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KEDVES OLVASOK!

A fél évszdzadndl is hosszabb miiltra visszatekintd tudomdnyos didkkiri mozgalom a fel-
sdoktatdsi tehetséggondozds legismertebb és taldn legelismertebb formdja. E hosszii idd

z

alatt a felsdoktatds sok vdltozdson ment keresztill, melyek kiziil e helyen kettdre utalunk.

Régebben az egyetemi belépés szigoril vizsgdkhoz volt kitve, amely lehetdvé tette a
kiemelkedd, tehetséges didkok kivdlasztdsdt. A felvételik eltorlésével e szelekcid meg-
sziint, és ezzel pdrhuzamosan a 2006-2007-es tanévben kezdetét vette Magyarorszd-
gon az iin. bolognai rendszer szerinti kétlépcsds oktatds. Az ennek elsd szakaszdhoz (BSc) tartozd képzé-
si idd azonban oly mértékben lerovidiilt, hogy a hallgatdnak a szakmai alapok elsajdtitdsdval egyidejii-
en kell az ondll6 kutatdsra mddot taldlnia.

Ez utébbinak igen nagy az értéke, mert a tomegessé vdlt felsdoktatds keretein beliil éppen a TDK tart-
hatja fenn a magas szinvonald, mindségi képzést. Sokan, kozottiik is elsdsorban a kisérletes tudomdnyok
miiveldi, dsszeegyeztethetetlennek vélték a BSc-t és a didkkori kutatémunkdt. Eppen ezért kiilonds jelen-
tdséget kapott a XXIX. Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Konferencia, amelyen mdr az alapképzésben
részt vevd kémikusok is indulhattak. Taldn éppen az & nevezésiikhoz kothetd, hogy az utdbbi 10 évben
megszokott szdmhoz képest az idén kb. 20 szdzalékkal ndtt a dolgozatok szdma.

A jelentkezési hatdriddig az orszdg egyetemeirdl és fdiskoldirdl 202 hallgatd nevezett be az OTDK Ké-
miai és Vegyipari Szekcidjdba. Koziilitk 29 BSc-tanulmdnyokat folytat.

Ordm, hogy a Debreceni Egyetem adhatott otthont ennek a rendezvénynek, hiszen a Kémiai Intézet
oktatdi mindig 1igy vélték, hogy a tudds megszerzésének taldn leghatékonyabb mddja a kutatdsi feladat
megolddsdn keresztiili tanulds. Jelentds hajtderd példdul egy soha nem ldtott vegyiilet elddllitdsa, egy ed-
dig ismeretlen dsszefiiggés leirdsa, de maga a felfedezéshez vezetd iit izgalma is, ahogyan azt Marie Curie
is megfogalmazta: ,A tudds laboratériumdban nem csak szakember: gyermek is a természet jelenségeivel
szemben, amelyek olyan hatdssal vannak rd, mint valami tiindérmese.”

A Debreceni Egyetemen 2009. dprilis 6-8. kizott megrendezett konferencidn a benyiijtott pdlyamun-
kdkat 15 tagozatban értékeltiik. A hagyomdnyoknak megfelelden elismerd oklevéllel jutalmaztunk min-
den hallgatdt és témavezetdt.

A legkivdldbbak teljesitményét a szakmai zsiirik véleménye alapjdn 15 elsd, 15 mdsodik és 30 harma-
dik helyezéssel jutalmaztuk, és kiosztottuk a tdmogatd vdllalatok, a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Magyar Mérnoki Kamara Vegyészmérnoki Tagozata dltal alapitott kiillondijakat is. A jovd szempontjd-
bdl igen igéretes, hogy a 60 dijazott munka szerzdi kozott nyolc BSc-hallgatd van.

Reméljiik, hogy a debreceni konferencia eredményes tandcskozdst, jdizii szakmai vitdkat, 4j ismeret-
ségeket, kellemes debreceni napokat hozott minden kedves vendégiinknek a XXIX. OTDK Kémiai és
Vegyipari Szekcidjdn. U . ;{.,; ;'| -
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TARTALOM
: VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY
: Baldzs Zsuzsanna: Alternativ periédusos rendszerek 138
: Garab Gy§z6: Energia és kornyezet.
Kimerithetetlen energiaforrdsunk, a napfény 140
i | OKTATAS
= ’ : Kiricsi Imre-Kénya Zoltan—Pusztai Péter—-Rémids Rébert:
' . Egyjdtékos kisérlet. A hidrogéniizem{ auté 146
VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY
- - Bruckner-termi el6addsok — a doktori képzés szolgdlatdban 148
Cimlap: - EuCheMS Newsletter, 2009. mdjus 151
gé)z(géos Folytatddik a Richter Tudés Klub 155
Tudomanyos | KEMIATORTENET
E(')anl?;?:ncia . Préder Istvan-Fabidn Eva: Zemplén Géza-emlékek
megnyitéjan. - a Vegyészeti Mizeumban 158
gﬁgiﬁ/rgy Mora Lasz16: Az els6 hazai kémiatorténész, Szathmdry Ldszl6 162
Csaba : VEGYESZLELETEK
felvételei Lente Gabor rovata 164
* EGYESULETI ELET 166

: A HONAP HiREI 167



)

Be VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Berylbeni
wn

Baldzs Zsuzsanna

BHVG

Alternativ periddusos rendszerek

Elemcserék™

Méig nincs jobb anndl a periédusos

rendszernél, amelyet 140 éve Men-
gyelejev alapozott meg. A jécskdn to-
vabbfejlesztett tdbldzat elemeit mégis jé
pédran megprébéltdk mds szempontok sze-
rint sorba rakni.

»A periédusos rendszer lehet§vé tette
néhédny ismeretlen kémiai elem tulajdon-
sdgainak megjésoldsdt. Magam sem re-
méltem, hogy lesznek koztiik olyanok,
amelyeket, a periédusos torvény megin-
gathatatlan bizonyitékdt szolgdltatva,
még életemben felfedeznek” - vett némi
elégtételt a Brit Kémiai Térsasdg 1889-es
innepi ilésén a vendégelGaddként meg-
hivott Dimitrij Mengyelejev azokon, akik
tdbldzatdt inkdbb tartottdk az orosz misz-

Dimitrij Mengyelejev (1834-1907)
A 101. rendszamu elemet nevezték el réla

ticizmus termékének, mint tudoményos
eredménynek. Holott 1869 februdrjdban
az orosz kémikusnak sikeriilt elséként
mind a 63 akkor ismert kémiai elemet,
atomstlya alapjdn, egy koherens tébld-
zatba illeszteni.

* A szerkesztGség hozzdjdruldsdval dtvettik a HVG
2009. februdr 28-i szdmdbdl.
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Azzal szdrnyalta tul igazdn Mengyele-
jev a kortdrsait, hogy tébldzatéban meg-
j6solt és helyet hagyott ki akkor még is-
meretlen elemek szdmdra. Az aluminium
alatti rubrikdt példdul egy 68-as atomsu-
lyd, alacsony olvaddspontu, savakban és
ligokban egyardnt oldédé ismeretlen
anyagnak hagyta tiresen. Jellemzése szin-
te tokéletesen illett a hat évvel késébb fel-
fedezett galliumra. Ugyancsak § jésolta
meg, hogy léteznie kell a tdbldzat kakukk-
tojdsdnak, a — kiils6re a platindhoz ha-
sonld, a tébldzat kozepére, a mangdn ald
ill6 - 43-as rendszdmd technéciumnak,
amelyet csak 1937-ben, laboratériumi
korilmények kozott, maghasaddssal tud-
tak el@dllitani.

A technécium azért 16g ki a sorbél, mi-
vel a természetben el nem fordulé tobbi
elem, az ugynevezett transzurdnok ndla
jéval nagyobb sulytak, igy a rendszerben
is sokkal hétrébb foglalnak helyet. Ez
utébbiak harmadat (kilencet) egy ameri-
kai kémikus, Glenn T. Seaborg fedezte fel,
aki ezzel a periédusos rendszer csicstar-
téja lett: tobb elemet azonositott, mint a
nemesgdzok csoportjdnak hat tagjat (hé-
lium, neon, argon, kripton, xenon, ra-
don) az 1890-es években felfedezl — és
ezzel Nobel-dijat kiérdemlé — William
Ramsay brit vegyész. Seaborg érdeme a
mengyelejevi rendszer végs§ formdba
ontése is. A mualt szdzad derekdn § emelte
ki és helyezte el a tdbldzat alatt két 6ndllé
sorban a transzurdnelemeket is maguk-
ban foglalé ritkafoldfémeket. 1951-ben
mindezért § is megkapta a Nobel-dijat.
Az 1990-es években viszont, amikor fel-
merdlt, hogy a tdbldzat egyik utolsé ele-
mét réla neveznék el, az tigyben illetékes
hatdsdg megvétdzta az otletet, mondvdn:
él6 tuddsok esetében erre nincs mdd.
Seaborg ezt igencsak zokon vette, és kije-
lentette, ha vdlaszthatna, habozds nélkiil
visszaadnd a Nobel-dijit egy elemnévért
cserébe. Végiil mégis megérhette a dupla
megtiszteltetést — a bizottsdg 1997-ben,

Glenn T. Seaborg (1912-1999)
A 106. rendszamu elemet nevezték el réla

két évvel haldla el6tt belement, hogy a
106-0s rendszdmu elem a seaborgium
nevet kapja.

Id6kozben nyilvdnvalg lett, hogy Men-
gyelejev tédbldzata nem minden szakma
igényeinek felel meg. Eppen a periédusos
rendszert tokéletesit§ Seaborg volt az, aki
mdr 1940-ben alkotott egy madsik, els§-
sorban a magfizikusok igényeire szabott
elemtdbldzatot. Kideriilt ugyanis, hogy a
természetben taldlhaté elemek sokkal bo-
nyolultabbak, mint azt a nagy orosz tdb-
lazatalkoté kordban gondoltdk: atomva-
ridnsoknak, vagyis izotépoknak a keveré-
kébdl dllnak. Az izotépok abban kiilon-
boznek egymdstdl, hogy atommagjaik-
ban ugyanannyi proton mellett kiilonbo-
z§ szdmu neutron taldlhatd. A klératom
legstabilabb varidnsdban példdul 17 pro-
ton és 18 neutron van, dm a mengyelejevi
rendszerbdl nem olvashatd ki, hogy létez-
nek olyan vdltozatai is, amelyekben a ne-
utronok szdma ettdl akdr hdrommal-négy-
gyel is eltér.

A magfizikusok izotéptébldzata azt se-
git gyorsan megdllapitani, hogy a termé-
szetes elemeket mely izotépok keveréke
alkotja. A hosszan elnytjtott, [épcsGzetes

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



lajstrom kozepén huzédik a szinezéssel is
kiemelt stabilitdsi vonal. Minél tdvolabb
taldlhat6 egy izot6p ettdl a vonaltdl — ma-
gyardzza Patkds Andrds akadémikus, az
Eotvos Lordnd Tudoményegyetem atom-
fizikai tanszékének vezetdje —, anndl gyor-
sabban lebomlik.

Ma mdr az is tudhatd, hogy Mengyele-
jevnek egy hamis feltevésbél kiindulva si-
kertilt szinte hibdtlan rendszert alkotnia.
O még azt gondolta, hogy az atomok to-
mege hatdrozza meg az elemek periodici-
tdsdt, vagyis egyes fizikai és kémiai tulaj-
donsdgaik ismétlgdését. A 20. szdzadi
kvantumfizika azonban bebizonyitotta,
hogy ennek alapja az atomok elektronhéj-

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY %%

MARABU RAJZA (MARABU SZIVESSEGEBOL)

szerkezete. Kideriilt hdt, hogy a mai peri-
6dusos rendszer inkdbb tekinthetd az ele-
mek (kvantum)fizikai, mint kémiai ala-
pokon nyugvé csoportositdsdnak — igy
Patkés professzor. Egyebek mellett ez a

magyardzata, hogy a vegyészek az 1970-
es évekig dllhatatosan prébdltdk kémiai
alapokra helyezni a periédusos rendszert.
Az e buzgalom eredményeként késziilt
mintegy 150 kiilonb6z§ elem-térkép mind-
egyike a kvantumfizikai szempontok
megtartdsdval, de az elemek kémiai tulaj-
donsdgainak el6térbe éllitdsdval — vagyis
a hasonlék egymdshoz kozeli elhelyezésé-
vel — prébalt 1j sorrendet kialakitani. A
kisérletek j6 pdr izgalmas tébldzatformdt
eredményeztek — koncentrikus koroket,
egymdsba fonddé hdromszogeket, spird-
lokat —, 4m rendre csak egy-egy rész-
problémdt tudtak orvosolni, ezért egyik
sem terjedt el szélesebb korben.

140 éve

..Kordbban mdr kimutatték, hogy a Li,
Na, K és Ag rokonsédgban van egymads-

N, P, V, Sb stb. Ez rogton folveti a kér-
dést, hogy az elemek tulajdonsdgai kife-
jezhet6k-e az atomsullyal és alapozha-
té-e rendszer az atomsulyokra. Ilyen

kovetkezSkben.
A feltételezett rendszerben az elemre
jellemz§ atomsuly jeloli ki az elem he-

csoportjainak Osszehasonlitdsa atom-
sulyaik alapjdn arra a kovetkeztetésre
vezet, hogy az elemek atomsulyok sze-
rinti elrendezése nem zavarja meg, ha-

mutatja az elemek kozotti természetes
hasonldsdgokat. ...

Az dsszes ilyen jellegii 6sszehasonli-
tdsbdl azt a kovetkeztetést vontam le,
hogy az atomsiily nagysdga meghatd-

molekuldk stlya meghatdrozza az sz-
szetett testek tulajdonsdgdt és szdmos
reakcidjdt. Ha ezt az eredményt aldtd-
masztja az elgondolds tovdbbi alkalma-

az elemi testek kiilonbségeinek és ha-
sonldsdguk okainak megértésében uj
korszakhoz ériink.

Ugy vélem, hogy az dltalam feldllitott
térvény nem fut a természettudomdny

sal csakugy, mint a C, Si, Ti, Sn vagy a

rendszer feldllitdsdra torténik kisérlet a

lyét. Az eddig ismert egyszerd testek

nem éppen ellenkezdleg, kozvetleniil

rozza az elemek jellegét, mint ahogy a

zésa az elemek vizsgdlata sordn, akkor

Mengyelejev ,,az elemek atomstlya
és tulajdonsdgai kozotti kapcsolat™-rél

dltaldnos irdnydval ellentétesen, és ed-
dig még nem fogalmaztédk meg, noha
voltak mdr rd utaldsok. Ezért djra fel-
éledhet az érdekldés az atomsulyok
meghatdrozdsa, az 4j elemi testek felfe-
dezése és a kozottiik fenndll6 analdgidk
keresése irdnt.

Most bemutatok egy atomstlyokon
alapuld, lehetséges rendszert. Ez mind-

ossze kisérlet az ily médon megszerezhe-
t§ eredmények leirdsdra. Magam is ld-
tom, hogy ez a kisérlet nem végleges, de
Ugy tiinik, hogy vildgosan mutatja felte-
véseim alkalmazhatésdgdt az Osszes
olyan elem esetében, melynek atomjai
biztosan ismertek. Az elrendezéssel egy-
ben dltaldnos rendszerbe kivdntam fog-
lalni az elemeket. [me a kisérlet:

Ti=50 Zr=90 2=180
V=51 Nb=94 Ta=182
Cr=52 Mo=96 W=186
Mn=55 Rh=104,4 Pt=197,4
Fe=56 Ru=104,4 Ir=198
Ni=Co=59  Pd=106,6 Os=199
H=1 Cu=63,4 Ag=108  Hg=200
Be=9,4 Mg=24 Zn=65,2 Ccd=112
B=11 Al=27,4 2=68 Ur=116  Au=197?
c=12 Si=28 2=70 Sn=118
N=14 P=31 As=75 Sb=122  Bi=210?
0=16 $=32 Se=79,4 Te=128?
F=19 Cl=35,5 Br=80 J=127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=85,4 Cs=133  TI=204
Ca=40 Sr=87,6 Ba=137  Pb=207
?=45 Ce=92
Er?=56 La=94
Yt?=60 Di=95
In=75,6?  Th=118?
WWW.CHEMONET.HU
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™ E prébélkozdsok sordt bévitette a kon-
venciondlis tdbldzatformdt megdrz§ sze-
gedi vegyészprofesszorok, Lakatos Béla
és Szabd Zoltdn 1958-as periédusos rend-
szere. Ok els rdnézésre nem csindltak
madst, mint hogy a mengyelejevi tdbldza-
tot koriilbelil a kozepénél kettévdgtdk,
majd a két részt forditott sorrendben tjra
osszeillesztették. A Lakatos—Szabd-féle
lajstromban a réz, az eziist, az arany, a
cink és a higany a tdbldzat bal szélén, a
bér- és a széncsoport elemeivel egy hal-
mazban keresendd. A minimdlisnak t{ing
valtoztatds azért lehet fontos — magyardz-
za Kiss Tamds, a Szegedi Tudomdnyegye-
tem szervetlen és analitikai kémiai tan-
székének vezetdje —, mert ebben az elren-
dezésben vildgos, hogy az dtmeneti fémek
legutolsé elemei kémiailag jobban illenek
a foldfémek mellé (hasonlé vegyiileteket
alkotnak, a természetben hasonlé koze-
gekben fordulnak el§), mint a sajét cso-
portjukba. Az alternativ tdbldzatokhoz
hasonléan azonban a Szab6-Lakatos-féle
sem lett kozismert: Magyarorszdgon is
sokdig csak a szegedi egyetemen oktat-
tak.

E kudarcok ellenére geolégusok egy
csoportja is sajdt periédusos rendszert
szeretett volna. Azt réttdk fel Mengyele-
jev tdbldzatdnak, hogy nem deriil ki bel§-
le, mely elemek hajlamosak a természet-
ben egyiitt felbukkanni, illetve melyek
1épnek — pozitiv vagy negativ toltést io-
nok formdjdban - egymdssal konnyen
kolcsonhatdsba.

A geoldgiai periédusos rendszert hat
éve hozta létre Bruce Railsback amerikai
geologus. O aszerint csoportositotta az
atomokat, a nemesgdzokat, valamint a
pozitiv és a negativ toltést ionokat, hogy
a Foldon hol fordulnak el§: kiilon-kiilon
halmazt alkotnak a talajban, a foldkéreg-
ben, a f6ld tiledékes rétegeiben, a vizben,
valamint a légkorben taldlhaté elemek.
Az elsd, rdnézésre dttekinthetetlennek tii-
nd tdbldzatban egyes atomok-ionok — at-
tdl fiiggben, hdny kiillonboz§ formdban
fordulhatnak el a természetben — tobb-
szor is szerepelhetnek.

Kevéssé ismert, hogy a periédusos
rendszer névadé-alkotdjdnak koszonhetd
a klasszikus orosz vodka receptje és alko-
holfoka is. A mester ugyan még a 38 szd-
zalékos toménységet tartotta idedlisnak,
ezt utébb azért kerekitették fel 40-re,
hogy magasabb adésdvba keriiljon a ne-
dd. A prémium kategéridju Russzkij
Sztandard vodka még ma is a Mengyele-
jev dltal szabadalmaztatott eljdrdssal ké-
szil.
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Energia és kornyezet

Kimerithetetlen
energiaforrdsunk,
a napfény

y

vatos becslések szerint is az emberi-
o ség energiaigénye 2050-re megdup-
ldzédik. Az emberi civilizdcié fenntartdsa
és fejlédése — a globdlisan novekvd popu-
l4ci6 és az egyre szélesebb korben novek-
v6 igények mellett — még hosszu ideig
csak novekvd energiafelhaszndlds mellett
biztosithatd. Enélkiil a vildg szdmos régié-
jéban a legalapvet6bb igények - a tiszta
ivéviz, az élelem és a lakhatds — kielégitése
sem garantdlhatd, nemhogy az életming-
ség javuldsa. Mikozben tehdt az emberi-
ség energiaigénye gyorsan nd, egyre vild-
gosabb, hogy az energiafelhaszndlds mér-
téke és technoldgidja hosszabb tdvon a
mai szinten sem tarthat fenn. A ,klasz-
szikus”, fosszilis energiahordozdk, ami-
ket ma tdlnyomdrészt haszndlunk, a be-
ldthaté jov6ben kimeriilnek, de ennél is
fontosabb, hogy sulyos, irreverzibilis kor-
nyezeti kdrokat okozhatnak. Egyre siirge-
tébb ezért, hogy megtaldljuk azokat a
megolddsokat, amelyekkel levdlthatjuk a
fosszilis energiahordozdkat, és néhdny
évtizeden belil dtdlljunk egy ,tiszta”, kor-
nyezetkimél§ és bdségesen rendelkezésre
all6 energiafajtdra. A lehetséges megoldd-
sok kozott minden bizonnyal fontos sze-
repet kap majd a napfény, amely tobb
millidrd éven keresztiil elldtta a f5ldi életet
energidval, és a jov6ben — ipari méretek-
ben is — kimerithetetlen energiaforrdsunk
lehet.

A ma hasznalt energiahordozék

2000-ben az dtlagos globdlis energiafo-
gyasztdsi rdta 13 TW volt. [1 TW=31,5
EJ/év; emlékeztetSiil: a G (10°) folott hasz-
ndlt nagysdgrendek: T (tera, 107), P
(peta, 10°), E (exa, 10"), Z (zetta, 10™)]. Ez

az évi tobb mint 400 EJ-os energiafel-
haszndlds tobbszorose a 100, illetve 50
évvel ezelGtti értékeknek (22 EJ, ill. 90
EJ). Az elfogyasztott energia legnagyobb
része szénhidrogénekbdl szdrmazik: 4,5
TW az olaj és 2,7 TW a gdz részesedése,
de jelentSs hdnyaddal szerepel (f6leg a
nem OECD-orszdgok fogyasztdsdban) a
szén (3 TW) és a hagyomdnyos biomasz-
sza (pl. a tiizifa) is (1,2 TW). Ugyanakkor
a vizi energia mindgssze 0,3 TW-ot tesz
ki; az egyéb forrdsok kozott szerepel az
atomenergia is, ami ma az energiafo-
gyasztds mintegy 6%-dt elégiti ki.

Mikozben a fejlett orszdgokban - je-
lent§s mértékben az energiahatékonysdg
javitdsdnak is koszonhetSen — a felhasz-
nélds novekedése mdr lassul, a fejldd or-
szdgok fogyasztdsa gyorsan nd. A 2008 és
2030 kozotti novekmény 87%-a a nem
OECD-orszdgok tobbletigényébdl szdr-
mazik; ezen belill is Kina és India igénye a
legmagasabb [1]. Ez a vdrhaté novek-
mény - az ismert készletekkel — j6 ideig
még fedezhet§. A mai kitermelési rdta (és
technoldgidk) mellett az ismert kdolaj-
készletek mintegy 40-50 évre, a foldgdz-
készletek pedig mintegy 50-60 évre ele-
genddek (mindkét készlet kizel 6000 EJ
energiatartalmu), a szénkészletek (~24
Z]) pedig 200-300 évre elegendek
(2002-es adatok). Ezért — rovid tdvon —
valddi energiahidny fellépésétdl nem kell
tartanunk.

A Nemzetkozi Energia Ugynokség
(International Energy Agency, IEA) 2008
végén kiadott el8rejelzése szerint a jelen-
legi energiafogyasztdsi osszetétel 2030-ig
lényegesen nem véltozik (1. dbra). A
fosszilis energiahordozék dominancidja
- rovid tdvon, az [EA szerint legaldbbis —
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1. abra. Az energiafogyasztas mértéke és 6sszetétele
1980 és 2030 kozott, mért adatok és eldrejelzések alapjan
(1 toe, azaz 1 tonna olajekvivalens = 42 GJ) [1]

megmarad, és ezek az energiahordozék
még 1-2 évtizedig valdszintleg nem vélt-
haték ki megujulé energiahordozékkal.
Erdemes azt is megjegyezni, hogy az
energiahordozékban, ahogy ma is, a be-
ldthat6 jovdben a folyékony vagy gdz hal-
mazallapotu tizemanyagok (,,fuels”) hasz-
ndlata a legmagasabb. Léthatd az is, hogy
— egyes vélekedésekkel ellentétben — az
atomenergia sem léphet a fosszilis ener-
giahordozdk helyébe. Ennek csak egyik
oka az, hogy az urdnkészletek is végesek:
a jelenlegi fogyds mellett 55 év alatt tiril-
nének ki. A mdsik ok a jél ismert bizton-
sdgtechnikai és haditechnikai kockdza-
tokkal és tdrsadalompolitikai okokkal
fiigg 6ssze. Egyébként is irredlis lenne a
jelenlegi 6%-os szintet akdr egy évtized
alatt is a tobbszordsére emelni. (Az atom-
energia elsdsorban az dramtermelésben
nyujt alternativét: ez adja a hazai dram-
termelés kb. 40%-dt, Franciaorszdgban
ez az ardny a hazai kétszerese; mds, ke-
vésbé ,,atombardt” vagy kevésbé fejlett
orszdgokban az ardny sokkal kisebb; glo-
bélisan 16% [2]. Osszehasonlitdsként: a
vizi energia részesedése az dramtermelés-
ben 15%.) Ugyanakkor a szén relativ tul-
sulya azzal fiigg 6ssze, hogy a nem OECD-
orszdgokban jelentds szénkészletek taldl-
hatdk és az iparszerkezet is ennek megfe-
lelgen alakult ki.

