
behangzoban nagyon informativnak min6-
sitették a rendezvényt.

. junius)

2. Az Intéz6bizottsag megvitatta a Magyar
Kémikusok Lapja felelds szerkesztdjé-
nek, Kiss Tamasnak szobeli kiegészitéssel
ellatott irasos eldterjesztését a lap tartal-
mi és formai megujitasaval kapcsolatban.
A koltségigények pontositasa érdekében
tobb szolgaltatd ajanlatat kell bekérni és
kiértékelni.
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3. Horvai Gyorgy tajékoztatast adott a
,,Chemonet Informatikai Alapitvany” hely-
zetérol, amelynek az MKE egyik alapitoja
volt. Az alapitvany kuratoriuma miitkodteti
a www.chemonet.hu honlapot, amelynek
felfrissitéséhez és tovabbi miikddtetéséhez
pénziigyi tamogatasra lenne sziikség.

Kovacs Attila
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