A fotoszintézis és a Fold légkore,
a szén biogeokémiai ciklusa

A fosszilis energiahordozdék elmult évmil-
lidk fotoszintézisének termékei, a légkori
CO, megkotésébdl szdrmaznak. A foto-
szintézis mintegy hdrommillidrd éve a
napfény energidjdt felhasznélva — foto-
fizikai, fotokémiai és enzimatikus folya-
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2. abra. A szén mennyisége (Pg) és korforgasa a bioszféraban, a lég-
korben, az 6ceanok felszini és mélytengeri zonaiban, illetve a Fold
mélyén, valamint az ember ipari tevékenysége kdvetkezményeként.

A Woodshole Research Center adatai nyoman [3]

matok sordt haszndlva — energidban gaz-
dag szerves anyagot 4llit el§. A f6ldtorté-
net sordn a fotoszintetikus szervesanyag-
produktum jelentds hdnyada — mintegy
10 000 Pg, azaz 10 000 Gt C — a Fold ald ke-
rillt és fosszilis energiahordozévd ala-
kult. Ennek révén és a — szintén fotoszin-
tetikus — oxigéntermelésnek koszonhe-
ten a Fold reduktiv légkore fokozatosan
oxigénben dus (~20%) és CO,-ban sze-
gény légkorré alakult. A 1égkor osszetéte-
1ét — mivel a szdrazfold meghdditdsa utdn
a légkori oxigén szintje mintegy félmil-
lidrd éve stabilizdlédott — biogeokémiai
ciklusok, koztiik a szén korforgdsa hatd-
rozzdk, illetve hatdroztdk meg: minde-
nekelGtt a fotoszintézis és a légzés (egy-
mdssal kozel egyenstlyban 1évg) folya-
matai, valamint az ¢cednban oldott CO,
mennyisége s a vulkanikus és egyéb fold-
tani folyamatok, példdul jelent§s meny-
nyiségl szerves termék mélytengeri z6-
ndkba vagy mély foldrétegekbe siillye-
dése.

Az utébbi mintegy félmillié évben —
mindezen folyamatok eredményekben -
a CO, légkori koncentracidja egy viszony-
lag sztik intervallumban, 240-280 ppmv
kozott vdltozott. Ebbe a megkozelitbleg
stabilis egyensulyi dllapotba avatkozott
be az ember - az ipari forradalom éta
egyre novekvd mértékben hoz 6l a Fold
mélyébdl szenet és alakit vissza CO,-dd,
jelentdsen terhelve a szén biogeokémiai
ciklusdt. Ennek mértékét azzal lehet ér-
zékeltetni, hogy ma egyetlen év alatt any-
nyi fosszilis energiahordozét égetiink el,
amennyit a fotoszintézis 1 milli6 év alatt
Htarolt” a Fold mélyén. Ezért ntt mdra a
CO, légkori koncentrdcidja 385 ppmv ér-
tékre. A névekményhez hozzdjérul a ce-
mentgydrtds is, ami az antropogén CO,-

kibocsdtds 5%-dért felelds, tovabbd a me-
zG8gazdasdgi mivelésbe, telepiilésfejlesz-
tésekbe vont teriiletek erdétlenitésébdl,
»deforesztréldsdbél”, szdrmazé, évi 1-2
Pg-nyi C-nek megfelel§ CO, kibocsdtdsa.
Ez utdébbi esetben a negativ hatds, az egy-
szeri CO,-novekményen tdl, a fotoszinté-
zis Osszkapacitdsdnak csokkenése miatt
még jelentdsebb (2. dbra).

Uveghdzgazok,
globalis felmelegedés

A légkori CO,-szint emelkedésének su-
lyos kovetkezményei vannak. A CO,
ugyanis a legfontosabb iveghdzgdz. A
tobbi tiveghdz- (dn. Kioté-) gdz a NO,, a
CH,, a CFC-k és rokon vegyiileteik — CO,-
ekvivalencidban, azaz 1égkori hatdsukban
szdmolva — kb. a negyedét teszik ki a CO,-
nak (3. dbra). Mindazondltal ezeknek a
gdzoknak az emisszidja is egyre n§ — els6-
sorban a mez@gazdasdgi termelés kovet-
keztében. Mig az 1900-as évek elején ezek
koncentrécidja 10 ppmv CO,-ekvivalens
érték volt, mdra 50 ppmv folé nétt. (A
kiillonboz§ tiveghdzgdzok globdlis mele-
gedést okozé képességét CO,-ekvivalen-
ciaegységekben mérik; ez nemcsak a gd-
zok aktudlis koncentrdcidjétdl és kozvet-
len fizikai sajdtsdgaitdl figg, hanem pél-
ddul az adott gdz 1égkori élettartamédtdl
is.)

Az tuveghdzgdzok a Fold felszini hé-
mérsékletének megfelel§ IR-sugdrzdst
nem engedik a vildglirbe tdvozni, és igy
ennek az IR-sugdrzdsnak a hiit§ hatdsa
nem érvényesiilhet. Ez az iiveghdzhatds
felel§s a globdlis hdmérséklet emelkedé-
séért, azaz — helytelen, de széles korben
elterjedt széhaszndlattal élve — az iiveg-
hézhatdsért. (Valéjdban az tiveghdzhatds-
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19,4%

CO,; erddirtas, bomlastermékek stb.

3. abra. A globalis antropogén liveghazhatasu gazok
emisszidinak részaranya; CO,-ekvivalenciaegységben
megadott 2004-es értékek - az Intergovernmental Panel

on Climate Change adatai alapjan [4]

nak csak a mértéke nd: iiveghdzhatds nél-
kiil a Fold dtlagh6mérséklete a jelenlegi
+15 °C helyett —19 °C lenne. A probléma
tehdt az, hogy egyre jobban tdvolodunk a
tobb szdzezer éves tiveghdzgdz-koncent-
rdciétdl és igy az tveghdzhatds egyen-
sulyhoz kozeli értékeitdl.)

A CO,-emisszi6é hatdsainak szdmbavé-
telekor fontos felsorolni néhdny tovédbbi
tényez8t. Mindenekel6tt tudni kell, hogy
a novekménynek, tehdt a nem recikliz4l-
haté mennyiségnek alig 20%-a marad a
légkorben, 80%-a a tengerekben oldddik.
Ez - els@ pillantdsra — kedvezd hatdsnak
tlinik, hiszen mérsékli az iiveghdzgdzok
légkori koncentrdcidjdnak novekedését.
(Mindekozben nincs garancia arra, hogy
ez a 80:20 ardny éllandé marad, vagy pél-
ddul a mély tengerekben ,,tdrolt” CO, egy
része nem keriil-e Ujra a felszin kozelébe,
ami gyorsithatja a 1égkori CO,-koncen-
trdcié novekedését.) A tengerekben ol-
dott CO, azonban énmagdban is jelentds
kédrokat okozhat. Mdra mdr jél mérhetd,
hogy a névekmény hatdsdra az ipari for-
radalom eldtti pH ~8,2-es értéke az 1990-
es évekre mdr egytizednyit csokkent. A
szdmitdsok szerint 550 ppmv légkori
CO,-koncentrédcié mellett, ami 2050-re
konnyen bekovetkezhet, ez az érték
~7,95 lenne [5]. Reményeink szerint a
légkori CO, koncentrdcidja ez alatt az ér-
ték alatt stabilizdlhaté. Mindazondltal a
tengerviz fokozatos ,,savasoddsa”, bdr a
mértéke nem mondhaté drdmainak, na-

142

s VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

gyon jelentGsen befolyd-
solhat bizonyos tengeri
okoszisztémdkat — minde-
nekeldtt Ca-fiiggd (bio)ké-
miai folyamatok révén.
Mindez érzékenyen érint-
heti a korallokat és a kagy-
l6kat, ez utébbiakon ke-
resztiil pedig a tdpldlék-
ldncba is erGteljesen be-
avatkozhat.

Tovébbi, taldn még en-
nél is fontosabb (és nyug-
talan{tébb) tényezs, hogy
- a tengerben oldott CO,
miatt — a légkori CO, kon-
centrdciéjdnak csokken-
tése, a kibocsdtdsi szint
leszoritdsdval vagy szek-
vesztrdldssal, sem ,egy-
szeri elhatdrozds kérdé-
se”. (A tobbi tiveghdzgdz
esetén a kivonds, elvben
legaldbbis, valamivel kony-
nyebben megvaldsithatd.)
Nyilvdnval6 ugyanis, hogy
a légkori CO,-szint csokkentése sordn is
figyelembe kell venni a gdz particidjit a
légkor és a tengerek kozott. Kozrejdtszik
tovdbbd a felszini és mélytengeri rétegek
keveredésének lassisdga, és szdmolni
kell a pH csokkenésének és a tengerek
hémérsékleti expanzidjdnak elhtizédé
hatdsaival is. Arra mdr az Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC)
is felhivta a figyelmet, hogy a klimavélto-
zdst és a tengerszintet meghatdrozo folya-
matok id&dllandéi a tobb szdz, illetve
tobb ezer éves skdldn taldlhaték. Friss
szdmitdsok szerint [6] mindezek egyiitte-
sen, ezeréves tdvlatban nézve, irreverzibi-
lis véltozdsokat okoznak a 1égkor osszeté-
telében, a globdlis hdmérsékletben és a
tengerszint magassdgdban (4. dbra). Ezért
ezek a modellszdmitdsok is arra figyel-
meztetnek, hogy a CO,-szint tovdbbi emel-
kedését a lehet§ leggyorsabban meg kell
allitani. A véltozdsok egy jelentds hdnyada
madr igy is irreverzibilis lesz és drdmai ko-
vetkezményekkel jérhat: egy 2 °C-os glo-
bélis hdmérséklet-emelkedés (amibdl ko-
zel 0,7 °C-ot mdr ,,sikeriilt teljesiteni”) a
fajok 15-40%-dnak a kipusztuldsghoz ve-
zethet; egy 3 °C-os hdmérséklet-emelke-
dés pedig 1-4 millidrd ember ivévizkész-
letét veszélyezteti [7].

Ezért mindent meg kell tenni annak ér-
dekében, hogy a légkori CO, koncentrd-
cigjdt a 450-500 ppmv intervallumban
stabilizdljuk. Ezt — ahogy a Stern-jelen-
tésben osszefoglalt kozgazdasdgi szdmi-

fosszilis
tlizel6anyagok

tdsok is mutatjdk — ma még viszonylag
kis, 1-2%-0s GDP-rdforditdssal megte-
hetjiik; az esetleges halogatds miatt beko-
vetkez§ silyosabb kovetkezmények keze-
lése a jovében ennél lényegesen koltsége-
sebb lenne [7]. Ezek a részletes gazdasdg-
politikai érvek és modellek - valdszintileg
— legaldbb annyira meggy6zGek voltak a
politikusok szdmdra, mint a tudomény
képviselGinek évtizedek Gta hangoztatott
aggdlyai. Ugyanakkor remélhet8leg hatni
fognak a lelkes, sokszor irraciondlis kove-
telésekkel fellépd, de a globdlis osszefiig-
géseket és a realitdsokat gyakran figyel-
men kiviil hagyé kornyezetvédelmi moz-
galmakra, és a felelGtlen energiapolitikdt
propagdl¢ tdrsadalmi kovetelésekre és az
azokat felerdsit§ politikai erdkre is. A
Stern-jelentés arra is int mindannyiun-
kat, hogy &t kell gondolni, hogy (véges)

4. abra. A CO,-koncentracio, a globalis
atlagos homérséklet-emelkedés

és a tengerszint emelkedésének szamitott
értéke - az 1765-0s, az ipari forradalom
elétti szintekhez viszonyitva. A CO,-kon-
centracié emelkedési sebessége az adott
szintig a modellben 2% volt (a valésagban
1980 és 2000 kozott atlagosan 1%,
2000 és 2005 kozott pedig 3%); ezt
kovetden az antropogén (ipari) emisszio
értékét 0-nak tekintették [6]
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eréforrdsainkat — a tudomdnyban, a gaz-
dasdgban, az energiatermelésben, a kor-
nyezetvédelemben, a tdrsadalom egészé-
ben - mire §sszpontositsuk ugy, hogy az
valéban koltséghatékony mddon szolgal-
ja hosszu tévi érdekeinket.

A CO, szekvesztraldsa

Mivel a fosszilis tiizelGanyagokat még vi-
szonylag hosszu ideig (legaldbb 1-2 évti-
zedig) nem tudjuk nélkiilozni, mindent
meg kell tenni azért, hogy kornyezetkdro-
sité hatdsukat tompitsuk. Ebben — az
energiatakarékossdg és a globdlis foto-
szintetikus kapacitds meg@rzése mellett —
fontos szerepet kaphatnak azok a termé-
szetes és mesterséges eljdrdsok, amelyek
a légkori CO,-felesleg kivondsdt, szek-
vesztrdldsdt teszik lehetdvé. Mindaddig
ugyanis, ameddig jelentds mennyiségd
szenet hozunk (vissza) a felszinre és ége-
tiink el, a netté CO,-szint emelkedni fog.
(A fotoszintézis egy ideig - a hatdsfok
novelésével — a novekedés ellen hat, mert
anovények legnagyobb hdnyada szdmdra
ajelenlegi CO,-koncentrdcid, és a h6mér-
séklet is, szuboptimadlis.) A szekveszt-
rdldsra szdmos fizikai, kémiai eljdrds és
biolégiai folyamat kindl lehetdséget. Ezek
kidolgozdsa és alkalmazdsuk azonban,
killongsen globdlis méretekben, még
nem megoldott.

A fizikai eljérdsok kozé tartozik a bio-
massza (pl. a kivdgott fdk) vagy a piroli-
zissel elddllitott faszén betemetése, vagy
az erémtvek kibocsdtotta fustbél kivont
CO, befogdsa és tdroldsa a tenger mélyén
vagy elhagyott olajmezdk tiregeiben. A
kémiai eljdrdsok kozé tartozik a CO,
csapddzdsa NaOH-oldatban, majd mész-
kében — ez utébbibdl kemencében ki-
égetve tiszta, tdrolhaté CO, nyerhetd ki
[8]. Mds eljdrds szerint zizott mészkd se-
gitségével a tengervizbdl vonndk ki az ol-
dott CO,-t, igy novelve a légkorbél befo-
gott CO, mennyiségét.

A szekvesztraldsra tobb bioldgiai rend-
szer, illetve folyamat ,,haszndlhat6”. Ezek
koziil els§ helyen érdemes emliteni a ko-
vamoszatokat, ezeket a sziliciumvdzas al-
gdkat, amelyek igen nagy tomegben - le-
bomldsuk el6tt — képesek a tengerek mé-
lyére siillyeszteni a befogott szenet. Ezzel
kivonjék a szenet a fotikus zondbdl és a
mélytengeri zéndban iiledék formdjdban
tdroljék. A globdlis folyamatokba — elv-
ben - oly médon is beavatkozhatunk
(»geoengeneering”), hogy kiterjedt ten-
germezGket vassal vagy karbamiddal trd-
gydzunk, megnovelve ezzel a fitoplankton
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CO,-kot6 kapacitdsat. Altaldban — 1évén a
fitoplankton biomasszatomegének meg-
forduldsi (,,turnover”) ideje kb. 1 hét — a
tenger bioldgiai C-megkots képessége
nagy lehet§ségeket kindl. A tengerek szer-
vesanyag-termelése beavatkozds nélkiil is
az Osszprodukceid kozel felét teszi ki (évi
40-50 Gt), jollehet a fotikus zéndban a
fitoplankton Gssztomege mindgssze 1 Gt,
a szdrazfoldi szervezetek biomasszatome-
gének néhdny tizedszdzaléka [9].

Megujulé energiaformadk,
a napfény sugdrzasi energidja

Szerencsére nem sziikolkodiink alterna-
tiv, CO,-mentes vagy zéré CO,-mérle-
gl energiahordozékban sem. Valéjdban
készleteink ezekbdl lényegesen bdsége-
sebbek, mint a hagyomdnyos forrdsokbdl
(1. tablazat). Mdr a szélenergia is — ssz-
mennyiségét tekintve — meghaladja az
igényeket. Alkalmazdsa az utébbi évek-
ben gyorsan, évi ~30%-kal, n, de még
igy is alig haladja meg a 100 GW-ot; tech-
nikai lehetdségei tobb szdzszoros kihasz-
néltsdgnovelést engednek meg. A vizi
energia ma f6ként a vizlépcsét jelenti,
ami j6 kihaszndldsinak mondhaté. Szd-
mos eddig nem vagy alig haszndlt ener-
giaforrds — pl. az drapdly, a hulldm, a ten-
geri dramldsok energidi, a tavak és tenge-
rek hékapacitdsdnak vagy a tengerviz és
az édes vizek kozott fellép§ ozmdzis ki-
haszndldsa — ma még sokkal inkdbb csak
a lehetdségek szintjén vehetd szdmitdsba.
Ezek révén a technikailag elérhet§ szint a
jelenlegi kb. o6tszorose. A geotermikus
energia kihaszndltsdga alacsony, bdr erre
vannak kiting - a helyi adottsdgok jé ki-
haszndldsdt mutat6 — példdk: Izlandon ez
adja a fités kozel 90%-dt (8 GW). Kevés-
bé kedvez§ geoldgiai adottsdgok mellett
els@sorban a beruhdzdsok magas koltsé-

gei dlljak utjdt a geotermikus energia jobb
kihaszndldsdnak.

Az 6sszes rendelkezésre 4ll6 energia-
forma koziil messze a legb§ségesebb a
napfény sugdrzdsi energidja, a szoldris
energia. Ha a Fold felszinét érg teljes
beesd sugdrzdssal szdmolunk, a jelenlegi
globdlis energiaigény mintegy tizezersze-
rese dll rendelkezésiinkre, és technikai
potencidlja is messze felillmulja az igé-
nyeket (1. tdbldzat). Ezzel szemben a szo-
laris energidt ma csak elhanyagolhaté
mértékben (0,1 EJ) hasznositjuk.

Jollehet a Nap sugdrzdsi intenzitdsa
fiigg a foldrajzi szélességtdl és az évsza-
koktdl, az eloszlds egyenetlenségei kordnt-
sem olyan erdsek, mint példdul a fosszilis
energiahordozdk esetében. Mig a Fold k-
olajkészletének kozel 70%-a felett — az
Arab-félsziget és Szibéria hatdrolta ,,stra-
tégiai ellipszisben” — 16 orszdg rendelke-
zik, a napsugdrzds esetén az eloszlds sok-
kal egyenletesebb. Az Egyenlit§ kornyé-
kén az dtlagos sugdrzdsi teljesitmény 350
W/m?, de még Nagy-Britannidban is (ami
nem a napsugaras orszdgok egyike) meg-
haladja a 100 W/m? értéket. Igy a Fold 1é-
nyegében minden régiéjdnak az energia-
igénye kielégithetd.

A teljes energiaigény kielégitéséhez vi-
ldgméretekben — 10%-o0s hasznositdsi ha-
tdsfok mellett — mintegy 150 000 km?® te-
riiletre lenne sziikség [11], Magyarorszd-
gon 200 km’-re. Tekintettel arra, hogy
10%-os hatdsfokot elérd, s6t anndl jelen-
tds mértékben jobb napelemek elgéllitha-
ték, a szoldris energia maindl nagysdg-
rendekkel jobb kihaszndldsa a nem tul td-
voli jovében lehetségesnek tiinik. Egyeld-
re azonban ez az energiaforrds még nem
versenyképes a hagyomdnyos energia-
hordozdk uralta piacon. Az dr mellett prob-
léma, hogy a magas hatdsfok csak vi-
szonylag magas fényintenzitds mellett ér-

1. tablazat. A fébb megujulé energiaformak éves energiatartalom-adatai;
osszehasonlitasként: 2001-ben a teljes energiafelhasznalas 402 EJ volt [10]

Meguijulé energiaformak (E]/év)
Energiaforma : Jelen felhasznalds Technikai potencidl Elméleti
(2001) potencidl
Vizi 9 50 : 147
Biomassza : 50 >276 : 2900
Szél 0,12 640 6000
Szoléris 0,1 >1575 3900 000
Geotermikus 0,6 = : =
Ocedn * nincs adat nincs adat 7400
Osszesen : 60 >1800 >4 000 000
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het§ el. Megoldandd, illetve megfeleld
technoldgidval kombindland¢ az elektro-
mos energia felhaszndldsa is. A napsu-
garzds cstcsteljesitménye dltaldban nem
esik ossze a fogyasztdsi csiccsal. Ezért
gondoskodni kell az elgéllitott energia td-
roldsdrdl. Ez lehet — ahogy mds, nem sza-
bélyozhaté alternativ energiaforrdsok
esetében is (pl. széler6miivek esetén) — a
hélézatba visszatdplédlds, de az elektro-
mos dram felhaszndlhat6 példdul hidro-
géntermelésre is. Ertelemszer(ien ez az
energia — akdr az elektromos dram, akdr a
hidrogén - teljesen tiszta; az el§dllitds és
felhaszndlds sordn CO,-kibocsdtds nincs.
Kornyezetvédelmi szempontok mindazo-
néltal itt is felmeriilhetnek. Egyes nap-
elem tipusok magas nehézfémtartalma
vagy az alkalmazott fényelnyeld festékek
nem kell§en kérnyezetbardt volta jelent-
het kockdzatot. Mindazondltal a napele-
mek hdztartdsokban, utak mentén, nap-
farmokon egyre inkdbb terjednek, és egy-
két évtizeden beliil globdlisan is jelentds
hényaddt elégithetik ki az energiaigé-
nyiinknek.

A szoldris energia
hasznositdsdnak biolégiai
és bioinspiralt lehetdségei

A bioldgiai alapu szoldrisenergia-felhasz-
nélds legnagyobb el6nye - a kozel zéré
egyenlegli CO,-mérleg vagy zéré CO,-
kibocsdtds mellett — a technoldgia kor-
nyezetbardt természetében rejlik. Ezek a
rendszerek dltaldban természetes médon
elgdllithatok. Sok esetben — a bioinspirdlt
rendszerekben — még szintézis beiktatdsa
mellett is kihaszndlhaté az anyagok ma-
gas onszervez8d§ képessége. Minthogy
csak a bioszféra energiaelldtdsdra giga-
tonndkban mérhetd klorofill szintetizdl6-
dik és bomlik el minden évben, ez az as-
pektus egydltaldn nem elhanyagolhatd. A
szoldris energia bioldgiai hasznositdsa-
nak — amint az aldbbiakban kiragadott
példék illusztrdljak — tobb természetes,
esetleg biotechnoldgiai tton manipuldl-
haté mddja van, és a fényenergia-konver-
zi6 ismert mechanizmusai alapjén is ter-
vezhetdk kiilonboz§ eljdrdsok.

A biomasszahasznositds sordn az ener-
gidt novényi vagy dllati termékekbdl nye-
rik, dltaldban égetéssel. Ezek kozvetve
vagy kozvetleniil fotoszintetikus termé-
kek. Intenziv mezdgazdasdgi termelésre
nem alkalmas vagy a mtvelésbdl kivont
tertileteken a gyorsan novd, igénytelen
novények termelésével tiizelGanyagot ter-
mesztenek. Erre alkalmasak példdul
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egyes (energia)nddfajtédk vagy energia-
nydr vagy -fiiz fajtdk, amelyek nagyiizemi
korilmények kozott is termeszthetdk. Az
energiatermelés hatékonysdga igy nem
tdl magas, tekintettel arra, hogy a foto-
szintetikus hatékonysdg onmagdban sem
magas (dltaldban, éves dtlagban, tdrolt
szervesanyag-szintre szdmolva 1-3%, ki-
vételesen 4-5% lehet). Rdaddsul az ener-
giaiiltetvények mtvelése is csak jelent§s
tizemanyag-fogyasztdssal tarthaté fonn.
De az igy el@dllitott energia netté CO,-
egyenlege lényegesen kedvezébb, mint a
fosszilis tizemanyagoké. Sok esetben va-
l6jédban melléktermék (pl. szalma, fanye-
sedék stb.) hasznositdsdrdl van szé — il-
letve arrdl, hogy a mindenképpen beko-
vetkez§ szervesanyag-lebomlds helyett a
biomasszdbdl hasznos energidt nyeriink.
Ujabban a biomassza termelésére zdrt
technoldgiai rendszereket dolgoznak ki —
a szovettenyésztd és -nemesitd laboraté-
riumoktdl a nagyiizemi feldolgozdkig.
Fontos torekvés az is, hogy a biomasszd-
bdl folyékony vagy gdz halmazéllapotd
tizemanyagot dllitsanak el [12]. Ez azért
is fontos, mert energiafelhaszndldsunk
legnagyobb része, tobb mint fele, tizem-
anyag (,,fuel”).

A biodizel- és a bioetanoltermelés ma
mdr nagytizemi kortilmények kozott
megvaldsithatd, és mértéke egyes orszd-
gokban (pl. Brazilia, Egyesiilt Allamok,
Németorszdg) igen jelentds. Itt a felhasz-
nélt tizemanyag szdmottevd részét terme-
lik meg bioalapanyagokbdl: példdul Bra-
zilidban a bioetanol részesedése 18%. A
bioetanol legf6bb forrdsai a cukorndd, a
kukorica, a cirok, a cukorrépa — ami fel-
veti annak a kérdését, hogy mekkora te-
rilletet von ez el a mez§gazdasdgtol. Ki-
sérletek folynak arra, hogy a magas ligno-
cellul6z-tartalmu anyagokat is bevonjdk
a bioetanolgydrtdsba. Ez jelent8sen javi-
tand a hatékonysdgi mutatdkat, amelyek
jelenleg eléggé kedvezGtlenek. Hasonléan
fontos lenne a névényi olajok sajdtsdgai-
nak biotechnoldgiai vagy névénynemesi-
tés utjdn torténd ,kiigazitdsa”. Elérendd
cél a nagyobb fiit&értékd, hosszu telitett
ldncu zsirsavak ardnydnak novelése. Kii-
lonosen {géretesek azok a kisérletek,
amelyek a biodizeltermelést kiilonbozd —
genetikailag konnyen mddosithaté — al-
gdk tenyészetein prébaljdk optimalizdlni.
Az algatarmok tovébbi el6nye, hogy nem
vonnak el a mezdgazdasdgtdl hasznos te-
riileteket.

Biohidrogén termelésére kiilonboz§
mikroorganizmusok képesek. A legegy-
szertibben fermentdci6 sordn, cukrok er-

jedésébdl keletkezhet hidrogén. Energeti-
kailag sokkal kedvezgbb, amikor a hidro-
géntermelést fényreakcidk hajtjak. Foto-
szintetikus mikroorganizmusokban -
normdlis korilmények kozott — a hidro-
géntermelés az elektrontranszport tulre-
dukcidja elleni védekez§ mechanizmus-
nak koszonhetd: ez egyfajta ,,biztonsdgi
szelep”. Természetesen ennek a hidro-
géntermelésnek a hatdsfoka alacsony.
Rdaddsul, ha a sejtek oxigént is termel-
nek, a hidrogendz (vagy nitrogendz) en-
zim mikodése gdtlddik. A pontos mecha-
nizmusok és reguldciés folyamatok, vala-
mint a géntérkép ismeretében esély ki-
ndlkozik ezeknek a fotoszintetikus mik-
roorganizmusoknak az dtprogramozdsd-
ra ugy, hogy a fényenergia hasznositdsa
jelent&sebb mértékben eltoldédjon a hid-
rogéntermelés irdnydba. Ilyen rendszerek
kidolgozdsdra j6 esély mutatkozik — tobb
kutatécsoport kezdi kindni a laboratdri-
um falait, és a kisérletek nagyméretd, zdrt
algatenyészeteken folynak [13]. A gazda-
sdgos miikodéshez a fényenergia hidro-
génné alakitdsdnak jelenleg — viszonylag
gyenge fényen — elérhet§ mintegy 2%-os
hatdsfokdt kellene névelni: erds fényen is
mikodSképessé tenni és a hatdsfokot leg-
aldbb 5%-ra foltorndzni. Ezek eléréséhez
minden bizonnyal jelent§s alapkutatdsi
eréfeszitésekre is sziikség lesz.

A biohidrogén (vagy egyéb folyékony
tizemanyag, példdul etanol) elddllitdsd-
nak egy mdsik utja a mesterséges fotoszin-
tézis megvaldsitdsdn keresztiil vezethet.
Ennek taldn legigéretesebb mddja a mes-
terséges rendszerrel végeztetett vizbon-
tds. Az egyik nemrégiben feltaldlt eljdrds
a katalitikus elektrolizis, ami, az elképze-
lések szerint, kombindlhaté majd a foto-
voltaikus celldkkal [14]. Mesterséges viz-
bonté komplexekkel is folynak igéretes
kisérletek. Ezekben a rendszerekben —
csakugy, mint a fotoszintézisben — proto-
nok keletkeznek; ez hidrogéntermelésre
hasznosithaté [15]. Egyelére azonban
ezekben is az energiadtalakitds hatdsfoka
rendkiviil alacsony. A hatdsfok javitdsd-
hoz — tébbek kozott — fénybegytijtd anten-
na hozzdkapcsoldsdra van sziikség; ennek
révén az abszorpcids hatdskeresztmetszet
jelentdsen megnovelhetd, ami természe-
tesen csak akkor hatdsos, ha a gerjesztési
energidt az antenna a fotokémiai reakcié
szinhelyére tovdbbitja. (Fénybegytijts an-
tenna nélkil az alacsony fotonfluxus-
denzitds miatt a reakcidkat csak néhdny
mdsodpercenként lehetne elinditani.) Az
utébbi években sikeriilt létrehozni mes-
terségesen szintetizélt porfirinmoleku-
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5. abra. A masodik fotokémiai rendszer reakcidocentrumanak
szerkezete [18] - a (D1, D2 és citokrom b559) polipeptidek
nélkiil. A primer (ps alatt lejatszodd) toltésszétvalasztas a D1
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agon (a zolddel, ill. kékkel jelzett) klorofill- és feofitinmolekulak

részvételével zajlik; az elektron a QA, majd a QB kinonakceptor molekulakra keriil.

A keletkez6 pozitiv toltés (lyuk) végsé elektrondonora a viz - a négy Mn-atomot tartal-
maz6 vizbonté komplex négy, egymast koveto toltésszétvalasztas soran a vizet proto-
nokra és molekularis oxigénre bontja. Az innen kiindulé elektrontranszport a NADP
redukalasara forditodik, amely - a fényenergia konvertalasabél keletkezé ATP energiajat

is hasznalva - a CO,-t cukrokka redukalja

14kbdl olyan kiterjedt onszervez8dd pig-
mentaggregdtumokat (,,nanorod”-okat),
amelyek alkalmasak lehetnek a fénybe-
gyljtd funkcidk elldtdsdra [16]. Fotoszin-
tetikus rendszerekben dtlagosan mintegy
500 pigmentmolekula jél meghatdrozott
spektrélis sajdtsdgokkal és térbeli rend-
ben, kozel 100%-os kvantumhatdsfokkal
képes biztositani a reakcidcentrumok
energiaelldtdsdt. A fotoszintetikus szerve-
zetekben mikodd rendszerek kozel ato-
mi felbontdsu szerkezetét (5. dbra) ma
mdr ismerjik és mikodésiiket a szub-
pikoszekundumos idgskaldtdl indulva a
teljes elektrontranszport lefolydsdig ki-
elégit6 mddon le tudjuk irni [17]. Ezekkel
az ismeretekkel felvértezve van esély arra,
hogy a fényenergia-dtalakitds olyan md-
dozatait tervezziik és valdsitsuk meg a
nem tdl tdvoli jovében, amelyek globdlis
méretekben is segitik a szoldris energia
kiakndzdsat.

Kovetkeztetések — feladatok

Az emberiség szdmdra a kovetkez§ évti-
zedek legfontosabb kihivdsa az energia
biztositdsa gy, hogy az ne vezessen, ne
vezethessen kornyezeti katasztréféhoz.
Ez komoly eréfeszitéseket kivin mind-
annyiunktdl — az alapkutatdstdl az ipari
eljérdsokig, a helyi kozosségektdl a vildg-
politikdig. A feladat — megujuld, kornye-
zetbardt energiahordozdék megtaldldsa, 4j
technoldgidk kidolgozdsa — megoldhaté-
nak t(inik, de az id§ szoritdsa miatt (a kli-
makutatok szerint legfeljebb két évtized
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4ll a rendelkezésiinkre) csak céltudatos
munkdval érhetd el. Egyes vélemények
szerint a cél csak egy (vagy inkdbb t6bb),
a Mannhattan- vagy az Apollo-program-
hoz hasonlé programmal érhetd el — azzal
a kiilonbséggel, hogy itt csak széles kord
nemzetkozi osszefogdssal, az Gsszes tu-
domdnydg és az ipar bevondsdval képzel-
hetd el megoldds. Szerencsére, az alterna-
tiv energiaforrdsok bdséges vélasztékot
kindlnak, a napfény energidja lényegében
kimerithetetlen forrdsként rendelkezé-
stinkre dll. Tudnunk kell azonban, hogy
nem ,csupdn” hatékony, gazdasdgos ki-
akndzdsukat kell megtaldlni, hanem a ha-
gyomdnyos, zommel a fosszilis energia-
hordozé felhasznéldsdra alapozott tech-
noldgidk fokozatos levdltdsdt és udjak
rendszerbe dllitdsdt is meg kell oldani.
Ugy tiinik, hogy alapvet6 ismereteink bir-
tokdban j6 esély van arra is, hogy feltdr-
juk, megértsiik és alkalmazzuk mindazo-
kat a fizikai mechanizmusokat, kémiai
reakcidkat és eljdrdsokat, a bioldgia né-
hédny millidrd éves ,,eredményeit”, a bio-
technoldgiai mddszereket, az dj, intelli-
gens anyagok sajdtsdgait, amelyek segit-
hetnek - hosszabb vagy rovidebb tdvon,
kisebb vagy nagyobb léptékben — a kérdés
megolddsdban. Az energiafelhaszndlds je-
lenlegi — lényegében véve — monokultd-
rdjdt j6 eséllyel egy, a helyi igényekhez és
lehetdségekhez jobban és folyamatosan
illeszkedd, diverzifikdlt rendszer vdlthat-
ja le. Sokunk véleménye szerint ez a ko-
vetkez§ generdcid legfontosabb feladata,
de taldn legnagyobb lehetdsége is.
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OSSZEFOGLALAS

Garab Gy6z6: Kimerithetetlen ener-
giaforrasunk, a napfény
Az energia és kornyezet globalis kérdéseivel,
a fosszilis energia felhasznalasanak kornye-
zetkarositod hatasaival és a megoldas lehetsé-
ges moédozataival foglalkoztunk, kilon figyel-
met forditva az életet is taplald, kimerithetet-
len, tiszta energiaforrasunkra, a napfényre.

A fosszilis energiahordozok hasznalata -
a szén biogeokemiai ciklusat tulterhelve -
jelentésen megndvelte a légkori CO, kon-
zott, mikdzben a tengerek pH-jat is csokken-
tette. A ndvekvé CO,kibocsatas - a globa-
lis folyamatok rendkivil nagy idéallandoi
miatt - évezredes idéskalan irreverzibilis
valtozasokat okozhat. Ezért egyre slrge-
tébb feladat a megujulo, tiszta energiafor-
rasok rendszerbe éllitasa; ez korunk legfon-
tosabb kihivasa. Szerencsére, alternativ ener-
giaforrasaink béségesek, és alapveté tudo-
manyos ismereteink is kelléen alaposak a
megoldas megtalalasahoz, illetve ahhoz,
hogy a helyi viszonyokhoz legjobban igazo-
do innovativ megoldasokat egy-két évtizeden
belll megtalalhassuk. Erre azonban csak jol
0sszehangolt multidiszciplinaris és multina-
ciondlis eréfeszitések révén van esélyink.
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Egy jatékos kisérlet

A hidrogéniizem autd

Kozépiskolai (egyetemi) kisérlet a hidrogén tizemanyagcellds
auté miikodésének bemutatdsdra

motorhajtéanyagok, a benzin, a di-
zelolaj és a foldgdz helyettesit6i a
biotizemanyagok lehetnek. Ezek tobblet
kédrosanyag-kibocsdtdsa elhanyagolhat.
Gazdasdgos el@dllitdsukhoz jol szervezett,
osszehangolt munkdra van sziikség. Olyan-
ra, amely az iizemanyag mellett a mellék-
termékeket is a lehetd legnagyobb mér-
tékben hasznositja, illetve értékesiti. A je-
lenleg mdr haszndlatos bioetanol, a bio-
dizel és a metdnalapt biogdz mellett tdv-
latilag a hidrogén is lehet helyettesits. A
hidrogénnel val6 jérmiihajtds megvalGsi-
tdsdhoz azonban tovébbi problémdkat
kell megoldani, amelyek koziil a hidrogén
tdroldsa, szdllitdsa és eltiizelésének méd-
jai a legfontosabbak.

A hidrogén-el§allitas lehetGségei

A szokdsos csoportositds szerint a hidro-
gén el@éllitdsa tobb mddszerrel, kiilonféle
kiinduldsi anyagokbdl lehetséges. Szén-
hidrogénekbdl, elsGsorban metdnbdl ki-
indulva az ugynevezett vizgzos reformd-
ldssal dllitjidk el§ napjainkban a legna-
gyobb mennyiségben a hidrogént. Ennek
a reakcidnak a lényege, hogy megfelelGen
magas hdmérsékleten a viz reagdl a szén-
hidrogénnel, és hidrogén—szén-dioxid
gazelegy képzddik. A reakcié dltaldnosan
a kovetkez§ egyenlettel irhatd le:

C,H,,1, + 2nH,0 = nCO, + (4n + 2)H,,

amely metdnbdl kiindulé gydrtds esetén
az aldbbi egyenletre egyszertisodik:

CH, + 2H,0 = CO, + 4H,.

Hidrogén képzddik a szintézisgdz gydrtd-
sakor is, amely régéta ismert, szénbdzisu
technoldgia. A reakciék sordn keletkezd
hidrogén-szén-monoxid gdzelegy szén-
monoxid-tartalmdt az ismert, vizzel valé
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konverzids reakcidval szén-dioxiddd le-
het dtalakitani, mikozben a szén-dioxid-
dal ekvivalens mennyiségt hidrogén is
képzddik.

A biotechnoldgiai kutatdsok eredmé-
nyeként biomasszdbdl is el§dllithaté hid-
rogén. Ebben az esetben is szén-dioxid a
kisérd termék. Hasonld a helyzet azokkal
a kutatdsi fézisban 1év§ technoldgidkkal
is, amelyek biotecholdgiai folyamatok
termékeibdl vagy melléktermékeibdl -
példdul a bioetanolbdl vagy a glicerinbdl
- kiindulva vizsgdljdk a hidrogéngydr-
tdst. Ezekben az eljérdsokban az a kozos,
hogy nem terhelik extra szén-dioxiddal a
kérnyezetet, mert a kibocsétott szén-dio-
xid a biomassza tjraképz8dése sordn el-
vileg felhaszndlédik. Ezért lehet ezeket a
mdédszereket a szénbdl, illetve szénhidro-
génbdl kiindul6 technoldgidkndl kornye-
zetkimélbbnek tekinteni.

Ha alapjaiban vizsgdljuk az emlitett
hidrogén-eldallitdsi mddszerek kémidjdt,
akkor arra kovetkeztethetiink, hogy a viz-
nek kulcsszerepe van. Ez azért érthetd,
mert a szénhidrogének, illetve a biomasz-
szaalap kiinduldsi anyagok szénatomja-
it tartalmazé szén-dioxidhoz oxigénmo-
lekula kell, s a vizmolekula megbomldsd-
nak mdsik terméke a hidrogén. A vizmo-
lekuldt azonban tobb mddszerrel lehet
hidrogénre és oxigénre bontani, amelyek
koziil alegismertebb és leggyakrabban al-
kalmazott az elektrokémiai vizbontds, a
technoldgia nyelvén szélva a viz elektroli-
zise. Ennek a folyamatnak tobb technolé-
giai megvaldsitdsa ismert, ennek ellenére
napjainkban is jelentds erdkkel kutatjdk a
folyamatot azért, hogy az eljdrdst a lehetd
leggazdasdgosabban tizemel§vé tegyék. A
kutatdsok egyik irdnya a folyamathoz
sziikséges elektromos energia minimali-
zdldsa. A viz elektrolizisekor nem képzg-

dik szén-dioxid, azaz ennek problémdival
az eljdrdsban nem kell foglalkozni. Cél-
szerd, energiatakarékos megolddst nyujt
a szélenergidval vagy a napenergidval mint
alternativ energiaforrdssal mikodtetett
elektrolizis. Ebben az esetben nincs sziik-
ség hdldzati elektromos energidra, ame-
lyet mds helyszinen esetleg fosszilis ener-
giahordozékbdl, azaz nem kornyezetba-
rét médon dllitanak eld.

Az iizemanyagcella elve, felépitése

A hidrogénnek mint izemanyagnak a fel-
hasznéldsa jarmtivekben két médon le-
hetséges. Az egyik a kozvetlen elégetése,
amely jelenleg még kisebb jelent8ségii-
nek mutatkozik, f6leg biztonsdgi szem-
pontok miatt. A mdsik a hidrogén elége-
téskor képz8dS kémiai energidnak az
tizemanyagcelldkban valé hasznositdsa,
azaz elektromos energidvd valg alakitdsa.
Az igy elddllitott elektromos energidval
pedig elektromotor dltal hajtani lehet a
jarmivet. A lejétsz6dé kémiai folyamat
tehdt a hidrogén oxiddcidja vizzé:

2H, + 0, = 2H,0,

azaz a viz elektrolizisénél végbemend re-
akcié megforditdsa.

A hidrogén-oxigén iizemanyagcella fel-
épitése és miikodése roviden a kovetkezd.
A reakciét katalitikus tton vezetik. Az
egyik, membrdnnal elvdlasztott elektréd-
térbe vezetik a hidrogént, a mdsikba az
oxigént. A membrdn feliiletén lejdtsz6dé
reakcié terméke a viz, amely a celldbdl el-
vezethet§. Az 1. dbrdn egy gyakorlatban
is haszndlt izemanyagcella és annak md-
kodési elve ldthatd. A bevezetéseknél 1ép-
nek be a jelzett gdzok egymdssal szem-
ben. A képz§dd elektromos dram hajtja
villanymotoron keresztiil az autét. Ha az
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1. abra. Metankonverteren keresztiil
gyartott hidrogénnel és a levegd oxigén-
jével miik6dé lizemanyagcella

(forras: lizemanyagcella.lap.hu)

tizemanyagcella dll6 helyzetben miiko-
dik, a termelt elektromos dram akkumu-
l4torban tdrolhato.

A kisérlet

A kisérlethez egy jaték (Fuel cell car,
Science kit) sziikséges, amely jatékbol-
tokban beszerezhetd (15 000 Ft). A jéték
tartalmazza egy osszeszerelhet§ tizem-
anyagcellds autémodell elemeit, amely-
bdl a jarmi egyszerden, az §sszeszerelési
utasitds szerint 9sszedllithatd (2. dbra).
Az autét villanymotor hajtja, amelynek
az dramelldtdsdt az tizemanyagcella biz-

A hidrogéntdroldsi lehetdségekrol
lterjedt, hogy a hidrogént nehéz tarolni és a felhasznaldkig elszéllita-
ni, noha a feladat napjainkban is intenziv kutatds-fejlesztés tdrgya.
1866-ban vették észre, hogy a Pd fémben hidrogén oldhatd fel. A hidro-
génfelvétel mértéke Pd-ban nem til jelentds, mds fém, példdul a titdn
4 tomeg%-ot, a magnézium 7,6 tomeg%-ot képes térolni hidrid forma-
ban, amint azt az olajvdlsdg kovetkeztében megindult hatalmas kutatdsi
offenziva bebizonyitotta az 1970-es években. Megjegyezziik, hogy a kii-
16nb6z6 fémhidridek bomldsa - a hidrogén leaddsa - reverzibilis folya-

mat, de visszaalakitdsuk anyagonként vdltozo energiabefektetéssel old-
haté csak meg - ennek a gazdasdgos alkalmazhatdsdg szempontjabdl

igen komoly jelentdsége van.

A hidrogén tdrolhatd tartdlyokban nyomds alatt, kornyezeti vagy csepp-
folyds dllapotban, alacsony hdmérsékleten — ez azonban igen gazdasdgtalan
és nem is praktikus. Az egyik lehetséges alternativa a hidrogén tdroldsa szi-
ldrd fdzisban adszorbenseken. Ilyen adszorbens lehet a szénnanocsé.

Milyen a szénnanocsd kotegek hidrogéntdrold kapacitdsa? Az anyagban
kiilonbozd helyek dllnak a hidrogénmolekuldk rendelkezésére az adszorp-
cidhoz. Ilyenek a csovek kozti csatorndk, a nanocsovek belsd tere, tovabbd a
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tositja. A tartozékok kozott egy akkumu-
lator és egy kisméret( napelem is taldlha-
t6. Ezek szolgdlnak a vizbontdsbdl szdr-
maz6 hidrogén és oxigén elGéllitdsdra. Az
elGirdsszertien osszedllitott modell tartd-

lyaiba desztilldlt vizet toltiink a megadott

__-LEVEGO

2. abra. Az lizemanyagcellas automodell

jelzésig, majd a gdzharangot osszekotjiik
a megadott médon a miianyag csovecs-
kékkel.
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Rékapcsoljuk az elektromos hozzdve-
zetést. Figyeljiik, hogy — az akkumuldtor
energidjit felhaszndlva — hogyan fejlédik
a hidrogén és a mdsik gdzharang alatt az
oxigén. A tartélyok jelzéseit az elektrolizis
kezdetekor feljegyezve mérhetjiik a két
képz8d§ gdz ardnydt, azaz azt, hogy két
térfogat hidrogén mellett egy térfogat
oxigén képzddik.

Amikor a hidrogént tartalmazé gdzha-
rang megtelt, lekapcsoljuk az akkumuld-
tort a berendezésrdl és a mifanyag csovek
dthelyezésével a gdzokat az tizemanyag-
celldra vezetjiik.

Az tizemanyagcella miikodését a mo-
dell elinduldsa jelzi. A modell mtikodése,
azaz mozgdsa sordn felhaszndlja a gdztar-
tdlyok tartalmét. Amikor ez bekovetke-
zik, a modell megdll. A gdztartdlyokat uj-
ra fel kell tolteni hidrogénnel és oxigén-
nel. Ezt most a napelem segitségével is el-
végezhetjiik. A napelem piros és kék szi-
nd vezetékeit a megfelel§ pdlusokhoz
csatlakoztatjuk és a napelemet ,nap-
irdnyba” forditjuk. Ehhez a mtvelethez
egy erGsebb ldmpa elegend§. Amikor a
gdzharangok ismét megteltek, az auté uj-
raindithatd.

Ajanlas

A kisérlet alkalmas a kornyezettanban az
energetika, az alternativ energiaforrdsok,
az alternat{v motorhajtéanyagok, a kémi-
dban a heterogén katalizis és az elektro-
kémia, a fizikdban pedig az energiater-
melés és -dtalakitds egyszerd kisérletek-
kel valé bemutatdsdra.

kotegek kiilsd feliiletén 1évG csovek fala és a szomszédos csovek egymdshoz
kapcsoldddsdnal kialakuld vélydk. Egyszerti geometriai megfontolds alap-
jén kiszdmithatd [a hidrogénmolekula kinetikus dtmérdjét alapéllapotban
0,289 nm-nek tekintve és figyelembe véve, hogy egy (10,10) geometridj,
1,34 nm belsé atmérdjii nanocsd belsejében nyolc hidrogénmolekula he-
lyezkedhet el], hogy az ilyen szoros illeszkedéssel toltott nanocsékateg hid-
rogéntdrold kapacitdsa 4 tomeg%.

A tdrolds kapcsdn tovdbbi technikai gondok is megolddsra vdrnak, ame-
lyek koziil legfontosabbnak ldtszik az egyenletes hidrogénleadds — amely a
jérm{ meghajthatdsaga szempontjabdl szitkséges — és a megfeleld ,,lizem-

anyagtoltd hdlozat” kiépitése a biztonsdgos tizemanyag-ellatds érdekében.

A jarm{von vald hidrogéntdrolds lehetséges mddjait tekintve arra a ko-
vetkeztetésre juthatunk, hogy egyik megoldds sem elégiti ki egyszerre a biz-
tonsdgi, a gazdasdgossdgi és az eldzdekben emlitett kovetelményeket.
Mérvadé az is, hogy az USA Energiatigyi Hivatala 6,5 tomeg%-ban hatdroz-
ta meg az elérendd hidrogéntdrold kapacitdst. Mindezeket a kovetelménye-
ket kielégitendd, az alkalmas tdroldsi mddszer és eszkoz kifejlesztése jelen-
leg is oridsi erdfeszitéssel folyik.

Kénya Zoltan
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Bruckner-termi el6addsok
— a doktori képzés szolgdlatdban

Az MTA Szerves és Biomolekuldris Bizottsdga (kordbban az MTA Szerves Kémiai Bizottsdga) az dszi és tavaszi sze-
meszterben havonta Bruckner-termi eldaddsokat rendez, amelyek évtizedek dta rangos forumai a hazai kutatdhelye-
ken folyé munka bemutatdsdnak. Szerkesztdbizottsdgunk 2008. oktdber 17-i iilésén Antus Sdndor, az MTA Szerves és
Biomolekuldris Bizottsdga elndkének eldterjesztése alapjdn 1igy hatdrozott, hogy az eldaddsok tomor, az irodalmi hi-
vatkozdsokat is tartalmazd kivonatdt ezentill rendszeresen megjelenteti. Ily mddon ezek az dsszefogaldk a PhD-hall-
gatdk szélesebb koréhez jutnak el, ami eldnyos lehet nemcsak az érintettek tdjékoztatdsa és képzése, hanem az MKE

taglétszdmdnak bévitése szempontjdbdl is.

A Debreceni Egyetem €s az Edtvds Lordnd Tudomdnyegyetem Kémiai Doktori Iskoldja — élve a fenti lehetdséggel —
az eldadds-sorozatot ,,A szerves és biomolekuldris kémia 1ijabb eredményei” cimmel a doktordnsok dltal felvehetd
tantdrgyként is meghirdette. A sorozat elsd két dsszefoglaldjdt az aldbbiakban olvashatjdk.

Kiss Lordnd

M Szegedi Tudomdnyegyetem, Gydgyszerkémiai Intézet

Uj, ciklusos B-aminosavak szintézise
és szelektiv dtalakitdsai

A ciklusos B-aminosavak bioldgiailag ér-
tékes, természetes eredetd vegyiiletek és
antibiotikumok fontos elemei. E vegyii-
letcsaldd néhédny reprezentdnsdnak (cisz-
pentacin, icofungipen, orizoximicin) je-
lentds antifungdlis és antibakteridlis ha-
tdsa is ismert. Az aliciklusos, valamint a
gylrtiben heteroatomot tartalmazé, kon-
formdcidsan gétolt B-aminosavak kiilon-
boz§ 1j tipust, bioldgiailag aktiv pep-
tidek épitGelemeiként is szolgdlnak, igy
médositott szdrmazékaiknak peptidala-
pu gyégyszermolekuldk szintézisében is
nagy jelentdsége lehet. [1]

Az 6t-, illetve hattagd aliciklusos -
aminosavak funkcionalizdldsdt a megfe-
lel§ telitetlen B-laktdmbdl kiindulva (1,
2) az olefinkotés dtalakitdsdval terveztiik.
Az 1, illetve 2 biciklusos B-laktdmbdl
diasztereoszelektiv médon, ellentett sze-
lektivitdssal elGdllitottuk a megfeleld két
epoxi B-aminosavszdrmazékok sztereo-
izomerjeit. A hattagi epoxi-aminoészter
oxirdngytrdjének nédtrium-tetrahidrobo-
rdttal torténd reduktiv, regioszelektiv
nyitdsdval 6t hidroxildlt 2-aminociklo-
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hexdnkarbonsav sztereoizomert éllitot-
tunk el (3, X = -OH, n = 2). [2] Ezzel a
mddszerrel, enantiomertiszta 3-laktdm-
bél kiindulva (melyet a racém laktdm en-
zimes rezolvdldsdval nyertiink), az enan-
tiomertiszta 4-, illetve 5-hidroxi-2-ami-
nociklohexdnkarbonsavakat is el§dllitot-
tuk. A ciklohexdnvdzas hidroxi-amino-
észterek egyszeri tovdbbalakitdsdval azi-
do- és ortogondlisan védett diaminokar-
bonsavakat dllitottunk el§ (3, X = -Nj;
vagy -NHBoc, n = 2). [3]

Ciklusos B-aminosavszarmazékok szintézise

Az epoxi-f-aminoészterek értékes in-
termedierek polifunkcionalizdlt aliciklu-
sos B-aminosavszdrmazékok sztereoizo-
merjeinek szintéziséhez is. Az ottagu két
epoxi-aminoészter diasztereomerbdl ki-
indulva az oxirdngy(rd ndtrium-aziddal
torténd regioszelektiv nyitdsdval négy azid-
szubsztitudlt [-aminoészterszdrmazék
sztereoizomerjét szintetizéltuk racém és
optikailg aktiv formdban egyardnt. E vegyii-
letekbdl két 1épésben ortogondlisan vé-
dett 2,4-diaminociklopentdnkarbonsav-ész-

R Rs
) = —
1 R | I\
o—¢ OORT Ry COOR! < N COOR" N N ~
N 1’ T N T oH
2 o -, .
et NHR 0 NHR? HO  NHR’ HO  NHR®
[ 7 4
COooR" 4 1 1
Py 4, _ACOOR 0 OOR
O NHR? _ _1 - W T \.Q/C
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R'=H, Et, Bn; R* = H, Boc, Z, Fmoc; R® = COOEt, Ph, Pr; R* = Me, Et; X = OH, N,;, NHFmoc, NHBoc
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terek sztereoizomerjeihez jutottunk (3, X
= -0H és -N;, X = -OH és -NHFmoc, n
= 1). [4] Az elédllitott azido-B-amino-
észterek alkalmas szdrmazékoknak bizo-
nyultak 4j, 1,2,3-triazol-szubsztitudlt cisz-
pentacinszdrmazékok el@dllitdsdra (4).
Ezek szintézisét azid-alkin 1,3-dipoldris
cikloaddiciéval valésitottuk meg enan-
tiomertiszta formdban. [5] Hasonl6 epoxi-
ddldsi technikdt alkalmazva, mint a 3-lak-
tdm, illetve B-aminoészter esetén, az enan-
tiomertiszta ciklopentdnvdzas y-amino-
savbdl, illetve y-laktdmbdl kiindulva (el§-
dllitdsukat enzimes dton a racém 7y-lak-
tdmbdl valésitottuk meg) polifunkciona-
lizalt aminoalkoholok, illetve azidoalko-
holok sztereoizomerjeit dllitottuk el§ enan-
tiomertiszta forméban. [6] Ezek a kiilon-
b6z6 funkciés csoportokat tartalmazg ve-
gyliletek 4j azidokarbociklusos nukleozi-
dok értékes prekurzorai is lehetnek.
Mind a ciklopenténvdzas B-laktdmbdl,
mind a y-laktdmbdl elgdllitott polifunk-
cionalizdlt aminoalkoholokat azidcso-
portjuk révén hidroxildlt 1,2,3-triazol-
mddositott nukleozidanaldgokkd sikertilt
alakitani (5).

Az aliciklusos B-aminosavak funkcio-
nalizéldsdt az aminosavszdrmazék gytird-
jének kettls kotésére torténd 1,3-dipo-
léris cikloaddiciéval is megkiséreltiik. Di-
poldris reagensként nitril-oxidokat hasz-
néltunk, melyeket nitroalkdnokbdl és di-

Kardos Zsuzsanna
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terc-butildikarbondtbdl generdltunk. Jél-
lehet, vdrakozdsainkkal ellentétben a re-
akcié nem volt teljesen szelektiv, azon-
ban hdrom uj tipust termék — izoxazo-
lingytirtivel kondenzdlt cisz-pentacinszdr-
mazékok regio- és sztereoizomerjeinek —
szintézisét és izoldldsdt sikeriilt megvald-
sitani racém és enatiomertiszta formdban
(6, 7). A kisérleteink kortilményein val-
toztatva (olddszer, reagens generéldsa nit-
roalkdnokbdl és fenil-izociandtbdl, szub-
sztrdt) sikerilt e reakcidban teljes szelek-
tivitdst elérni. [7]

Az aliciklusos telitetlen B-laktdmokbdl
(1, 2) kiindulva, a kettds kotés dtalakitd-
sdval hat-, illetve héttagi N-heteroato-
mot tartalmazd, Gj tipusd B-aminosav-
szdrmazékok enantiomerjeit 4llitottuk
el§ (8, 9). A karbociklusos ciklopentén-
vézas [-laktdmbdl (1) kiindulva az ole-
finkotés dihidroxiléldsédval, a hidroxilcso-
portok kozotti szén-szén kotés hasitdsd-
val, majd ezt kovetSen benzil-aminnal
végzett reduktiv gylrizdrdssal 4j, orto-
gondlisan védett, piperidinvdzas [-ami-
nosavszdrmazékok sztereoizomerjeit szin-
tetizéltuk. Ezzel az 4j mddszerrel a termé-
keket optikailag aktiv formdban is elg4lli-
tottuk enantiomertiszta 3-laktdmbdl ki-
indulva. [8] A mddszer alkalmas volt a
héttagi analégok szintéziséhez is. Az 1,3,
illetve 1,4-ciklohexadiénbdl nyert enan-
tiomer B-laktdmokbdl (2) kiindulva két

M Chinoin Zrt., Prosztaglandin Uzletdg | zsuzsanna.kardos@sanofi-aventis.com

Hungarikum a Chinoinban — prosztaglandinok

Mik azok a prosztaglandinok?

A természetes prosztaglandinok hormonsze-
rd anyagok. Fontos szerepet toltenek be az
emberi szervezet szabdlyzérendszerében, de
nem tdrolédnak a szervezetben, hanem igény
szerint szintetizdlédnak. Bioszintézisiik spe-
cidlis enzimreakcidkkal az arachidonsavbdl
indul ki.

A prosztaglandinok keletkezésének és f6bb
hatdsainak biokémidjdt a 80-as évek elejére
felderitették, [1] de a mechanizmusok fino-
mitdsa napjainkban is intenziven folytatédik.
[2] Az igény szerinti helyen szintetizdlédott
prosztaglandinmolekula mikromennyisége
beinditja a szervezet megbillent egyensulyd-
nak helyredllitdsdhoz sziikséges folyamato-
kat, majd feladatdt elvégezve, néhdny perc
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alatt biol6giai hatdssal mdr nem rendelkez§, a
szervezetbdl tévozd metabolitokkd alakul.

Prosztaglandin-gyégyszerek

A prosztaglandinok finom szabdlyozéme-
chanizmusokat beindité bioldgiai hatdsai — a
vérnyomds, a vérlemezkék aggregdcidjanak
és a simaizmok miikodésének szabdlyozdsa
- a prosztaglandinkutatds korai szakaszédban
felkeltették a fiziolégusok érdeklgdését. Jo-
gosan meriilt fel az igény arra, hogy a szerve-
zet szabdlyozérendszereinek megbomlott
egyenstlyait prosztaglandinokkal stimuldlva
kezeljék.

A prosztaglandinok gydgydszati alkalma-
zdsdnak elsd feltétele az volt, hogy izoldlds
helyett kémiai dton lehessen elddllitani a gy6-

Uj, azepdnvdzas J-aminosavészter regio-
izomerjét dllitottuk el§ enantiomertiszta
formdban. [9]
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gydszatilag igéretes, természetes proszta-
glandinmolekuldkat és tij szdrmazékaikat.
Sok neves gydgyszergydr és kutatémthely
dolgozott dltaldnosan alkalmazhat6 szintézis-
Ut megvalGsitdsdn, és ez elséként az E. J. Co-
rey vezette kutatécsoportnak [3] sikeriilt. A
laboratériumi szintézistt lehet6vé tette nagy-
szdmu vegyiilet elgdllitdsdt és tesztelését. A
korai id§szakban azonban a gyégyszerfejlesz-
tések nem jdrtak sikerrel. Mintegy 20 évbe
telt, mire annyi tudds és tapasztalat gy(lt 6sz-
sze ezen az Uj teriileten, hogy megvaldsulha-
tott a kémiailag rendkivil labilis proszta-
glandinok gydgyszerként valg alkalmazdsa.
Ezt kovetden a prosztaglandinhatéanyag-tar-
talmu gydgyszerek vildgpiaci forgalma rend-
kiviil dinamikusan, évi kb. 10%-kal ng. A no-
vekedés hajtéereje az, hogy a prosztaglandi-
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nok korszer( gydgyszerek, mert egyrészt le-
hetdvé tették mindeddig gydgyithatatlan be-
tegségek (pl. a tiidGben kialakulé magas vér-
nyomds) kezelését, mdsrészt pedig mds terii-
leteken kiszoritottdk a hagyomdnyos gydgy-
szereket (pl. glaukéma). A prosztaglandin-
gyogyszerek tovébbi elényei az alacsony dézis
(néhdny pg) és a gyors kitiriilés.

Prosztaglandinok a Chinoinban

A Chinoin mdr a 70-es évek elején, a vildg
harmadik gydgyszergydraként bekapcsol-
dott a prosztaglandinkémia mivelésébe. Az
alapkutatds mellett azonnal felvet6dott az
ipari szintézis megvaldsitdsa is. Tomdskozi és
munkatdrsai a Prins-reakcié bevezetésével
tették igazdn alkalmassd Corey eredeti szinté-
zisét az ipari megvaldsitdsra. [4]

Bdr az alapkutatdst a Chinoin akkori veze-
tGsége a 80-as évek kozepén ledllitotta, az el-
kotelezett fejlesztSi-termelGi-analitikai csa-
patra alapozva a magyar gyégyszergydr a vi-
ldg vezet§ generikus prosztaglandinhaté-
anyag-gydrtéjavd fejlgdott. Az 1995-ben meg-
alapitott Prosztaglandin Uzletdg a médosi-
tott Corey-szintézist alkalmazva a piacon 1é-
v8 mintegy 20 prosztaglandin hatéanyagbdl
13-at dllit el§ ipari méretben. Generikus
gydrtéként versenyképességének hdrmas pil-
lére az dr, a mindség és a piaci igényekre valé
gyors vdlaszadds. A kedvezd dr kialakitdsat
az teszi lehet6vé, hogy nagy sarzs-méretben
(>100 kg) gydrtott kozos intermedierekbdl
kiindulva 4llitja el§ a prosztaglandin haté-
anyagokat (1. dbra).

A reakcidsor legjelent§sebb lépése az tn.
15-oxo-redukcid, mivel ekkor alakul ki a mo-
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lekula utolsé aszimmetriacentruma. Szabd [5]
és munkatdrsai a redukciot heterogén fézis-
ban valésitottdk meg oly médon, hogy a redu-
kédland6 enont (PG-VI) vizzel nem elegyedd
szerves olddszerben oldjdk, a reakcidelegybe
szilikagélt és ndtrium-bor-hidrid vizes olda-
tdt adagoljék. A ndtrium-bér-hidrid reakcié-
ba lép a szilikagél szabad hidroxilcsoport-
jaival, a redukdland6 enon pedig adszorbed-
16dik a szilikagél feliiletén, igy a redukcié
megfelel§ térdllisban, mintegy 70%-os sze-
lektivitdssal jdtszodik le. A reakcié nagy eld-
nye a rendkivil olcsé redukdldszer, és az,
hogy kivitelezése nem igényel kiilonleges re-
akcidkoriilményeket. Az Uzletdgban kidolgo-
zott szelektiv hidrogénezési eljdrds pedig le-
hetdvé tette kozos intermedierbdl kiindulva
(PG-VIII) a PGE,-szdrmazékok mellett PGE,-
szdrmazékok eldéllitdsat is. [6]

A piaci igényekre valé gyors reagélds jo
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példdja a Beraprost ipari szintézisének meg-
valGsitdsa. A Beraprostot a japdn piacon az
origindtor (Toray gydgyszergydr) szabadal-
makkal [7] és mindségre vonatkozd hatdsdgi
korldtokkal védelmezte. A projekt inditdsa-
kor egyértelm volt, hogy a sikeres piacra 1é-
péshez a Chinoinnak elséként ki kell dolgoz-
nia egy, szabadalmakat elkeriild eljardst, va-
lamint olyan kivadlé mingségd anyagot kell
elGdllitania, amely nem hagy tdmaddsi feliile-
tet a piacot uralg cégnek. Az Uzletdg fejleszt6i
megéllapitottdk, hogy a japdn eljdrds véds-
csoport-stratégidja nem teljes kord. A véds-
csoport megvéltoztatdsdval és szelektiv hid-
roxilcsoport-védelem helyett szelektiv oxidé-
ci6s eljdrdst alkalmazva szabadalmilag fiig-
getlen dthoz jutottak (2. dbra). [8]

A fiiggetlen szabadalmi eljdrds eredménye-
képpen a japdn eljdrdshoz viszonyitott kiter-
melés 38%-kal megnétt, és a gyors fejlesztés
eredményeként a Chinoin hatéanyaga — meg-
el6zve a japdn, az angol és mds dzsiai verseny-
tdrsakat — megszerezte a japdn generikus piac
90%-4t.
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Chemistry for everyone

“lamvery pleased that the UN has chosen
2011 as the International Year of Chemis-
try”, says Wolfram Koch, Executive Director
of the Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh, German Chemical Society) who re-
presents EuCheMS in the IUPAC Manage-
ment Committee of the International Year
of Chemistry (IYC). “In 2003, Koch contin-
ues, “we celebrated a very successful ‘Year
of Chemistry' in Germany. Now, more than
ever before, it is essential that everyone
should consciously recognize and affirm the
central role of chemistry in addressing the
global challenges such as energy, food,
health and climate change.”

When adopting their resolution to pro-
claim 2011 as International Year of Chemis-
try by the end of 2009, the UN General As-
sembly placed UNESCO and IUPAC at the
helm of the event.

IUPAC, represented by its President Jung-
I Jin, Vice President Nicole Moreau, Secre-
tary General David Black and Executive Di-
rector John Jost, immediately called for a
conference of a number of presidents and
other representatives of EuCheMS member
organisations. In early January the Eu-
CheMS and IUPAC representatives met at
the GDCh offices in Frankfurt, welcomed by
the GDCh President Klaus Miillen.

A World Chemistry Leadership Meeting
will be held during the IUPAC General As-
sembly in Glasgow this summer, and the
major topic will be the International Year of
Chemistry. A pre-launch publicity event will
be held during the PACIFICHEM conference
in Honolulu, Hawaii, in December 2010
while the official launch of the IYC will take
place in Paris. A celebration of the IYC will be
organised during the IUPAC Congress and
General Assembly scheduled for San Juan,
Puerto Rico in the summer of 2011. Finally,
the closing ceremony is planned for Decem-
ber 2011 in Brussels.

The call for the UN resolution for IYC in
2011 was first submitted by Ethiopia, to cel-

International Year of

CHEMISTRY
2011

ebrate the achievements of chemistry and
its contributions to the well-being of huma-
nity. The IYC will also draw attention to the
UN Decade of Education for Sustainable De-
velopment 2005 to 2014. Furthermore, IYC
will celebrate the contribution of women to
science, since it marks the 100th anniversa-
ry of the award of the Nobel Prize to Marie
Sklodowska Curie. It is also appropriate that
the predecessor of IUPAC, the International
Association of Chemical Societies, was
founded in 1911, another anniversary that
can be celebrated in 2011 and of which
IUPAC can be justly proud.

According to IUPAC Vice President Nicole
Moreau the opening event will start in Paris
in cooperation with UNESCO in January or
early February 2011, and “will communicate
the excitement of chemistry”.

While IUPAC will take responsibility for
some large global events, the success of the
IYC depends heavily on the national chemi-
cal societies and on activities organised at
the national and local levels. Itis of greatim-
portance that all EuCheMS member organi-
sations start collecting ideas, making plans
and get active in order to make the IYC a suc-
cess in their own country. Let’s all work to-
gether to spread the excitement of chemis-
try throughout the EuCheMS community!

Barbara Kohler, b.koehler@gdch.de
www.chemistry2011.org

The European Chemist

“European Chemist” (EurChem) is a profes-
sional designation awarded by the EuCheMS
European Chemist Registration Board (ECRB)
to individual members of member societies. It
was launched in 1992 by the European Com-
munities Chemistry Council (ECCC) and was
subsequently supported in principle at EU lev-
el. EurChem is a European designation com-
parable with for instance the European Engi-
neer (Euring) designation awarded by the Eu-
ropean Federation of National Engineering
Associations (FEANI) and the Chartered Che-
mist (CChem) awarded by the Royal Society of
Chemistry (RSC).
The EurChem designation is awarded to indi-
viduals in participating chemical societies on
strict quality educational and professional re-
quirements. Among other things, it
» recognizes professional experience in the
practice and application of chemistry
+ provides evidence of development
beyond academic qualifications
+ aims to enhance the mobility of
professional chemists
+ provides means of comparison of
education and competence in chemistry
» is a common platform for chemistry
professional qualifications within the EU.
EurChem has received support in principle
from the European Chemistry Thematic Net-
work (ECTN) and from the European Associa-
tion of Institutions in Higher Education, with
reference to the links with the Chemistry
Eurobachelor and Euromaster schemes. The
European Association of Institutions in Higher
Education welcomed the collaborative
scheme of the Chemistry Eurobachelor to
EurChem as helpful and sensible.
All EuCheMS member societies are invited to
contact Pavel Drasar to enquire how to partic-
ipate in the work of ECTN or to revitalise their
involvement. In this way, ECRB and the Euro-
pean Chemist designation can help to provide
valuable support for chemists across Europe.

Pavel Drasar, ECRB chairman
Pavel.Drasar@vscht.cz
www.euchems.org/Qualifications
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The 42nd IUPAC Congress

From 2 to 7 August 2009 scientists from
around the world will come together for the
42nd IUPAC Congress in Glasgow, Scotland.
The IUPAC Congress is one of the most impor-
tant international chemistry conferences of
the year and co-sponsored by EuCheMS. The
programme for the Congress, to be held in
Glasgow's iconic Scottish Exhibition and
Conference Centre, features around 50 sympo-
sia demonstrating the impact of the chemical
sciences and highlighting exciting innova-
tions, with an overall focus on chemistry.

We are delighted to have Fraser Stoddart, Har-
old Kroto and Richard Zare among the plenary
speakers. In addition to our invited speaker
line-up, we have already received over 700 sub-
missions for oral presentations from authorsin
62 countries. With around 15 parallel sessions
each day, plus poster sessions and satellite
meetings, all delegates will be able to choose
from a wide range of topics.

A discounted rate is available to members of
EuCheMS member societies: use the promo-
tional code “001_EUC". Registration is now
open online. Book your place by 5 June to re-
ceive the early bird discount.

A major exhibition and poster display will act
as the focal point of the Congress and we invite
you to submit abstracts by 5 June 2009. We
look forward to welcoming you to a world class
event in one of Europe’s most exciting cities.

Paul O’'Brien, Chairman
John Evans, Scientific Chairman
www.iupac2009.org

Phote: University of Florida

Harold Kroto will give a plenary lecture.

Global challenges -
chemical science solutions

The recent Roadmap project by the Royal
Society of Chemistry (RSC) has identified
the vital roles that chemical sciences will
playinaddressing global issues facing socie-
ty. The RSC is grateful for the many valuable
contributions from members of EuCheMS
member societies, including Giovanni Natile
as former EuCheMS President. The following
have been clearly identified as being criti-
cally dependent on chemical sciences:

» advances in more sustainable energy
production, storage and supply

» increased food production on less ara-
ble land and clean drinking water for all

» advanced diagnostics and novel disease
prevention therapies

+ designing processes and products that
preserve resources

Other key areas include development of
functional materials for homes and build-
ings and lightweight, energy-efficient vehi-
cles to reduce greenhouse gases.

However, progress is not solely depen-
dent upon research and technical advances,

but also on innovation framework condi-
tions. Success will depend on the interplay
between financial resources, the supply of
an appropriately skilled scientific work-
force, the regulatory environment, cultural
factors and engagement with key stakehol-
ders. The RSC is looking to continue to work
with EuCheMS and the European Technolo-
gy Platform for Sustainable Chemistry to
tackle the challenges of the future.
Alison Eldridge, eldridgea@rsc.org
www.rsc.org/roadmap

Chemistry and the Bologna process

A conference on the current status and fur-
ther needs of the Bologna process in chemistry
will be held in Dresden, Germany, on 8 to 10
September 2009, organised by the European
Chemistry Thematic Network (ECTN). It is plan-
ned to summarize the achievements of ECTN
and to look ahead to the possible impact on
chemistry of the Bologna process beyond
2010.

The first conference day, 9 September, will
deal with “Bologna process stocktaking”, while
day two will be devoted to “ECTN and Bologna
2020". Contributions on the first day comprise
a survey on the Bologna process in chemistry,
views on Bologna from an insider’s and from a
US perspective, a critical assessment of Euro-
pean quality labels, as well as employability,
entrepreneurship and new teaching methods.

Contributions to the second day look to the
Bologna process beyond 2010, to conse-
quences for the third cycle of higher education
in chemistry and to the European Research
Council and its focus on chemical research. The
competitiveness of the chemical industries in
the EU will be surveyed, also the relation be-
tween university education and strengthening
the European chemical industry.

The scientific programme is complemented
by an attractive social programme and post-
conference tours. The deadline for registration
is 1 June.

Terence Mitchell, Reiner Salzer
terence.mitchell@uni-dortmund.de
reinersalzer@tu-dresden.de
www.ectn-dresden.net
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Euroanalysis 2009

The Euroanalysis conferences organised
by the EuCheMS Division of Analytical Che-
mistry have become the premier meetings
for discussion and presentation of analyti-
cal chemistry in a global sense, covering the
latest advancements in analytical tech-
niques, methodologies and applications.
Euroanalysis’ aim is to bring together ana-
lytical chemists from various fields in order
to stimulate communication and to
strengthen networks in analytical sciences.

Euroanalysis 2009 will be the fifteenth
event within this series and will take place
in Innsbruck, Austria, 6 to 10 September
2009. The venue will be the convention cen-
ter Congress Innsbruck, which is close to the
famous old town. The conference will high-
light current trends in all areas of analytical
chemistry and demonstrate the key role of
analytics for progress in science and tech-
nology according to its motto “The impact
of analytical chemistry on quality of life”.
Furthermore, a special session will be devot-
ed to education in analytical chemistry.

The scientific program will be comple-
mented by an exhibition on analytical in-
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strumentation and services. Furthermore,
half-day and full-day short courses will be
offered in the areas of sample preparation,
near infrared spectroscopy, quality of mea-
surements, pattern recognition and experi-
mental design. Deadlines for abstract sub-
mission are 30 April for oral contributions
and 31 May for poster contributions.

Wolfgang Buchberger
Wolfgang.Buchberger@jku.at
www.euroanalysis2009.at

Portrait: Division of Nuclear and Radiochemistry

The Division of Nuclear and Radiochemistry
was established in October 2006 following a pe-
riod of seven years as a Working Party (WP). The
Division currently has representatives from 23
national member societies of whom 20 have
been formally appointed. It is chaired by Heinz
Gaggeler (Bern, Switzerland) with Jan John
(Prague, Czech Republic) as secretary.

The WP first met during the 5th Nuclear and
Radiochemistry Conference (NRC5) in Pontre-
sina, Switzerland. This conference series, held
every four years, had already been established
as a result of collaboration between radioche-
mists from national chemical societies.

The first meeting of the WP quickly estab-
lished a website and supported the continu-
ance of the Newsletter for Radiochemists in

Europe. The Division aims to cover all aspects

of chemistry with radioactive isotopes. The
NRC series has continued with a successful
NRC7 held in Budapest in 2008 and NRC8
planned for Italy in 2012. The Division has in-
corporated the Radiochemical Conferences
held in the Czech Republic every four years,
thus establishing a conference covering all as-
pects of nuclear and radiochemistry every two
years. The next conference will be the Ra-
diochemical Conference on 18 to 23 April 2010
in Marianske Lazne, Czech Republic. Links have
been forged with other EuCheMS Divisions
and with the International Atomic Energy

Agency and other outside organisations.

Heinz Gaggeler, Jan lohn, Tony Ware
TonyWare@compuserve.com

www.euchems.org/Divisions/NRC

Phato: TVE Innsbruck

The European Physical Society

The European Physical Society (EPS) was
founded in 1968 and recently became an asso-
ciated organisation of EuCheMSs. Its principle
task is to promote physics and physicists in Eu-
rope. EPS represents 40 member societies with
in total more than 100000 physicists.
The scientific topics of physics are organised in
eleven divisions and six groups. They organise
conferences and award prizes. They also have
the task of addressing other issues of impor-
tance to physics, including the promotion of
women in physics. EPS is financed by its mem-
ber societies. Further income comes from the
organisation of conferences and by publica-
tions. Beyond the core business, EPS is engaged
in the following major activities:

+ Publications: EPS brings together major
publishers in Europe. Europhysics News,
the society bulletin of EPS, is published six
times a year (www.europhysicsnews.org).

» Education: EPS is piloting an EU-wide
study on the implementation of the
Bologna structures in physics. EPS also
supports physics olympiads and master-
classes. The EPS Forum “Physics and socie-
ty” is presently concerned with the school
and teacher situation.

» Energy: EPS recently founded an Energy
Working Group. A group of about ten na-
tional teams has been established.

» EU politics: EPS is developing working rela-
tionships with members of the EU parlia-
ment, specifically from the Committee on
Industry, Research an Energy. EPS also is in
contact with the European Economic and
Social Committee (EESC) and received the
EESC prize “for contributions to the
development of a European civil society”.

EuCheMS and EPS recently decided to jointly
organise European Energy Conferences (see
page 4). Looking to the future, joint scientific
divisions at the interface of chemistry and
physics may be envisaged, leading to coopera-
tion to increase the impact of our influence in
politics, e.g. concerning the preparation of the
eigthth EU Framework Programme.

Fritz Wagner, EPS President
fritzwagner@ipp.mpg.de, www.eps.org



European Energy Conference
2010 in Barcelona

EuCheMSs is working in partnership with the
European Physical Society, the European Mate-
rials Research Society and the European
Science Foundation to launch a European Ener-
gy Conference, with the aim of bringing a new
dimension to energy research. The first confer-
ence will be held in Barcelona, Spain, in 2010.
By working together, the chemistry, materials
science and physics communities will create a
single European forum within which scien-
tists from academia, industry and govern-
ment can effectively address fundamental
research issues.
Although focused primarily on energy research
andtechnology, this new conference series will
provide opportunities to explore political, eco-
nomic, social and environmental aspects.
There will be an interdisciplinary approach to
the scientific themes at the conference which
are expected to include:
= limits in a material world
= mastering high temperatures/separation
technologies
= new materials, material stability
= energy carriers and energy distribution
= environment as sink and source, lifecycle
analysis

« diagnostics
The EuCheMS representatives in the Confe-
rence Programme Committee are Elio Giamel-
lo, Societa Chimica Italiana, Jeff Hardy, Royal
Society of Chemistry, and Hermann Pitter,
Gesellschaft Deutscher Chemiker.

Evelyn McEwan, McEwanE@rsc.org

Pollutants in marine organisms

The 15th International Symposium on Pollu-
tant Responses in Marine Organisms (PRIMO -
15) will be held in Bordeaux on 17 to 20 May
2009. The meeting will bring together interna-
tional scientists and stakeholders from indus-
try, academy and governmental institutions in
order to present and discuss recent advances in
aquatic ecotoxicology, including freshwater
and global ecosystem studies. pg
primol5@ism.u-bordeaux1.fr
primo15.ism.u-bordeaux1.fr
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Events

7 =10 June 2009, Weingarten, Germany

5th ECHEMS Meeting: Electrochemisty in Functional
Molecules and Materials
www.echem.uni-tuebingen.de/echems5s

14 — 17 June 2009, Stockholm, Sweden

12th International Conference on Chemistry and the
Environment
www.chemsoc.se/sidor/KK/icce2009.htm

22 - 25 June 2009, Goteborg, Sweden

XVIlIl EuCheMS Conference on Organometallic
Chemistry
www.chemsoc.se/sidor/KK/comc18/index.htm

5 — 8 July 2009, Copenhagen, Denmark
EuroFoodChem XV: Improved Food Quality based on
Analytical Chemistry, www.eurofoodchemxv.life.ku.dk
12— 16 July 2009, Prague, Czech Republic

European Symposium on Organic Chemistry (ESOC)

www.esoc2009.com

2 -5 August 2009, Sopron, Hungary

7th International Conference on the History of
Chemistry, www.chemhist2009.mke.org.hu

2 =7 August 2009, Glasgow, Scotland

42nd IUPAC Congress: Chemistry Solutions
www.iupac2009.0rg

30 August — 2 September 2009, Frankfurt, Germany
GCDh Chemistry Forum: Chemistry for a Better Life
www.gdch.de

1 -4 September 2009, Como, Italy

Italic 5: Science & Technology of Biomasses
michem.disat.unimib.it/italics

3 -5 September 2009, Frankfurt, Germany

3rd European Conference on Chemistry in Life
Sciences, www.gdch.de/3ecclsc

6 —10 September 2009, Innsbruck, Austria
EuroAnalysis 2009, www.eurcanalysis2009.at

6 —11 September 2009, Haifa, Israel

European Symposium on Organic Reactivity (ESOR)

www.congress.co.il/fesor09

EuCheMS Congress 2010

With 7 plenary speak- -
ers and 21 conveners 3Eu€h Y f
having confirmed their Chemistry Congress

28,08, - 02.08.2010 - Namberg - Germany
invitations, the prepa-

rations of the 3rd EuCheMS Chemistry Con-
gress in Nirnberg 2010 are well under way.
Together with Chair Francois Diederich and
Co-chair Andreas Hirsch, the conveners will
make up the scientific committee and shape
the programme according to the chemical
communities’needs. Suggestions are welcome.

Gerhard Karger, g.karger@gdch.de

www.euchems-congress2010.org
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FIGIPAS 2009

FIGIPAS 2009, the prestigious meeting in inor-
ganic chemistry, will be held in Palermo, Italy,
on1to4July. The focusin 2009 will again be in-
terdisciplinary, covering areas of inorganic
chemistry and also highlights from neighbour-
ing disciplines. The programme consists of 8
plenary and 16 session lectures as well as of 32
oral communications and two poster sessions.
The organisers aim for a good balance of
younger and more experienced scientists dis-

cussing all aspects of inorganic chemistry.
Mario Pagliaro, mario.pagliaro@gmail.com
www.figipas.org
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Folytatddik
a Richter Tudds Klub

A Richter 2004-ben kezdte el tudomdnyos eldadds-sorozatdt a hazai orvosi egyetemeken. A klub célja az otodik évben
sem vdltozott: az érdekldddk szdmdra az orvosi, gydgyszerészeti tudomdnyos élet kozéppontjdban dllé témdkkal
kapcsolatos informdcidkat az adott teriiletek neves, elismert szakemberei adjdk dt eldaddsaikban, mdsrészt a tdr-
sasdg tevékenységeét kozelebbrdl megismerik a hallgatdk. A Richter Tudds Klub 2008-as eldadds-sorozatdnak témdja

az onkoterdpia, utolsd dllomdsa a Szegedi Tudomdnyegyetem volt.

Bogsch Erik

W vezérigazgatd, Richter Gedeon Nyrt.

Kutatds és fejlesztés a hazai gydgyszeriparban

A Richter Gedeon Nyrt. 1901-ben alapi-
tott, innovdcidorientdlt, magyarorszdgi
kozpontd, regiondlis multinaciondlis
gyG6gyszervillalat. Ot vildgrészre kiterjedd
piachélézatdn keresztiil korszerd, elérhe-
t8 drd készitményeket kindl. A tdrsasdg
stratégidjdnak megvalGsitdsdban az el-
mult idGszakban az egyik legjelentGsebb
1épés volt a németorszagi biotechnoldgiai
cég, a Strathmann Biotec GmbH Co. & KG
akvizicidja, s az igy létrejove Richter—Helm
Biologics Co. & KG megalapitdsa. Hason-
l6an fontos volt a térsasdg romdniai nagy-
és kiskereskedelmi hdlézatdnak bévitése
a Dita és Pharmafarm nagykereskedelmi
vdllalatok, illetve patikdk felvdsdrldsdval,
valamint egy 4j logisztikai kozpont meg-
épitésével.

A gydgyszer-gazdasdgossdgi torvény-
ben rogzitett ipardgi elvondsok rendkiviil
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e e o o o o o o o o o o o o

nehéz helyzetbe hoztdk a hazai gydgy-
szergydrtd véllalatokat, koztiik a Richtert
is. A 12%-o0s adé, az orvosldtogatdk utdn
fizetendd dij, a vdrhaté sévos add, a szoli-
daritdsi add, valamint az dr- és volumen-
csokkentés a tdmogatott gydgyszereknél,
illetve az drfolyamveszteség sulyos, kozel
tizmillidrd forintos veszteséget jelentett
2008-ban a tarsasdg szdmadra.

A Richter kolt — nemcsak Magyaror-
szdgon, de a kozép-kelet-eurépai régié cé-
gei kozil is — a legtobbet kutatds-fejlesz-
tésre, dtlagosan drbevétele 10%-4t. Origi-
nélis kutatdsainak fékuszdban a kozponti
idegrendszer betegségeire — krénikus f4j-
dalomra, skizofrénidra, szorongdsra — ha-
t6 készitmények kifejlesztése 4ll.

Hosszu tdvon gondolkodé gydgyszer-
ipari cégek szdmdra a biotechnoldgia je-
lentheti a kitorési pontot. A Richter tob-

Prof. Dr. Zavodszky Péter

W akadémikus, egyetemi tandr, igazgatd, MTA SZBK Enzimoldgiai Intézet

Biotechnoldgia — 1j lehetdségek
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bek kozott ezért vdsdrolta meg a nyolcvan
{6t foglalkoztaté német biotechnoldgiai
cég 70%-4t 2007 augusztusdban 22,9 mil-
li6 eurdért. 2008-ban a tdrsasdg bejelen-
tette, hogy terdpids fehérjéket eml@ssej-
tek felhaszndldsdval elgéllit6 tizemet épit
Debrecenben. A minimadlis kdrnyezetter-
helés mellett mtikods tizem rendkiviil
magas hozzdadott szellemi és technoldgi-
ai értéket képvisel§ termékei 2014-ben
keriilnek piacra, de a létesitmény mdr
2012-ben képes lesz klinikai vizsgdlati
mintdk elGéllitdsdra.

A magyar irdnyitdsd gyégyszercég ko-
z6s kutatdsi programokat futtat kivdld
nemzetkozi szinvonald magyar egyete-
mekkel és tudomdnyos intézetekkel: 9
egyetem 28 tanszékével, 5 akadémiai ku-
tatdintézet 12 részlegével, dsszesen 84
szerzGdés keretében.
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a hatéanyag-termelésben és a rdkterdpidban

Az emberi genomban kb. 40 000 gén van
és ezek termékeli, a fehérjék szdma ennek
sokszorosa. Az €18 szervezet minden fe-

LXIV. EVFOLYAM 5. SZAM « 2009. MAJUS

hérjéjének legkisebb véltozdsa, médosu-
lata, hidnya vagy tultermelése valamilyen

betegséghez vezet. Ez végtelen szdmu be-

tegséget és gydgyszercélpontot jelent. A
kordbbiakban a gyégyszeripar nem sokat
torddott a fehérje- és peptidtermészeti
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gyogyszerekkel, néhdny kivételtsl elte-
kintve, és ennek elsGsorban tuddsbeli és
technoldgiai okai voltak.

Az €16 sejteket be lehet fogni a termelés-
be: a rekombindns DNS-technoldgia te-
remtette meg az alapjdt annak, hogy az é1§
sejtekkel sajdt anyaguk helyett vagy mel-
lett olyan anyagokat termeltessiink, ame-
lyeknek a kémiai szintézise tulsdgosan
koltséges vagy komplikdlt. A sejteket dt
kell programozni, bizonyos mértékig ,,be
kell 8ket csapni”, hogy sajét anyaguk he-
lyett a mi szdmunkra fontos, elsGsorban
fehérje- és peptidtermészet(i hatéanyago-
kat termeljenek. Ezen alapulnak a terdpids
tehérjekészitmények, amelyeknek rendki-
vill széles az alkalmazdsi lehetdsége. Le-
hetnek p6tlo jellegtiek — ha valamelyik fe-
hérje hidnyzik a szervezetbdl — és miiko-
déskorrigdlék. Ezenkiviil sok olyan me-
chanizmus mikodik az éI§ sejtben vagy
szervekben, amelyeknek a célzott médosi-
tdsdval valamilyen betegséget gydgyitani
vagy egy hidnyt pétolni lehet.

A tudomdny és a technoldgia el6tt sza-
mos feladat dll, ha ilyenfajta megkozeli-
tést kivdn alkalmazni a gydgyszeripari
termelésben. A célpont kivdlasztdsdndl
példdul sziikséges, hogy pontosan ismer-
jiik valamilyen hidny vagy betegség me-
chanizmusét és ennek ismeretében taldl-

junk egy olyan pontot, ahol be akarunk
avatkozni.

Az emlGs expresszids rendszerek Gridsi
fejlédésen mentek keresztiil az utébbi
években. Az eml@ssejtek dltaldban négy-
6t nap mulva kezdenek hasznos fehérjét
termelni, hét nap mulva pedig elpusztul-
nak, {gy nagyon kevés a hasznos id§. Ma
mdr szdzszor olyan jé emlGssejt-kulttrd-
ink vannak, mint voltak ezel8tt 18 eszten-
dével és ez mdr ipari szinten is alkalmaz-
hatévd teszi ezeket a rendszereket.

Az emlGssejtek azonban rendkiviil
kritikusak a kortilményekre: a fehérje-
expresszié nagyon magas fokd, kifino-
mult gydrtdstechnoldgidt és technoldgiai
fegyelmet kivdn. Egytizedes pH-vdltozds
vagy a viz min§ségének megvéltozdsa az
egész rendszer 6sszeomldsdhoz vezethet.

Egyre tobb embert gy6tor az allergia és
az asztma. A betegség prezentdldsnak és a
madsodlagos klinikai tiinetek kifejldésé-
nek kozéppontjdban egy IgG-molekula,
az E tipust immunglobulin 4ll. Ha sikertil
célzottan semlegesiteni a termel6dott im-
munglobulin E molekuldkat, akkor a fo-
lyamat egy kozponti szerepl§jét kozom-
bosithetjiik és a klinikai tiineteit meg-
sziintethetjiik vagy jelentsen visszaszo-
rithatjuk. Ilyen készitmények ma mdr 1é-
teznek is, és igen jé tapasztalatokkal al-

kalmaztdk az asztmds és az allergids tii-
netek kezelésében.

A monoklondlis ellenanyagoknak az a
nagy el6nyiik, hogy célzottan bdrhova el-
juttathaték és a segitségiikkel bizonyos
jeldtaddsi folyamatokat lehet serkenteni
vagy gétolni. Problémadt jelent azonban a
méretiik, valamint az, hogy amennyiben
nem teljesen humdn és sajdt anyag jelle-
gliek, akkor immunvélaszt vdlthatnak ki.
Ma mdr széles vélasztéka hozzdférhetd
olyan egyszerd, konnyen el&éllithaté fe-
hérjetekervényeknek, foldoknak, amelye-
ket fel lehet 6ltoztetni olyan aminosav-ol-
dalldncokkal. Ezek nagyon specifikusak
egy bizonyos felszinre, tehdt célzottan el-
juttathaték valahova és elvégzik a felada-
tot. Emellett kicsik, konnyen elééllitha-
ték és nem antigén jellegtiek, tehdt nem
valtanak ki immunreakciét. Ezek épiil-
hetnek kiilonboz8 természetes aminosav-
tekervényekre és lehetnek teljesen mes-
terségesek.

A legtobb betegségbe, mint bonyolult
élettani mechanizmusba, egy ponton ,,be-
le lehet nytlni”. Ennek eszkoze és méd-
ja valamilyen monoklondlis ellenanyag
haszndlata. Ez rendkiviil nagy jelent§ségii
teriilete a biologikumfejlesztésnek, csak-
nem végtelen szdmu célponttal és lehetd-
séggel.

@ © o o o o o o o o o o e e o o o o o o o o o o © o o o© o © © o o o o o o © © © © © © o o o o o o o oo

Prof. Dr. Kerpel-Fronius Sdindor

Hasonl¢ bioldgiai készitmények
az onkoldgidban

A molekuldrisan célzott terdpia fantaszti-
kus djdonsdgként hangzik, 4m egy béta-
blokkolé el@dllitdsa vagy a statinkezelés
ugyanugy célzott molekuldris terdpia.
Miért van mégis az onkoldgidban forra-
dalmi jelent@sége ennek a teriiletnek? Ko-
rdbban fogalmunk sem volt, hogy egy tu-
mor miért né és ezért nagyon széles kord
in vitro és in vivo screeninggel kerestiik a
citotoxikus szereket, ahol az 0sztéd¢ sej-
tekre kifejtett dltaldnos citotoxikus hatdst
kutattuk. Es ezek aztdn mindig széles ko-
ri klinikai toxicitdsi spektrummal is je-
lentkeztek. Ezzel szemben a modern on-
kolégia pontosan célzott, és azokat a fo-
lyamatokat tdmadja, amelyek a tumor
fennmaraddsdhoz, az osztéddsahoz sziik-
ségesek. Ma mdr nem citosztatikus terd-
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pidrdl beszélink, mint régen, hanem
szétvdlasztjuk a szereket citotoxikus és
citosztatikus szerekre.

A bioldgiai gydgyszerek definicidja:
olyan gydgyszerek, melyek hatéanyaga
bioldgiai termékek — bioldgiai forrdsbél
késziiltek vagy abbdl vonjdk ki. Ilyeneket
tébb mint szdz éve ismertink, de csak az
utébbi idében sikeriilt biotechnoldgiai
mddszerekkel nagy mennyiségben elddl-
litani, {gy lettek ezek a vegyiiletek a min-
dennapi praxisban valéban nagy jelentd-
ségtiek.

Alkalmazdsuk sordn akadnak azonban
nehézségek. Léteznek teljes pontossdggal
nem jelezhet§ makromolekuldk, legtobb-
sz0r fehérjék, de ide tartoznak tobbek ko-
z0tt — az alacsony relativ molekulatome-

gl — heparinok is. Az aminosavszekven-
cidt nagyon pontosan tudjuk analizdlni,
de a tercier, esetleg tobb fehérjemoleku-
14bél kialakul6 kvaterner strukttrdt nem.
Azonban ettdl figg, hogy milyen epi-
tépok jelennek meg a felszinen. Ezeket
nem tudjuk pontosan kovetni és nem
tudjuk pontosan meghatdrozni, viszont a
szervezet immunoldgiai reakciéi nagyon
pontosan azonositjdk a kiilonbségeket.
Mindségi meghatdrozdsukhoz fizikai, ké-
miai és biolégiai médszerekre egyardnt
szitkség van, és a probléma az, hogy a
gydrtds teljes menetén ezeket dllanddan
haszndlni kell, hogy a termelés sordn
megfelel6 mindséget tudjunk el§dllitani:
ezért olyan drédga a bioldgiai gyégyszerek-
nek az el@dllitdsa.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A legtobb fejlesztés az onkoldgiai ké-
szitmények teriiletén tapasztalhatd, de ez
jellemz§ az autoimmun betegségek, illet-
ve a reumatoldgia terdpids teriileteire is.
Az infekcidzus betegségek esetén egyre
tobb betegnek nem tudunk megfelel§ an-
tibiotikumot adni, mert rezisztensek a
baktériumok. Ugy t{inik, hogy az antibak-
teridlis terdpia rendkiviil gyorsan djra ko-
moly problémdt jelent majd az orvosi
gyakorlatban.

At kell értelmezniink azt a régi farma-
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koldgiai tuddst, mely szerint egy abszolut
tiszta dllapotban 1év6 molekuldval dolgo-
zunk. A bioldgiai gydgyszerek esetében
tulajdonképpen a termel§ éltal garantdl-
tan a kiilonboz§ hosszdsdgy, killonboz
mddon gliikolizélt fehérjemolekuldknak
a sejtekre jellemzd elegyét fogjuk meg-
kapni. Hasonlé farmakoldgiai hatdsu
gyogyszert el§ tudunk dllitani — mert is-
merjiik a szekvencidt —, 4m az soha nem
lesz pontosan azonos az eredeti gydrtd
molekuldjdval.

A folyamatos és rendkivil szigord el-
lendrzésnek kiemelt szerepe van, ameny-
nyiben ugyanazt a végterméket akarjuk
elérni, mint laboratériumi koriilmények
kozott. Nagy problémadt okoz, hogy min-
den egyes 1épésnél megvdltozhat a mole-
kula térbeli szerkezete, elvesztheti a hatd-
sdt vagy éppen az antigenitdsa véltozik.

Azt szoktdk mondani a reguldtorok,
hogy ezeknek az j tipusd gydégyszerek-
nek a mindségét az hatdrozza meg, mi-
lyen az egyes 1épések ellendrzése.
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Prof. Dr. Kahdn Zsuzsanna

M egyetemi tandr, Szegedi Tudoményegyetem Onkoterdpids Klinika

Bioldgiai és molekuldrisan célzott onkoterdpia

A gondolat, hogy célzottan, szelektiven
kezeljiink betegeket, és lehetSleg mellék-
hatdsmentesen, tobb mint szaz éves. Mik
lehetnek ezek a célpontok? Alapkutatds-
ban vizsgdlt olyan molekuldk, amelyek a
malignus fenotipusért felelgsek, bioldgiai
szempontbdl fontosak, kimutathatdak és
mérhetGek a tumormintdban. A jelenlé-
tik a betegség kimenetelét valamilyen
mddon befolydsolhatja, azzal osszefiigg
és a gdtldsa terdpids hatdsu.

Oridsi kiilonbséget észlelhetiink a kli-
nikai gyakorlatban is a molekuldrisan
célzott és a hagyomdnyos szerek alkalma-
zdsa sordn. A molekuldrisan célzott sze-
reket valamilyen tudomdnyos elv alap-
jén, tehdt nem tapasztalati tton kifejlesz-
tett szer felhaszndldsdval alkalmazzuk.
Elvileg ezek a szerek szelektiven hatnak
azon a molekuldn, amelyik ellen kifejlesz-
tették. Sokkal kisebb dézisban alkalmaz-
hatjuk, mint ami mellékhatdsokat, tehdt
toxicitdst okoz. Ez ellentétben &ll a hagyo-
ményos kemoterdpidval, ahol az elv az,
hogy a maximadlisan tolerdlhaté ddzissal
ldssuk el a beteget és tdmadjuk azt a da-
ganatot, aminél a megfelelen magas d¢-
zis nagyobb eredménnyel kecsegtet, mint
egy alacsonyabb dézis. Altaldban a ha-
gyomdnyos kezeléseknél a dézisemelés az
effektivitdst emeli. Ez nem igaz a célzott
terdpidkra.

A hagyomdnyos kezeléssel egyiitt al-
kalmazzuk a molekuldrisan célzott szere-
ket és ezek igy hatékonyabbak, mint kii-
lon-kiilon alkalmazva bdrmelyiket. Na-
gyon fontos megfigyelés, hogy a moleku-
ldrisan célzott szerek késleltetik a rezisz-
tencia kialakuldsdt, tehdt nagyon hosszu
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betegségstabilizdci6t vagy akdr regresszi-
6t érhetiink el veliik.

Melyek azok a szerek, amelyekkel ta-
pasztalatokat szereztiink? Az egyik lehe-
tGség az, ha monoklonilis ellenanyagokat
alkalmazunk, amelyekkel vagy a recep-
tort, vagy a ligandot kz6mbositjik, s an-
nak a medidtornak valamennyi hatdsdt
blokkoljuk. Ha ellenanyagokat alkalma-
zunk, akkor ez egy immunfolyamatot is
beindit, ami potencidlhatja az antitu-
morhatdst. Ugyanakkor mutdns alakok
ellen esetleg hatdstalan lehet ez a straté-
gia. Egy mdsik megfigyelés, hogy taldn
kevésbé mennek dt a monoklonilis ellen-
anyagok a vér-agy gdton, tehdt példdul a
kozponti idegrendszeri metasztdzisok
vagy tumorok ellen kevésbé hatdsosak.
Ugyanakkor, ha kis molekuldji anyago-
kat alkalmazunk hasonlé céllal, akkor
ezeknek lehetnek elényei olyan esetben,
amikor az ellenanyag nem hatdsos: ezek
hatdsosak lehetnek és a kozponti ideg-
rendszerbe is penetralnak.

A szolid tumorok esetében az elsd szer,
ami mintapélddja a molekuldrisan célzott
gyogykezelésnek, egy humanizélt mono-
klondlis ellenanyag, a trastuzumab vagy
Herceptin. A Herceptin egyrészt a HER 2
molekuldt blokkolva a szignéltranszduk-
ciét is blokkolja, mdsrészt egy immunre-
akcidt is kivdlt és ez direkt citotoxikus
hatdssal jdr. Alkalmazdsa feltartéztatja a
HER 2 tumorsejtek tulélését. A HER 2 po-
zitiv daganatok elGforduldsakor gyakor-
latilag minden indikdcié esetében alkal-
mazzdk a Herceptint. Els6ként metaszta-
tikus emlérdkban vezették be, és teljes
mértékben megvdltoztatta a HER 2-pozi-

tiv eml§rékok lefolydsdt, mig ez kordb-
ban rossz progndézist betegség volt.

A mdsik lehetdség, hogy korai emlGrak-
ban adjuvéns kezelésként alkalmazzdk, ez
mind a progressziét, mind a daganat-
specifikus haldlozdst felére csokkenti.

A harmadik lehetdség, hogy neoadju-
véans médon korai, de viszonylag nagy da-
ganatok kezelésére miitét el6tt alkalmaz-
zdk; ezzel is j6 tapasztalatok vannak. A
megfelel6 médon végzett kezelés utdn a be-
tegek 60%-dban daganatsejt mdr nem ta-
pasztalhatd a mitét utdn vizsgdlt mintdban.

A mdsik mintapélddja a molekuldrisan
célzott szereknek a Glivec, az imatinib,
amit szolid tumorok esetében a gasztro-
intesztindlis stémds tumorokban vezet-
tek be. Ez a szer azért mintapélda, mert
csak egy tipusd mutdcid esetén igazdn
eredményes. A KIT-receptor az, amely a
gasztrointesztinumban szdmos helyen, a
motilitdsért felelGs sejtekben t6lt be na-
gyon fontos funkciét. Amennyiben az ezt
kédold gén valamilyen médon megvélto-
zik, akkor daganat, méghozzd szarkéma-
szerd daganat alakul ki. A Glivec tirozin-
kindz-gétlé, nagyon nagy ardnyd, 80%
korili remissziét idéz el6, ha eldrehala-
dott tumorban alkalmazzdk. Egy mdsik
tirozinkindz-gatlé gydgyszerrel, a szuni-
tinibbel, a Sutenttel a KIT-receptor gdtld-
sdval nagyon jé eredmény érhetd el.

A Kkét sejtfelszini receptor, a HER 2- és
a KIT-receptor mellett az EGF-receptor is
szdmos daganat esetében fontos szerepet
tolt be, és ennek az EGF-receptornak a
gatldsdra is tobb mddszer 1étezik.

Az egyik a monoklondlis ellenanyag, a
cetuximab, Erbitux alkalmazdsa. A mdsik
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pedig a tirozinkindz-gétlds lehetdsége, la-
patinib, Tyverb nev( szerrel, ami egyéb-
ként nemcsak EGF-receptor, hanem HER
2-gdtlé is. A kolorektdlis rdkok esetében
nagyon nagy jelentdsége van az EGF-re-
ceptornak, bdr az EGF-receptor-expresz-
szi6 nem mindig igazolhaté. Ha azonban
igazolhaté és kiilonosen akkor, ha ez egy
vad tipusu, kdros expresszidval tdrsul,
nagyon eredményes a cetuximab-kemo-
terdpidval kombindlva.

Kiilongsen nagy jelent§sége van ennek
azért, mert az esetleges metasztdzisok
visszafejlédésével kurativ mdtétre nyilik
lehet8ség. A cetuximab madsik alkalma-
zési teriilete az EGF-receptort béven
expresszdlé fej-nyaki tumorok esete. Bar
a kemoterdpidval egytitt alkalmazva még
most vizsgdljdk, de mdr bebizonyoso-
dott, hogy sugdrterdpidval egyiitt alkal-
mazva nagyon jo hatdsd lehet. A lapa-
tinib kettds tirozinkindz-gétlé szer: mind
az EGT, mind a HER 2 intracelluldris
tirozinkindz-gétldsdt elgidézi. Ez egy kis
molekuldju szer, amely dtmegy a vér—agy
gdton, és emiatt volt remény arra, hogy a
kozponti idegrendszeri metasztdzisok
esetében is hatdsos lehet.

A terdpidk kozott vélaszthaté mdsik
lehetdség az angiogenezis-gdtlds. A sze-
rek koziil is els§ a bevacizumab, Avastin,
amely monoklondlis humanizélt ellen-
anyag, mely kozombositi a vaszkuldris
endotélidlis novekedési faktort és ezdltal
annak minden hatdsdt meggdtolja. [gy az
érendotél sejtek osztdddsdt, odagyiileke-
zését, érését és alymph-angiogenezist is.
Emellett direkt tumorgdtld hatdsa is van,
hiszen vaszkuldris endotélidlis noveke-
désifaktor-receptorok a tumoron is ki-
mutathaték. Az eredmény az, hogy a da-
ganatban az angiogenezis csokken, a da-
ganatsejtek apoptdzist szenvednek, az
onkoldgiai terdpidk hatdsa pedig nd,
mivel a szerek jobban bejutnak a daga-
natba.

Az Avastin kemoterdpidval egyiitt al-
kalmazva jelent§sen megnéveli a prog-
resszidmentességet az eldrehaladott me-
tasztatikus kolorektdlis rdk esetében.
Gyakorlatilag a felére csokkenti a kitjulds
kockdzatdt és a tulélést is szignifikdnsan
javitja, amire eddig nemigen volt példa a
kolorektdlis rdk esetében.

Az Avastin egyéb kombindciéval és
mds szerekkel egytitt alkalmazva is po-
tencidlja a kemoterdpia hatékonysdgdt
metasztatikus kolorektdlis rdkban. Egy
metaanalizis szerint a kitjulds kockdzata
gyakorlatilag 37%-kal, a haldlozds pedig
26%-kal csokken, ha a kombindlt keze-
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1ést alkalmazzuk a hagyomédnyos kemo-
terdpidhoz képest.

A veserdk kozismert arrdl, hogy igen
erezett tumor. Ennek az oka, hogy nagy
szdmban VHL-mutdcié mutathaté ki,
ami a von Hippel-Lindau-gén mutdcidja,
és ennek a mutdciénak a kovetkezménye,
hogy a hipoxia indukdlta angiogenezist
kozvetit§ faktor lebontdsa sériil. Emiatt
6ridsi érerez8dés kovetkezik be a daga-
natban. Ennek a folyamatnak a gdtldsa te-
rdpidsan hatékony lehet, és valamennyi
szerrel, mind a két EGF-gdtléval, mind a
bevacizumabbal értek el sikereket a vese-
rék kezelésében. A szunitinib a klinikai
gyakorlatban is rendkiviil j6l bevdlt és
gyakorlatilag az els§ dttorést hozta a vese-
rédk kezelésében. A hagyomdnyos citokin-
kezeléshez képest tobb mint kétszeresre
emelte a progressziémentességet. Ezek-
nek az eredményeknek koszonhet§ az,
hogy madr teljesen szolid ajdnlds fogal-
mazhat6 meg a veserdk kezelésére, és eb-
ben az ajdnldsban mind a hdrom angio-
genezisgdtld benne van.

A hepatocelluldris rdk ugyancsak re-
ménytelen daganattipus volt az onkold-
giai gyakorlatban. A hepatocelluldris rék-
ban is dridsi jelent§sége van az angio-
genezisnek és ezért addédott a lehetdség,
hogy gyakorlatilag angiogenezisgdtlds tt-
jén prébdljak befolydsolni ezt a betegsé-
get.

Igen jol bevélt az a szer, amely azonban
nemcsak angiogenezisgdtld, hanem ras-
gatld is, mert a rasmutdci6 és a ras kozve-
titette szigndltranszdukcié-feler§sodés a
hepatocelluldris rdk esetében kiilonosen
nagy jelentdségi. Maguk azok a virus-
anyagok is, amelyek sok esetben rizikété-
nyezGi a hepatocelluldris rdk kialakuldsd-
nak, hozzdjdrulnak ahhoz, hogy a Ras/Raf/
MEK/ERK szigndltranszdukcids kaszkdd
felerdsodve miikodjon. A szorafenib az a
molekula, ami Nexavar néven — amellett,
hogy Raf-gétlé — az angiogenezis folya-
matdba is beleszdl, ami a klinikai gyakor-
latban is rendkiviil jél bevdlt. Nagyon
friss eredmény, hogy hepatocelluldris
rékban gyakorlatilag 31%-kal cs6kken a
haldlozds kockdzata, ha ezt a szert alkal-
mazzuk. Ez az els§ olyan lehet§ség az
onkoldégus kezében, amivel egyéltaldn
lehet valamit tenni a hepatocelluldris rdk
ellen.

A célzott szerek egyiittes alkalmazdsa-
val a legeredményesebben tudunk a tul-
élésben el@relépni, ha metasztatikus ese-
tekrél van sz6.

fold—chladek-zalai

M tzeumunk a kémiatérténet évfordu-

161 kozott szamon tartja, hogy 125
éve, 1883. oktéber 26-dn sziiletett Zemp-
lén Géza, a magyar szerves kémiai kutatds
és oktatds egyik legkiemelkedbb szemé-
lyisége (1. dbra).*

1. abra. Dobos Lajos festménye: Zemplén
Géza. Hires vegyészek arcképcsarnoka,
Varpalota MMKM Vegy. Muz. (lelt. sz.:

Lt. 2005. 1413.1)

1983-ban, sziiletésének 100. évfordu-
16jén szakmai folydiratokban és a médid-
ban Zemplén Gézdra emlékezett Mdra
LdszId, Kisfaludy Lajos, Bogndr Rezsd és
Szdntay Csaba. Ekkor muzeumunk is ren-
dezett egy Zemplén-kidllitdst és az emli-
tett szerzGk koziil tobben (pl. Méra Lész-
16 és Kisfaludy Lajos), kordbban pedig
Gerecs Arpdd hivatkoztak a Vegyészeti
Miuzeumban 6rzétt Zemplén-emlékekre
(2. dbra).

2. abra. Munkaasztal a Zemplén-
laboratoriumbol, MMKM Vegy. Muz.
(lelt. sz.: Lt. 91. 66.1)

Cikkiinkben ezekrdl szdmolunk be és
megjegyezziik, hogy a kozolt képeket, a
hivatkozott publikdciékat muzeumunk
|

* A képek egy része a hdtsé boritén ldthatd.
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Péder Istvan—F4bidn Eva

W MMKM Vegyészeti Miizeuma, Vdrpalota

KEMIATORTENET

Zemplén Géza-emlékek
a Vegyészeti Muzeumban

gyljteményeibdl vélogattuk. Zemplén-
gyldjteményiink azonban nem teljes és
igyekezniink kell a még fellelhetd értéke-
ket felkutatni és megdrizni. Vdlogatd-
sunkhoz nélkiilozhetetlen vezérfonalunk
volt Méra Lészl6 konyve Zemplén Gézd-
rdl, amit minden olvasénak ajanlunk [1].

Zemplén Géza postatisztvisel§ csaldd
harmadik fitigyermekeként sziiletett Tren-
csénben, 1883. oktéber 26-dn. A legidd-
sebb fit, Szildrd Sdtoraljadjhelyen, a ko-
z8psd testvér, Gydz6 Nagykanizsdn sziile-
tett. Ezutdn a csaldd az apa hivatdsdbdl
kovetkez8en Fiuméba, a fejl§dd kikots-
vdrosba kolt6zott, ahol a fitk iskoldikat
végezték.

Mdria Terézia 1776-ban Fiume szabad
kikotdvdrost és kornyékét a Magyar Ko-
rona fennhatdsdga ald helyezte. 1848-ban
Horvdtorszdghoz csatoltdk, 1867-ben is-
mét Magyarorszdghoz keriilt. A kiegyezés
utdn megindulé gazdasdgi fejlédés sordn
Fiuméban is fellendiilt az iparosodds, vél-
lalatok, részvénytdrsasdgok jottek létre,
kozottiik a Magyar Folyam és Tengerha-
jozdsi Rt. és a Fiumei KGolajfinomit6 Rt.
(3. abra).

A Zemplén testvérek szorgalmas és te-
hetséges tanuldk voltak és a gimndzium
befejezése utdn el6bb Gy§z6t 1896-ban,

3. abra. Fiumei finomité a fiumei kéolaj-
feldolgozo 50 éves jubileumi kiadvanyabal,
MMKM Vegy. Muz. (lelt. sz.: 1. 2007. 185.1)
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4. abra. Zemplén Géza festménye: Hoverla a Kozmieszcsek volgyébél, MMKM Vegy.
Muz. (Lt. 2005. 1432.1)

majd Gézdt 1900 szeptemberében felvet-
ték az E6tvos Kollégiumba.
1902-1903-ban, koltségeinek fedezé-
sére, Semsey Andor, Bock Hugd és Kren-
ner Jozsef tdmogatdsdval Zemplén Géza
geoldgiai tdjképeket festett és rajzolt. Egy
résziik a Magyar Allami Foldtani Intézet-
ben volt, mds résziik a csaldd birtokdban
van, két akvarell az MMKM Vegyészeti Mu-
zeumdba keriilt a Foldtani Intézetbdl.
Ezek egyike Erdély északkeleti részén, a
Radnai-havasokban késziilt és a Pietrosz
hegycsucsait dbrdzolja, cime: Pietrosz
Szacsal fel§l. Szacsal egy kiskozség Mdra-
maros vdrmegyében. A mdsik kép a Ho-
verldt mutatja, amely a Mdramarosi ha-
vasok egyik legjelentdsebb csticsa (2061
m). A kép cime: Hoverla a Kozmieszcsek
volgyébdl (4. dbra). (A Pallas nagy lexi-
kona ,,Kozmieszcsek” néven egy vaddsz-
hédzat emlit.) A Hoverla régi magyar ne-

vén Hévdr, ma Ukrajndhoz tartozik, ked-
velt kirdndulShely és az ukrdn nemzeti
fiiggetlenség szimbdluma.

A budapesti tudoményegyetem elvég-
zése utdn Zemplén Géza 1905-ben tandr-
segédi dlldst kap a selmecbdnyai Bdnyd-
szati és Erdészeti FGiskola erdészeti vegy-
tani tanszékén. Ugyanebben az évben ka-
tondnak hivjdk be, majd katonai szolgdla-
tdnak letoltése utdn 1906-ban adjunktus-
sd nevezik ki.

1907-ben 4 hénapig Emil Fischer Inté-
zetében dolgozik. Hazatérte utdn, 1908-
ban az Orszdgos Erdészeti Egyesiilet pd-
lydzatdn ,,Fdbol készitett czukor és alko-
hol” c. munkdjdval elnyeri az az évi Dedk
Ferenc-pélyadijat [2].

1908 §szétsl két évet ismét Emil Fi-
scher berlini intézetében tolt. Fischer meg-
kedvelte a tehetséges magyar fiatalem-
bert, helyet biztositott szdmadra laboraté-
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5. abra. A Zemplén-tanszék szerves kémiai laboratériuma, MMKM
Vegy. Muz.

riumdban és munkdikrdl kozos kozlemé-
nyekben szdmoltak be [3, 4, 5]. Ezek a
publikdcidk a Liebigs Annalen der Che-
mie, a Berichte der Deutschen Chem. Ge-
sellschaft folydiratokban, a Magyar Che-
miai Folyéiratban, valamint az Erdészeti
Kisérletekben jelentek meg.

Berlinben Zemplén megismerkedett és
egyuttmikodott Emil Abderhalden pro-
fesszorral, a biokémia neves tuddsdval.
Az egyiittmunkdlkodds hosszu id6n 4t
tartott és Zemplén Géza fejezeteket irt az
Abderhalden szerkesztette kiadvdnyok-
ba, lexikonokba [6].

1910-ben tanulmdnyutjérél hazatér
Selmecbédnydra, folytatja az ottani okta-
tdst az 1910-12 kozott épitett 4j épiilet-
ben. 1912-ben publikdcidi és a hétvége-
ken a budapesti tudomdnyegyetemen
tartott el§addsai alapjén a tudomdny-
egyetem a szénhidrdtok, fehérjék és enzi-
mek kémidja magdntandrdvd habilitdlja
[7].

1913-ban a J6zsef Mtegyetemen don-
tés sziiletett a Szerves Kémia Tanszék Ié-
tesitésérdl, a tanszékvezetdi dllds betolté-
sére pdlydzatot irtak ki, amelyet Zemplén
elnyert és a Jézsef Miegyetem nyilvénos,
rendes tandrdvd nevezték ki.

1913-161 fel kellett szerelnie az orszdg
els§ és egyetlen szerves kémia tanszékét,
majd a hdboru alatt is folytatnia kellett a
kutatdsokat és a megnovekedett 1étszdmu
hallgatésdg oktatdsdt (5. dbra). Megjele-
nik 1915-ben ,,Az enzimek és gyakorlati
alkalmazdsuk” c. konyve [8] és a Chinoin
gydr kémiai tandcsaddja lesz.

A hdbort alatt még nehezebbé vélnak a
vegyszerbeszerzések, ennek illusztrédldsd-
ra szolgdl Szathmdry Ldszldhoz irott leve-
le, akivel a Kis Akadémidn tartott el§add-
sok egyik meghivott el6addjaként keriilt
kapcsolatba.
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6. abra. Zemplén Géza eléadas kézben, P. Nagy Sandor

felvétele, 1940/41. MMKM Vegy. Muz.

1923-ban a Magyar Tudomdnyos Aka-
démia levelez§ tagjdvd vdlasztja, akadé-
miai székfoglalé el§addsdnak cime: ,,A
gentiobiozrdl és az amygdalinnal vald
osszefliggésérdl” [9].

A Mftegyetemen megalapozta a kor-
szer( szerves kémia oktatdsdt. A vegyész-
hallgaték ,,Szerves kémia”, ,,Szerves ké-
szitmények gydrtdsa” tdrgyakbdl hallgat-
tak elGaddsokat (6. dbra) és ,,Szerves ké-
miai laboratériumi gyakorlatok”-on vet-
tek részt. Az oktatds mellett az els§ vildg-
hébord utdni id§szakban kezd§dd, majd
évtizedekig tartd kutatdsok nyomdn szii-
lettek meg azok az eredmények, amelyek
méltdn tették vildghirtivé Zemplén Gézdt
és a korilotte kialakulé ,,Zemplén-m-
helyt”. A legfontosabbak ezek kozil: a
Zemplén-féle elszappanositds [10, 11], a
Zemplén-féle cukorlebontds [12, 13], a
Zemplén-féle higany-acetdtos mddszer
[14], a novényi szinezékek, flavonoidok
vizsgélata [15] és a cukorformazdn-vizs-
galatok [16].

Dokumentdcids gytjteményiinkben &riz-
zik Buzdgh Aladdr egyetemi jegyzeteit,
amelyeket Zemplén professzor elGadd-
sain készitett. A jegyzetben az ,Egyszerd
cukrok” fejezetcim alatt olvashatjuk: ,,So-
kdig nem ismerték szerkezetiiket, mert. ..
konnyen elbomlanak. Kiilonssen Kiliani
foglalkozott vele és felderitette a fontosak
szerkezetét.” A cukorlebontdsokndl a ké-
vetkezdket taldljuk a jegyzetben: ,,Sok-
szor fontos, hogy magasabb C-atomos
cukorbdl alacsonyabb cukrot kapjunk -
mivel ezdltal igen rohamosan fogy a for-
madk szdma.”

Az elszappanositdssal és a Zemplén-
téle lebontdssal foglalkozé folydiratcik-
keket nagyrészt a Csifrds Zoltdnnak dedi-
kélt kilonnyomat kotetben gydjtotték
Ossze.

A ,,Zemplén-mthely” mindennapjaiba
engednek bepillantdst azok a fényképfel-
vételek, amelyeket a muzeum képgydjte-
ményében Srziink. Koziilikk példaként be-
mutatjuk a ,,Zemplén Géza tanitvdnyai-

7. abra. Zemplén Géza tanitvanyaival, MMKM Vegy. Muz.
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8. abra. Marcelin Berthelot centenariumi emlékkoényv, 384. p.,

Paris, 1929.

val” (7. dbra), valamint a ,,Gerecs Arpdd
és Csiiros Zoltdn a laboratériumban” fo-
tékat.

1927-ben Zemplén Gézét a Magyar Tu-
domdnyos Akadémia rendes tagjdvd vd-
lasztottdk. Székfoglalé eladdsdnak cime:
»A foszforpentaklorid hatdsa a szabad
szénhidrétokra és gliikozidokra” [17].

1927-ben részt vett a Marcelin Ber-
thelot sziiletésének 100. évfordulGjén ren-
dezett nemzetkozi innepségen. Magyar-
orszdg, a Magyar Tudomdnyos Akadémia
és a Mlegyetem nevében § volt az egyik
aldiréja annak a diszes emléklapnak, amely
a vildg minden részébdl osszesereglett
kiildottségek emléklapjaival egyiitt egy
nagy, diszes emlékkonyvbe keriilt. (A md-
sik aldirds Szily Kdlmdné.) Az emlék-
konyv egy példdnydt mizeumunk &rzi (8.
abra).

A périzsi ut kapcsdn utalnunk kell tob-
bi kiilfoldi utazdsdra. Tobbszor ldtogatott
el Németorszdgba, tobbek kozott Karls-
ruhéba, Miinchenbe. 1940-ben Berlinben
a Német Kémikusok Egyesiiletének iilé-
sén tartott elfaddst. Munkdssdgdt az
August Wilhelm Hofmann-aranyérem-
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mel jutalmaztdk. A hé-
bords viszonyok ko-
z6tt nemzetkozi kap-
csolatait még vegy-
szerbeszerzésre is kény-
telen volt felhaszndlni.
Wolfgang Ostwald pro-
fesszor Buzdgh Ala-
ddrhoz frott egyik le-
velében példdul meg-
emliti, hogy sajnos a
Zemplén Géza dltal kért
brémmennyiségnek
csak egy részét tudja
kiildeni, de azt is csak
kutatdsi célokra sza-
bad felhaszndlni [18].

Muzeumunk kép-
gyljteményébe Szret-
kovics Gyorgy ajandé-
kaként keriilt egy fény-
képfelvétel, hdtlapjan
a kovetkez§ felirattal:
,Utban Boulogne sur
Mer felé”. A kép détu-
ma: 1933.

A tanitds és a kuta-
témunka dokumentu-
mai mellett néhdny
telvételen Zemplén Gé-
za a pihenés percei-
ben, vagy bardti tdrsa-
sdgban ldthatd.

A réla késziilt kari-
katdrdk gyakran szerepeltek a Retorta
Sziporka didklap szdmaiban is. Munka-
tdrsaiért, tehetséges tanitvdnyaiért kidllt,
ekozben nem tisztelte a hivatali felsébb-
séget [19].

25 éves professzori miikodését bard-
tai, tanitvdnyai emlékéremmel ismerték
el, a Zemplén-iskola tagjai pedig kozos
tabléval koszontotték. A Mtegyetem
1941/42-es évkonyvében 6sszefoglaltdk
az oktatdsban és tudomdnyban elért ci-
meit és Kitiintetéseit. 1952-ben jelent
meg az MTA kiaddsdban Szerves kémia
c. mtve [20].

Ipari kapcsolatait kamatoztatva a
Chinoin gydr tudomdnyos tandcsaddja
volt 1915-t6l. Laboratériumi munkdt a
gydrban nem végzett, ezt a tanszéken
folytatta. Foglalkozott a tidGbetegségek
kezelésére haszndlt gydgyszerek, nyugta-
ték el@dllitdsdval, higanytartalmd, szifi-
lisz elleni szerek készitésével, félkész ter-
mékek, gydgyszeralapanyagok, mestersé-
ges édesitdszerek gydrtdsdval. Tanszéke
alkalmazottai az § irdnyitdsa mellett
szakért6i munkdt végeztek az Alkaloida
és a Hoffmann-Laroche szabadalmi per-
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ben, amely sordn a Kabay-eljdrds hasz-
nélhatdsdga bebizonyosodott. Varga J6-
zseffel egyiitt szakért8i voltak a dorogi
aproszén-lepdrldsi kisérleteknek.

Zemplén Gézdt 50 éves tandri mikodés
utdn 1956. julius 24-én érte a haldl.
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OSSZEFOGLALAS

Préder Istvan-Fabidn Eva: Zemplén
Géza-emlékek a Vegyészei Muze-
umban

Zemplén Géza, a magyar szerves kémiai
kutatas és oktatas kiemelkedd képviseléje
125 éve sziletett. A cikk attekintést ad azok-
rol az emlékekrél, amelyeket az Orszagos
MuUszaki Muzeum Vegyészeti Mlzeuma
Zemplén Gézarol 6riz.
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Moéra Ldszlo

Az elsd hazai kémiatorténész,
Szathmdry L4szl6

Emlékét munkdssdga Orzi.

A szerzd, Mdra LdszId kollegdnk utolsd trdsdt olvashatjdk. A cikk szerkesztése kozben érkezett a fdjdalmas hir, hogy Dr.
Mdra LdszI6 tudomdnytirténész, egyesiiletiink drikds tagja, a Magyar Koztdrsasdgi Arany Erdemkereszt, a Fabinyi
Rudolf Emlékérem, a Bolyai Jdnos Alapitvdny dija és szdmos egyéb kitiintetés mélto tulajdonosa kiizdelmes, de nagyon
tartalmas és a fiatalabb korosztdlynak példdt mutatd életének 95. évében, 2009. mdrcius 22-én békében elhunyt.

K. T.

Pontosan szdz éve, hogy a Jézsef M-
egyetemen 1909-ben miiszaki dok-
torrd avattdk Szathmdry Ldszld vegyészt
(1. ébra), akiben az els§ magyar kémia-
torténészt tiszteljilk. Nevét az 1928-ban
megjelent Magyar alkémistdk cimd kony-
ve tette orszdgosan ismertté.

Postatiszt édesapja fidt a Miegyetemre
iratta be, melyet a fit vegyészként, 1905-
ben elvégzett. Utdna Ilosvay professzor
»Chemia” tanszékén tandrsegédként, ké-
s6bb adjunktusként dolgozott. Bdr két
konyvet és szdz cikket irt, személyével — a
Magyar Vegyészeti Muzeum egy kiadvé-
nyétdl eltekintve — senki nem foglalko-
zott [1]. Mintegy fél évszdzad multdn
Gazda Istvdn megjelentette Szathmadry al-
kimista konyvének mdsodik kiaddsdt, va-
lamint a régi vegyészek és kémiai iparok
torténetérdl szolo irdsait [2]. Az 1928-ban
megjelent miive bevezet§ tanulmdnnyal,
bibliogréfiai fuggelékkel és a szerz§ ko-
tetben meg nem jelent alkimiatorténeti
irdsaival elldtott bvitett kiaddsa — a jelen
sorok iréja és Gazda Istvdn tudomdnytor-
ténész kozos munkdjaként — ldtott napvi-
lagot 1986-ban. A Magyar Tudomdnytor-
téneti Intézet munkatdrsai Régi magyar
vegytudorok cimmel 2003-ban egy djabb
Szathmadry-kotetet jelentettek meg, amely-
ben részben a kémiai iparokra vonatkozé
kordbbi {rdsait adtdk kozre, részben pe-
dig egy nagy vélogatdst a kéziratban ma-
radt kutatdsaibdl. A kotet kiilon értéke,
hogy elsSként tesz kisérletet Szathmdry
egykori magdn konyvtdrdnak rekonstru-
dldsdra. Ezt a vaskos munkdt szintén Gaz-
da Istvdn rendezte sajté ald, Csizi Katalin
és szerény személyem kozremiikodésével.
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1. abra. Szathmary LaszI6 (1880-1944)

Mielétt Szathmdry munkdssdgdval fog-
lalkoznék, kitérek arra a tényre, hogy a
Mfegyetemen a doktori cimet rendszere-
sit§ szabdlyzat (1901) értelmében e cim a
miszaki gyakorlat terén kiilongs jogokat
nem ad, azonban ,,magasabb tudomd-
nyos fokozatot dllapit meg”. Szathmdry
doktordtusa eltt két évet kiilfoldi osz-
tondijjal Bécsben, Berlinben, Miinchen-
ben stb. toltott (1908-1909). Az itteni
egyetemeken, konyvtdrakban és antikvd-
riumokban gy(jtott adatokat a szerves
festékek tdrgykorében. Beszdmold jelen-
téseit ismerjilk, Tompe Péternek az MTA
Kézirattdrdban végzett kutatdsainak ko-
szonhet8en [4]. Tudjuk, hogy doktori
disszertdciéjdban eldontotte azt a kér-

dést, hogy azonos-e a difenil-amin-kék és
a trifenil-rosanilin.

Amikor Ilosvay professzor 1914-ben
allamtitkdr lett, és tanszékét mdsok ve-
zették, Szathmdry elhagyta a tanszéket
és 1915-ben a Kereskedelmi Akadémia
(KERAK, Alkotmdny u. 9-11.) tandra

2. abra. A magyar alkémistak cimlapja

lett. A kémiai technoldgidt és az druisme-
retet adta eld, és irta meg tankonyviiket.
Itt folytatta 30 éven &t a hazai és kiilfoldi
konyvtdrakban, levéltdrakban és az an-
tikvdriumokban végzett gytjtéseit.

Ezek alapjédn folytatta tudomdnytorté-
neti tevékenységét, melyet konyvein kiviil
a vegyész, gyodgyszerész és orvos perio-
dikumokban irt szdz cikke fémjelez.

Ami tdrgyvélasztdsdt illeti, f6 mdvének
anyagdt, az aranyat és a vele kapcsolatos
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foglalkozdsokat mindenkor, a vildg min-
den tdjdn kivételes figyelem kisérte. A
gazdagsdg és a hatalom jelképe volt, és
mint nemesfém a természetben fordult
el sdrga szinaranyként. Maga az ,al-
kémia” gorog-arab szd, tulajdonképpen
a vegytan, a kémia neve és csak a 17. szd-

TILLUSTRISSIMO

AC
REVERENDISSIMO PRINCIPIL,
DOMINO, DOMINO

IEORGIO
IPPAY

E ZOMBOR,
ARCHIEPISCOPO

STRIGONIEN SI,
LOCIQUE EIUSDEM COMITI
PERPETUO,
PRIMATI HUNGARIZ,
SACRZE SEDIS APDSTOLICA
LEGATO NATO,

AC
SACRA CASAREA REGLEQUE
MAIESTATIS INTIMO CONSILIARIO,

Bee.
Domino, Diio Patrono & Fratri Gratiofifimo.

3. abra. Lippay Gyorgy érsek alkimista
jegyzetének cimlapja

zadtdl jelolik az aranycsindldst és a ha-
sonlé mdgikus muveleteket e kifejezéssel.
A mai nemzedék is bizonydra hallott szii-
leit6l és nagysziileitdl arrdl, hogy a két vi-
laghdborut kovet§ drdmai infldciéban
milyen értéket jelentett még a néhdny
grammos aranytdrgy (gytrd, nyakldnc),
és koztudott, hogy az orszdgok pénzé-
nek ércfedezetéiil ma is az aranytartalék
szolgdl.

Szathmdrynak 1922-ben kezébe keriilt
Eckhardt Sdndor torténészprofesszor Mi-
nervdban frott cikke a rézsakeresztesek-
r6l, a 18. és 19. szdzad alkimistdirél. E
cikk hatdsdra folytatni kezdte a kiilfoldon
végzett adatgyjtését, dttanulmdnyozta a
hazai egyetemi és szakkonyvtdrakat, to-
vabbd London, Oxford, Bézel, Amszter-
dam konyvtdrait. Felkereste az antikvdri-
umokat és értékes szakkonyvtdrat dllitott
Ossze. Még az aranyérmekbdl is gydjte-
ményt létesitett.

Konyve anyagdt mdr 1926-ban feldol-
gozta, de csak Ilosvay pro-fesszor segitsé-
gével kapott MTA-tdmogatdst és ennek
felhaszndldsdval konyve 1928-ban jelent
meg a Természettudomdnyi Tédrsulat

| |
* Sdrkozi Gyorgy forditdséban: Mélységes mély a mult-
nak katja.
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konyvkiadéjdnak gondozdsdban (2. db-
ra).

E konyv nagy feltinést keltett és orsza-
gosan ismertté tette szerzgjét. Erdekes ol-
vasmdnyként a szakképzettség nélkiiliek
is élvezettel forgattdk. F§ értéke ugyanis
az olvasmdnyossdg volt, érdekes torténe-
tek kovették egymdst igen jo stilusban
el6adva. A figyelem fokozdsdt a sok szép
illusztracié csak novelte. Ertéke a konyv-
nek a hitelessége; a ldbjegyzetek ponto-
san megjelolik a forrdsokat. Gyengéje vi-
szont, hogy az iddrendet elhanyagolja és
olykor még a logikai folytonossdg is hi-
dnyzik. Bdr nem nevezhet§ mindaz kémi-
dnak, amit tdrgyal, adatai igy is alapvetd
értékdek.

Szathmdry konyvének alakjait §szin-
tén tisztelte. Bevezetésében irta: ,Senki-
nek sem jutott eszébe sem a multban,
sem a jelenben Albertus Magnust, Aqui-
ndi Szent Tamdst, Lippay Gyorgyit (3. éb-
ra) vagy Bdrdczi Sdndort szélhdmosnak
tartani. Ezek a férfiak komoly szakembe-
rek voltak, akik koruk természettudoma-
nyos ismeretei alapjdn dolgoztak.” [3]
A magyar didkok kiilfoldre jdrtak egyete-
mekre, ahol megismerték az ottani mdd-
szereket, majd hazaj6ve szorgalmasan
Gzték a tanultakat. Ezért dllapitja meg
Szathmdry konyve bevezetésében: ,Az
alkémia, melyet magyar f56ldon miveltek,
importélt tudomény.”

Madsodik konyve A gyufa torténete a
XIX. szdzad végéig cimmel 1935-ben je-
lent meg és benne Irinyi Jdnosnak, a zaj-

4. abra. Az Irinyi Janos zajtalan gyufajarol
irott konyv cimlapja

A GYUFA TORTENETE
A XIX-IK SZAZAD VEGEIG.

BUDAPEST, 1935.

A KIS AKADEMIA KIADABA.
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talan gyufa feltaldldjdnak dllit emléket. A
konyv hiteles képet ad Irinyi taldlmdny4-
rél és kiizdelmeir6l. Szerkezete és stilusa,
szakszertsége szempontjabdl mintaszerd
kismonogriéfia (4. ébra).

Szathmdry 1938-ban az MTA f6titkdrdt
arrdl értesiti, hogy elkésziilt A kémia tor-
ténete hazdnkban kézirata és kiaddsdhoz
anyagi segitséget kér. Kérését nem teljesi-
tik, de a kézirat igy is hasznos célt szol-
galt. Tobben elolvastdk és tanultak bel6le.
A kéziratot jelenleg is a Vérpalotai Vegyé-
szeti Muzeum Grzi. Szathmdry 1944 de-
cemberében Miskolcon elhunyt, termé-
szetes haldllal, vidékre a fGvéros ostroma
eldl koltozott. Ertékes, otszdz kotetes
konyvtdrdt jéval haldla el6tt a FGvdrosi
Szabé Ervin Konyvtdr Kézponti Konyvtd-
rdnak eladta, ahol a konyvritkasdgok és
bibliofil részleget gyarapitotta. A gydijte-
mény hire kiilfoldre is eljutott és egy olasz
kutatd, Andrea Scotti (Mildnd) nyolc hé-
napon &t Budapesten tanulmédnyozta
Szathmdry alkimia, asztronémia stb. tdr-
gyu anyagdt. Tapasztalatairdl az Orszdgos
Széchényi Konyvtdrban — tolmdcs segit-
ségével — szdmolt be 1999-ben.

Thomas Mann szerint ,,Tief ist der
Brunnen der Erinnerung”.* Szathmdry
LészIl6 is ugy marad meg emlékezetiink-
ben, mint aki e hazdnak 1j tudomdnyt és
a kémia- és vegyipartorténetnek dj hazdt
teremtett. Példdja kovetésre mélté feladat
valamennyi tudomdny- és technikatorté-
nész utéd szdmdra.

IRODALOM

[1] Szbkefalvi-Nagy Zoltdn, Szathmdry Ldszl6. Varpa-
lota, 1980. MVM. (A Magyar Vegyészeti Miizeum
kiadvényai 19.)

[2] Szathmadry Ldszlé, Magyar alkémistdk. 2. bév. kiad.
Bp., 1986. Kényvért. (Tudomdnytdr 18.), Szathmdry
Ldszl6, Régi magyar vegytudorok. Piliscsaba, 2003.
MATI. (Magyar Tudomdnytorténeti Szemle Konyv-
tdra, 23.)

[3] Méra Ldszlé, Magyar Kémikusok Lapja (2006) 61,
213.

[4] Tompe Péter (szerk.), A Magyar Kémikusok Egye-
siiletének Centendriumi Emlékkényve CD-mellékle-
te, 2007.

OSSZEFOGLALAS

Moéra LaszI6: Emlékezés az elsé hazai
kémiatorténészre, Szathmary Lasz-
lora

Szathmary Laszl6. a budapesti Kereskedel-
mi Akadémia tanara klfoldi gydijtései alap-
jan 1928-ban irta meg kdnyvét A magyar
alkémistakrol. Ezzel, mint elsé tudomanytor-
ténésze a szakmanak, Uj hazat, hazanknak
pedig Uj szakmat teremtett, amit két konyve
és kb. 100 kdzlemeénye jelez. Utddainak is-
mernilk és kovetnilk kell kémia- és vegy-
ipar-torténeti tevékenységét.
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Racém proteinkristdlyok

A természetben enantiomer-
tiszta formdban el6fordulé fe-
hérjék szerkezetének meg-
hatdrozdsdhoz idénként
nagyon hasznos lehet ra-
cém kiinduldsi anyagok
elddllitdsa. A természetes
poli- és oligopeptidek gyak-
ran csak nehezen dllithaték
el§ krisztallogréfiai vizsgdlatokra alkamas egykristdly formdjd-
ban. Az ilyen problémdkra megoldds lehet, ha a peptidet kémiai
mddszerekkel D-aminosavakbdl is el§dllitjdk, és racém elegyet
hoznak létre. A racém kristdlyok fizikai sajdtsdgai (ahogy az pél-
ddul a borkdsav esetében mdr régen ismert) eltérnek az enan-
tiomertiszta kristdlyokétdl, s a racém elegybdl gyakran kon-
nyebb egykristalyokat elgallitani. Ezzel a médszerrel hatdroztdk
meg a kozelmultban egy dzsiai skorpié 31 aminosavat tartalma-
z6, BmBKTx1 nev{ toxinjdnak a szerkezetét is.
J. Am. Chem. Soc. 131, 1362. (2009)

4
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2,708,656
NEUTRONIC REACTOR
Enrico Fermi, Santa Fe, N. Mex., and Leo Szilard, Chi-
cago, Ill., assignors to the United States of America

as represented by the United States Atomic Energy
‘Commission

Application December 19, 1944, Serial No. 568,904
8 Claims. (Cl. 204—193)

Az atomreaktort En-
rico Fermi és Szildrd
Le6 1944-ben szaba-
dalmaztatta az Ame-
rikai Egyesiilt Alla-
mokban.

Okori vegyi fegyver
A mai Sziria teriiletén, az Eufrdtész folyé mellett 1év§ Dura-
Europosz a Rémai Birodalom része volt, amikor i. sz. 256-
ban a perzsdk ostrom ald vették. A régészeket igencsak meg-
lepte, hogy a vdrosban végzett egyik dsatds husz teljes fegy-
verzet rémai katona csontvdzdt tdrta fel egy olyan sztk jé-
ratban, ahol még a kardhasznélathoz sem volt elég hely. A ta-
ldny megolddsat a jdrat folytatdsdban taldltédk meg kénkristd-
lyok és bitumen formdjdban: ezek égésekor fojté hatdsd gé-
zok keletkeznek. A jelek szerint az ostromlé perzsdk megpro-
béltdk aldakndzni a falat, az ellenakndt 4s6 rémaiakat pedig
fujtatkkal és mérgezd gdzokkal vdrtdk. Habdr hasonlé ese-
tekrdl mér ezt megel§z8 korokban sziiletett irdsos forrdsok is
beszdmolnak, Dura-Europosz az els§ archeoldgiailag is iga-
zolt példa a tudatos vegyifegyver-haszndlatra.

Science 323, 565. (2009)
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4 i . )
A HONAP MOLEKULAJA

A hidrazinium-5-azidotetrazoldt (CH;N,) a robbandszer-
ként djonnan kifejlesztett, CN; -iont tartalmazé vegyii-
letek csalddjdnak legnagyobb nitrogéntartalmu tagja
(88,1%). Az ionkristdlyos anyag monoklin elemi celldjd,
szintelen, t{ alaku kristdlyokat képez. Detondciés nyo-
mdsa és robbandsi sebessége meghaladja a manapsdg
egyik legelterjedtebben haszndlt, nagy erejii robbandszer,
az RDX hasonld paramétereit. A CH;N, kis széntartalma
igen kedvez§: a robbandsnak igy kevesebb olyan mellék-
terméke keletkezik, amely a fegyvercsovekre és a kornye-
zetre is kdros hatdsu.

J. Am. Chem. Soc. 131, 1122. (2009)
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Gyogynovény, gyogyallat

A génmodositott élélények altal termelt anyagokat mar manap-
sag is nagy mennyiségben hasznaljak fel a gydgyaszatban:
ilyen példaul a baktériumok segitségével eléallitott emberi inzu-
lin. A kbzelmultban magasabb rend( szervezetek gyogyaszati
célu génmodositasaban is jelentds sikereket értek el. Egy Mada-
gaszkaron 6shonos, természetes formajaban is kb. 130 kulon-
b6z6 alkaloidot eléallitd ndvenyfaj (Catharanthus roseus) genom-
jat ugy egészitették ki, hogy egyik enzimjének, a sztriktozidin
szintaznak a szubsztratspecifitasa megvaltozzék. A véaltoztatas
utan a novény gyokereiben rakellenes hatasu, halogénezett
indolszarmazékok is képzddtek jelentds mennyiségben.

A génmoddositas nem csak névényekben és baktériumokban
hasznalhatd. Harom évvel az eurdpai jovahagyas utan az ameri-
kai Food and Drug Administration (FDA) is engedélyezte egy
dan cég szamara annak a gyogyszernek a forgalmazasat, ame-
lyet génmodositott kecskék tejébdl nyernek ki. Az ATryn nevl
gyogyszer antitrombin hatasu, vagyis ritka vérrendellenesség-
ben szenvedd betegek mutétei soran segit megeldzni a vérrog-
képzodést.

Nat. Chem. Biol. 5, 151. (2009)
Chem. Eng. News 87 (7), 9. (2009)
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Szulfuril-fluorid és liveghazhatas

A szulfuriluoridot (SO,F,) a vilag ipara évi tobb ezer
tonnas mennyiségben allitja eld, elsésorban rovar-
0l6 szerként, Ujabban pedig a je-
lentds 6zonbontd hatasu metil-
bromid helyettesitésére. A gazlég-
kori koncentracioja az 1970-es évek
végén mért 0,3 ppt-rél napjainkra 1,5 ppt
koruli értékre novekedett. Az SO,F,
lveghéazhatasa sokkal intenzivebb a
szén-dioxidénal. A legujabb kisérletek
szerint atlagos Iégkori tartézkodasi ideje a 30-40 évet is elérheti,
mert sem 6zonmolekulakkal, sem hidroxilgyokdkkel, sem klor-
atomokkal nem reagal elég gyorsan. igy aztan az Uveghazha-
tast anyagok egyre gyarapodé listajan a szulfuril-fluoridnak is
figyelmet kell majd szentelni.
Environ. Sci. Technol. 43, 1067. (2009)
J. Geophys. Res. 114, D05306. (2009)

TUL A KEMIAN

Vonalon innen és tul

A 2009. médjus 24-én kezd§d§ Nyilt Francia Teniszbajnoksdg
(Roland Garros) el§tt a versenyz8k szdmdra akdr az ember
mozgdsérzékel§ rendszerére vonatkozé bioldgiai ismeretek is
hasznosak lehetnek. Egy nem tul régen bevezetett szabdly alap-
jén a nagy versenyek legfontosabb mérkdzéseit egy videorend-
szer segitségével kovetik, és igy a versenyz8k néhdny esetben el-
lendriztethetik a vonalbirck itéleteit. Amerikai pszicholégusok
a 2007-es wimbledoni bajnoksdg mérkdzéseibdl véletlenszert-
en kivélasztott 4457 labdamenetet elemeztek utdlag. Osszesen
83 téves itéletet taldltak, ezek koziil 70 esetben vonalon kiviili-
nek mindsitették a szabdlyos titést, mig a forditott eset csak 13-
szor fordult el8. A 2008-as wimbledoni bajnoksdg elemzése is
hasonlé eredményt adott. Mindez §sszhangban van azzal a mdr
kordbbrdl ismert ténnyel, hogy a felénk mozgé tdrgyakat a va-
16sndl kozelebbinek érzékeljiik. Igy aztdn a jdtékosok szdamdra
vdrhatéan hasznosabb lesz, ha inkdbb a sajdt, hosszinak itélt
iitéseiket ellendriztetik, és nem az ellenfél szabélyosnak ming-
sitett iitéseit.

Curr. Biol. 18, R947. (2008)

VEGYESZLELETEK

<)

CENTENARIUM

A. D. Little: The Untilled Field of
Chemistry

Science Vol. 29, 719-723.

(1909. mdjus 7.)

Arthur Dehon Little (1863-1935)
papiripari szakért§, a Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) didkja és 1912—1914 ko-
z6tt az Amerikai Kémiai Térsasdg (ACS) elndke volt. Megala-
pitotta az Arthur D. Little, Inc. nev{, kémiai analizissel és ta-
ndcsaddssal foglalkozd céget.

4 N\
Tuatarasav

A tuatara (Sphenodon punctatus és Sphenodon guntheri) Uj-
Zélandon és a hozzd kozeli kisebb szigeteken honos, éjszakai
életmdédot folytatd, akdr egy évszdzadig is €16 hiilléfaj. Német
és amerikai tuddsok nemrég a tuatara b6rmirigyeinek véla-
dékat elemezték. Azt tapasztaltdk, hogy meglepGen véltoza-
tosak benne a kiilonbo6z4 trigliceridek. Az dsszetétel minden
egyednél mds és mds, igy a zsirok szerepe a gombaellenes ha-
tdson kiviil a kommunikdcidra is kiterjedhet. A gliceridek-
ben taldlt viszonylag rovidebb ldncd zsirsavak kozil a
(4E,6Z)-okta-4,6-diénsavat kordbban még soha nem taldltdk
meg él6lényekben, igy a kutatdk tuatarasavnak nevezték el.
Chem. Biodivers. 6, 1. (2009)

HOOC/M

Sotét fogfehérités

A fogaszok és kezeltjeik sokra hajlandék a fogak fehéritése ér-
dekében. Egy norvég kutatdcsoport szerint idénként tul sokra is.
A fogfehéritéshez hasznalt, aktiv anyagként leg-
gyakrabban hidrogén-peroxidot tartalmazo ke-
reskedelmi oxidalészerek hatasat gyakran erds
megvilagitassal prébaljak meg tovabb fokozni. A
legujabb kisérleti adatok szerint ennek a nagy in-
tenzitasu megvilagitasnak a fogak szinére semmi-
lyen érzékelhetd hatasa nincs, ellenben egészség-
lgyi kockazatot jelent a nagy fényerdnek kitett bérfellleteken. A
fehérités soran lezajlé kémiai reakciok a fogak szerkezetét is
megvaltoztatjak csekély mértékben, igy valamivel érzékenyeb-

bek lesznek a mechanikai hatasokra.
Photochem. Photobiol. Sci. 8, 377. (2009)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez az oldalhoz, frjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztdnek: lenteg@dragon.klte.hu.
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12. Aacheni Membrankollokvium
Aachen, 2008. oktéber 29-30.

A kivédléan szervezett konferencia el§addsai az ipari alkalmazd-
sokba nydujtottak bepillantdst. A kovetkez§ témakoroket olelték
fel: viz- és szennyvizkezelés, energia-eldéllitds és gdzpermedcio,
a membrédnok szerepe a bioetanol-gydrtdsban, modulok kivite-
lezése és optimalizdldsa, élettudomdnyok, élelmiszer- és bio-
technoldgia, 4j membrénok el§dllitdsa.

Az ipari résztvevdk — tobbek kozott a Koch Membrane Sys-
tems GmbH, a Siemens Water Technology, a Dow Water Solu-
tion és a GE Water and Process Technologies Ltd. — nagy szdm-
ban képviseltették magukat. A kutatéintézetek, egyetemek is
bemutatkozhattak mind el§adds, mind kidllitds formdjéban.

A tobb mint 300 résztvevs Eurdpdn kivil tobbek kozott az
Egyesiilt Allamokbél, Dél-Amerikébol, Kindbdl és Irdnbél érke-
zett. A résztvevék mindegy 30%-a iparban dolgozé szakember
volt. Magyarorszdgrol a Hidrofilt Kft. képviseltette magdt a ren-
dezvényen.

A két bevezet§ eladdst Albert Jansen és Richard W. Baker tar-
totta. Az els§ témdja az ipariszennyviz-kezelés volt. Az el§adé
szerint az iparban haszndlt technoldgiai és szennyviz djrahasz-
nositdsa sziikséges, és mind technoldgiailag, mind gazdasdgilag
el6ny6s. Az ilyen irdnyu fejlesztéseket a tobb mint 30 résztvevd-
bdl 4llé Aquafit4Use nevii EU-projekt keretében kivdnjdk meg-
valésitani.

A mdsodik plendris el6adds a membrdnmodulok multbeli és
jovébeli fejlesztési irdnyairdl szolt. Mig az 1960-as években tobb
mint 50 cég volt jelen a forditott ozmdzis piacdn, manapsdg 5
vdllalat birtokolja a piacot és ezek termékei igen hasonldak. Az
ultraszlirés, a mikrosziirés és az elektrodializis piacdn is hason-
16 valtozds ment végbe. A gydrtdk egyre nagyobb membrdnmo-
dulokat fejlesztenek ki, kérdéses, hogy sikerrel alkalmazhatdk-e
ezek a modulok az iparban. A fejlesztések fékuszpontjéban 4l
tovdbbd a membrdnok killonleges ipari alkalmazdsa, példdul az
etenol/viz és kdolaj keverék pervapordcidja vagy az olaj/folya-
dék hipersziirése. ,KotelezGen fejlesztend6k” olyan vizgdzdt-
ereszt§ membrdnok, amelyek a cellul§z-etenol dtalakitds vizte-
lenitési 1épésénél alkalmazhatdk.

A poszterszekcié keretében ismertettem kutatdsunkat (Uti-
lisation of electrodialysis for recovery of galacturonic acid): az
élelmiszeriparban kelet-
kezd, pektintartalmd hul-
ladékokbdl kinyerhetd ga-
lakturonsav eldallitdsdt.
A galakturonsav szepa-
rdldsdt bipoldris memb-
rdnos elektrodializissel
végeztiik. A posztert élénk
érdeklddés fogadta, me-
lyet a szekci6 alatt feltett
szdmos kérdés és az ér-
dekl§ddk nagy szdma is
aldtdmaszt.

Szdmomra  nagyon
hasznosnak bizonyult a
részvétel, mert tobb szak-
emberrel, fiatal kutatdval
megismerkedhettem, ak-

A szerzé és miive

- = cis for T8
lination of electrodialysis
Ehleo 2\ gatacturonic acid

iy Katabn Bélan-Hakt
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tudlis, ipari hasznositdsokra ldttam példdkat, valamint a felme-
riilt problémdkrdl, kérdésekrdl is hallhattam.
Koszonetemet fejezem ki a Magyar Kémikusok Egyesiileté-
nek a konferencia-részvétel timogatdsdért.
Molndr Eszter
Pannon Egyetem,
Vegyészmérnoki és Anyagtudomdnyok Doktori Iskola

Kozmetikai Szimp6zium, 2008
Fejlesztési irdnyok, formuldlds, klinikum

Budapest, 2008. november 20.

Az MKE Kozmetikai és Hdztartds-vegyipari Tdrsasdgdnak éven-
kénti szimpdziumdt ez alkalommal kilencedszer rendezték meg.
A tematika felglelte a kozmetikai kutatds valamennyi teriiletét.
Uj aktivanyagok és segédanyagok — tobbek kézott a konzervén-
sok és az antioxiddnsok — reprezentdltdk a f§ vonalat. A mdsik
fontos téma a formuldlds volt. A klinikum témakérben az aller-
gia és a vizsgdlati mddszerek voltak napirenden.

Az 1j aktivanyagok témakorben a nemzetkozi trendeknek
megfelelen domindltak a novényi kivonatok kutatdsai. A Kurt
Richter két terméket is ajdnlott a béroregedés ellen, melyek a
DNS regenerdcidja, a sejt-sejt kozotti kommunikdcié helyredlli-
tdsa és az UV-fény elleni védelem révén hatnak. Az Evonik (volt
Degussa) palettdjén fénysziir§ gyulladdscsokkentd, oregedd
bdrre ajdnlott és antioxiddnstartalmu kivonatok szerepeltek. A
Permcosndl az olajoké és a selyemkészitményeké a hegemdnia.
A Symrise 1j technoldgidt mutatott be, az emulgensekkel vég-
zett extrahdldst és derivdldst, ami jobb min@ségl termékeket
szolgéltat.

A segédanyagok terén a polimereké volt az elsGség. A Lub-
risol 4j Carbopol-termékeit mutatta be, melyek révén novelhetd
a felhaszndlds spektruma, példdul anionos rendszerekben is al-
kalmazhaté a stirit6anyag. A Dow Wolff polimerjei a legkiilon-
boz6bb termékek (16cidk, dezodorok, samponok és mds haj-
dpolé szerek) fizikai és haszndlati tulajdonsdgait javithatjdk. A
Dow Corning a szilikonolajok teljes skdldjét bemutatta, olajos,
emulzids, viaszos és gumis kivitelben. A Schiilke Mayr egy dj
kombindcidt, az etil-hexil-glicerin és a fenoxietanol elényds pé-
rositdsdt mutatta be. A vizsgdlati eredmények mind az anti-
mikrobds hatds, mind az irritdcid, illetve a bdrérzékenység
szempontjdbdl kedvezdek voltak.

A formulélds témakorében a nanorendszereké volt a fGsze-
rep. A Szegedi Tudomdnyegyetem kutatéi a krémek és gélek
nanostruktdrdit vizsgdltdk és tobbek kozott megdllapitottdk,
hogy a hiitg- és hidratdlé hatds, valamint a hatéanyag liberd-
cidjdnak a sebessége és mértéke is fiigghet a mérettartomdnytol.
A BME kutatdi teljes dttekintést adtak a témdrdl, kiélezve a ked-
vez§ és kedvezGtlen hatdsok lehetGségét. A szegediek mdsik el6-
addsa egy hidratdlé készitmény kifejlesztése kapcsdn a brdiag-
nosztikai késziilékek el6ny6s alkalmazdsrél szdmolt be.

A Kklinikai témdk koziil a kozmetikumok hatdsdnak objektiv
vizsgélati lehet§ségeit targyaltdk részletesen, kiillonos tekintettel
a nem invaz{v humdn, a sejt- vagy szovetkultirdkban végzett
biokémiai, immunoldgiai vizsgédlatok, valamint a mesterséges
membrdnok alkalmazdsa révén (SZTE). Teritékre keriiltek az
allergids betegségek kovetkeztében fellépd kozmetoldgiai prob-
lémék is (SZTE). Idesorolhat6 a Semmelweis Egyetem publikd-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



cidja a szabad gyokokrdl, melyek kdros hatdsaival szemben a

kiils6 és bels§ védekezés egyarant fontos. Yt s L helyezés | Hudecz Didna BME
Ondllé miifajként szerepelt a mtisorban az OETI-nek a tagdl- e e S II. helyezés | Rovd Petra ELTE
lami miikodés tapasztalatairdl és az egészségiigyi szabdlyozds I1L. helyezés Lopata Anna BME
jelentds véltozdsairdl tartott el6addsa, melybdl két gyakorlati s it ELTE
kérdést emelhetiink ki: a szinte folyamatos vdltoztatdsokat ne- I helyezés | Nagy Baldzs SZTE
héz kovetni; az ANTSZ idei ellendrzése azt dllapitotta meg, hogy o I helyezés | Nagy Péter ELTE
a cégek 1/3-a a jogszabdly eldirdsait megsértve folytatja a tevé- | Elméletikémia Barna Déra SZTE
kenységét. IL helyezés | Nmeth Eszter-
Hangay Gyérgy Kallai Alexandra SZTE
L] [ ] L] [ ] L] [ ] L] [ ] L] [ ] L] L] L] L] [ ] L] [ ] L] [ ] L] o o F. ik . k 2o I' helYeZés SePSl Ors BME
lzikarkemia II. helyezés | Hornung Baldzs EJLIE
és anyagtudomdny T
OTDK 2009 111 helyezés Endrddi Baldzs SZTE
) ' Németh Zoltdn SZTE
Aprilis 6-8. kozott rendezték meg Debrecenben a XXIX. Orszdgos Tu- L helyeze:s Varga Eszter L1
doményos Didkkéri Konferencia Kémiai és Vegyipari Szekcigjit. Az | Katalizis lishielyezes S PMarkoyi csl0lie il
eseménnyel jtiniusi lapszémunkban részletesen foglalkozunk, most IIL helyezés | Farkas Gergely 7
. ) co o Makra Zsolt SZTE
csak roviden szdmolunk be a konferencidn torténtekrdl, kilonos te-
kintettel az eredményekre. Az idei évben a kordbbiakhoz képest na- I helyezés | Vesztergom Soma | ELTE
gyobb érdeklddés mellett zajlott a konferencia, mintegy 200 munkat e il T IL helyezés | Rédi Gyorgy PE
mutatattak be. A hazai felsGoktatdsi intézmények didkjain kiviil érkez- .. | Darvas Mdria ELTE
: : III. helyezés Varea Lészl6 ELTE
tek vendégek Kolozsvarrol és Temesvarrol is. A hallgatok intézmények arga Laszio
szerinti megoszldst mutatja az 1. dbra. Lhelyezés | Bagi Péter BME
50 II helyezés | Bansdgi Gyorgy BME
Kémiai technoldgia T -
4577 III. helyezés | T6th Csaba PE
40 Fegyverneki Ddniel | ELTE
35 L. helyezés Pénzefi Csandd
Boton: ELTE
30 Kolloid- és makro- »
molekuldris kémia II. helyezés | Juhdsz Addm SZTE
25— - .
y Pojjdk Katalin ELTE
ML belyezes | pyoiich ddm BME
I helyezés | Kiss Déra DE
Koordindcids IL. helyezés | Kdrolyi Benedek ELTE
és szervetlen kémia Harrach Gergely PE
GG 27 Szunyogh Déniel SZTE
SZTE ELTE BME PE DE PTE TNYE EKF SzIE KutD BBTE I helyezés | Veréb Gabor SZTE
. . B e . Kornyezeti kémia I helyezés | Sas Zoltén PE
1. bra. A résztvev6k megoszlasa intézmények szerint és kornyezettechnolégia —
] Bang6 Adrienn SZTE
I1II. helyezés o 2
Mité Borbdla PE
y A.\ll(etell,@;l;s 15 t;lgoge}[tba,n za]tltott,. At z‘sﬁuri munkta)abant tl)larom z;l;a,— i et ELTE
émikus és 25 egyetemi tandr vett részt. Az dsszes tagozatban rendkd- Polimer- és méfanyag- | II. helyezés | Kasza Gyorgy ELTE
viil magas szinvonali munkédk hangoztak el, a helyezések sokszor egé- kémia ; b
is kiilénhsé g ; 564 III. helyezés Pen;@s Calion e
szen kis kiilonbségeken multak. Minden tagozatban egy els§ és egy Maijtényi Eszter DE
mésodik, valamint két harmadik dijat osztottak ki (1. tabldzat).
Gratuldlunk minden résztvevdnek és dijazottnak! L helyezés SFhu?Zt?r Gabor-
Jandky Csaba A Sinké Zita SZTE
carcioxinetixa IL helyezés | Szakdcs Eszter SZTE
s R N - . . 3 Csekd Gyorgy SZTE
1. tablazat. Az OTDK kémiai és vegyipari szekcidjanak gy6ztesei I1I. helyezés Timari Istvan DE
I helyezés | Pataj Zoltdn SZTE L helyezés | Siklds Mdrton BME
Analitikai kémia L II. helyezés | Kiss Andrds ELTE Szerves kémia L. II. helyezés | Kozma Eszter SZTE
. Ndsz Szildrd ELTE , Huber Judit SZTE
II1. helyezés Makuta Mariann DE I1I1. helyezés Lengyel Miklés BME
I helyezés | Vajna Baldzs BME L helyezés | Székely Gyorgy BME
Analitikai kémia IL 11 helyezés Ia;s,oly ZGe/r;g,ely I;ég Szerves kémia IL II. helyezés éa.lfab 'A11<extar11.dra - All)é
1L hel < ukacs Zsomna 111 hel 5 OI'ICZI/ atalin
VS| Neurshr Katalin | ELTE VeS| Daru Janos ELTE
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5. Nemzetkozi Junior
Természettudomdnyi Didkolimpia
Changwon, Dél-Korea, 2008. december 7-16.

Magyarorszdg idén az eddigi legjobb eredményt érte el az 5. Nem-
zetkozi Junior Természettudomdnyi Didkolimpidn (Internatio-
nal Junior Science Olympiad, réviden IJSO). A versenyt 2004-ben
Indonézia alapitotta. Idén mdr 42 orszdg versenyzGi és 8 Gjonnan
jelentkez§ orszdg megfigyeldi vettek részt a rendezvényen.

A verseny alapitdsa Gta a versenyzd orszdgok tandraibdl 4116
zstri folyamatosan pontositja a verseny feltételeit. Ezek koziil az
egyik leglényegesebb szempont az, hogy 16. éviiket be nem tolt6tt
didkok vehetnek részt a versenyen. Magyarorszdgon ez azt jelenti,
hogy érdemben a kozépiskoldt épp elkezdd, illetve sziiletési ide-
jiiktdl figglen egyes 10. osztélyos didkok versenyezhetnek.

A versenyfelkészitGre azon didkok jelentkezhettek, akik a ver-
senyt megel§z6 tanévben valamilyen természettudomadnyi (els6-
sorban fizikai vagy kémiai) orszdgos verseny dontdjébe jutottak.
Még nagyobb eldnyt jelent az, ha két tantdrgybdl (példdul biold-
gidbdl és kémidbdl vagy kémidbdl és fizikdbdl) is bekeriilt valaki
a dontdbe. A versenyen ugyanis egyenl§ ardnyban szerepel e hd-
rom tantdrgy, igy azoknak, akik csak az egyik térgyban jératosak,
a felkészitdn nagyon sokat kell hozzdtanulniuk.

Ezt az olimpidt az Oktatdsi és Kulturdlis Minisztérium az els§
hdrom évben csak erkolcsileg tdmogatta. Ebben az évben az uta-
zdsi koltségeknek koriilbeliil a negyedét az OKM biztositotta. A
Richter Gedeon Nyrt. a verseny elejét6l fogva jelentds anyagi td-
mogatdst nyudjt a csapatnak: idén is télikk kaptuk a legnagyobb
tdmogatdst. Az idén mdsodszor nyertiik el a Mol Nyrt. Uj Eurépa
Alapitvdnydnak tdmogatdsdt, amelybdl kb. két didk utikoltségeit
tudtuk kifizetni. Tovébbi anyagi segitséget kaptunk a didkok szii-
leinek kozbenjdrdsdval néhdny egyéb helyrdl is (példdul Ruzsa
Kozségért Kozalapitvdny, Alapitvdny az Apdczai Gimndziumért).
Az utazds anyagi oldaldnak lebonyolitdsdt immdr harmadik éve
az MKE végzi, amiért nagyon hdldsak vagyunk.

A versenyre valé felkészitést ebben az évben is juniusban
kezdtiik meg, mivel a megtanuland¢ tananyag olyan nagy, hogy
az Gszi felkészités nem elegendd. A szeptemberi els§ selejtezd
dolgozat eredménye alapjdn vdlasztottuk ki a legjobb nyolc did-
kot, illetve azt a tanuldt, aki ugyan nem ért el megfelel§ teljesit-
ményt, de sziiletési ideje alapjdn még a jov évi versenyen is részt
vehet.

A magyar csapat tagjai altal elért pontok

A nyolc kivélasztott didkot ezek utdn minden hétvégén az ELTE
Apdczai Csere Jdnos Gimndziumban készitettiik fel (Nagy Pi-
roska Mdria fizikdbdl, Villdnyi Attila kémidbdl és biolégidbdl) a
kordbbi versenyek tapasztalatai és a meglévd, de nagyon homd-
lyosan megfogalmazott kovetelmények alapjan. A mdsodik vélo-
gatdra november elején keriilt sor, és igy kialakult a hatf8s csa-
pat, amely 6t fitbdl és egy lanybdl dllt. Sebd Anna (lakShelye
Bicske), aki ebben az évben az ELTE Apéczai Csere Janos Gimnd-
zium 9. osztdlyos tanuldja, a tavalyi tajvani versenyen is részt
vett. A fitik: Bencskd Gyorgy Arpdd 10. osztalyos, Fazekas Mihdly
Févérosi Gyakorléiskola, Budapest; Bircsik Bence 10. osztélyos,
Radnéti Miklds Kisérleti Gimndzium, Szeged (lakdéhelye Ruzsa);
Batki Bdlint ELTE Apdczai Csere Jdnos Gimndzium, Budapest
(lakdhelye Tenk); Wirnhardt Bdlint 9. osztélyos, Premontrei Szent
Norbert Gimnézium, G6dolls; Nagy Attila Gdbor 9. osztélyos, Le-
wey Kldra Gimndzium, Pécs.

December 4-én indultunk el, és kétnapos szouli tartézkodds
utdn utaztunk a verseny helyszinére, az orszdg déli részén fekvd
Changwon vdrosba.

Az dzsiai orszdgok, igy Korea is befektetésnek tekinti a termé-
szettudomdnyos oktatds fejlesztését. Ezt a versenyt egy olyan
expéval kapcsoltdk 9ssze, amely a természettudomdnyokat ki-
vénta kozelebb hozni a kisdidkokhoz. Ezért kérték, hogy minden
versenyzG orszdg néhdny szines, dltaldnos és kozépiskolai fizika-,
kémia-, bioldgia-, illetve matematikakonyvet juttasson el a bemu-
tatéra. Mi a Mszaki Kényvkiadé és a Kemavill Bt. dltal felajdnlott
konyvekkel szerepeltiink.

A verseny hatnapos idGtartama alatt a didkok nem taldlkozhat-
tak és nem is kommunikdlhattak a tandraikkal. A nyitéiinnepség
napjdnak délutdnjdn vitatta meg a kisérd tandrokbdl dllé6 nemzet-
kozi zstri a tesztfordulé feladatait, majd az éjszakai forditds utdn
mdsnap {rtdk meg a didkok ezt a versenyrészt. A harmadik napon
a tandrok az elméleti feladatokat vitattdk meg és forditottdk a did-
kok anyanyelvére, ezt a feladatlapot a didkok a negyedik napon
oldottdk meg. Az 6t6dik nap ismét a tandroké volt: ekkor a gya-
korlati fordul6 feladataival foglalkoztak, amelyet a hatodik napon
a didkok csapatmunkdban oldottak meg. A folyamatosan médo-
suld versenyszabdlyzat szerint két éve a didkoknak a verseny gya-
korlati részét team-munkdban, 3 {§s csapatokban kell elvégezni-
ik, és kozos jegyz8konyvet adnak be. Ez jol el6készitheti a tudo-
madnyos életben szinte mindeniitt elterjedt munkamddszert.

A versenyt kovetd napra mind a feladatok szerzéi értékelték az
osszes versenyz§ adott feladatdt, mind a csapatok tandrai kijavi-

L. Teszt II. Elmélet II1. Gyakorlat

Fizika | Kémia |Bioldgia |Osszesen| Fizika | Kémia | Bioldgia| Osszesen| Bioldgia| Kémia | Fizika | Osszesen| Ossz.
Elérhetd 10 10 10 30 10 10 10 30 14 13 13 40 100
A csapat
Batki Bdlint 5,00 7,50 7,50 | 20,00 5,70 9,80 9,00 | 24,50 | 11,50 9,50 | 12,50 | 33,5 |78,00
Seb§ Anna 0,50 5,00 7,50 | 13,00 7,50 9,80 550 | 22,80 | 11,50 9,50 | 12,50 | 33,5 |69,30
Wirnhardt Bdlint | 5,50 5,75 7,50 | 18,75 6,50 9,80 | 10,00 | 26,30 | 11,50 9,50 | 12,50 | 33,5 | 78,55
B csapat
Bencské Gyorgy | 10,00 8,75 8,75 | 27,50 8,00 | 10,00 | 10,00 | 28,00 | 11,00 | 12,00 | 12,30 | 353 |90,80
Boresok Bence 6,50 6,50 525 | 18,25 7,50 | 10,00 | 10,00 | 27,50 | 11,00 | 12,00 | 12,30 | 353 | 81,05
Nagy Attila 6,00 6,50 7,00 | 19,50 6,40 8,60 9,00 | 24,00 | 11,00 | 12,00 | 12,30 | 35,3 |78,80
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A magyar csapat a dijkiosztén (balrél jobbra): Bércsok Bence,
Wirnhardt Balint, Szoldatics Jézsef (tanar), Seb6 Anna, Nagy
Piroska Maria (tanar), Nagy Attila, Batki Balint, Villanyi Attila
(tanar), Bencské Gyorgy

tottdk az osszes csapattag dolgozatat. A két oldal pontegyeztetése
utdn itéltik oda az érmeket, mdsnap pedig az eredményhirdetés-
sel zdrult a verseny. Mdr a kordbbi években is kiderilt, hogy a ko-
vetelményrendszer tdlsdgosan elnagyolt, nem elég konkrét, igy
szinte barmely kérdésre az dllithatd, hogy kapcsolatban van vala-
melyik pontjdval. Most mdr szinte minden orszdg sziikségesnek
érzi a kovetelmények dtdolgozdsdt. Ennek megtorténte utdn re-
mélhetdleg nem érnek olyan meglepetések, mint amilyenek eddig
minden évben értek benniinket. A feladatsorokat az érdeklédék
hamarosan let6lthetik a magyar csapat hivatalos honlapjarél
(http://ijso.kemavill.hu).

Eredményiink az el6z6 évnél is jobb lett (a szerzett pontokat 1.
kiilon tébldzatban): Bencskd Gydrgy aranyérmet, Borcsik Bence,
Nagy Attila, Wirnhardt Bdlint és Batki Bdlint eziistérmet, Sebd
Anna pedig bronzérmet szerzett. Ezzel a 42 versenyz§ orszag ko-
ziil a 7. helyen végeztiink. Az immdr hagyomdnyosan j6 dzsiai or-
szdgokon kiviil Eurépdban csak Németorszdg és Oroszorszdg ért
el jobb eredményt (1. az éremtdbldzatot).

Villanyi Attila
Eremtablazat (az elsé hlsz orszag)

Aranyérem Eziistérem | Bronzérem | Pontszdm
Korea 6 0 0 18
Tajvan 6 0 0 18
Szingapur 3 3 0 15
Thaifold 2 4 0 14
Németorszdg 2 4 0 14
Oroszorszdg 2 4 0 14
Magyarorszag 1 4 1 12
Brazilia 1 4 1 12
Indonézia 1 3 2 11
India 0 5 1 11
Szlovékia 1 2 3 10
Romdnia 2 1 2 10
Esztorszdg 0 3 3 9
Fiilop-szigetek 0 3 3 9
Szerbia 0 1 5 7
Hong Kong 0 2 3 7
Ausztrélia 0 1 4 6
Mongdlia 0 1 4 6
Zimbabwe 0 0 6 6
Nagy-Britannia 0 1 3 5
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Az MKE mdjus havi programjai

Miianyagok Korforgdsa
Id&pont: 2009. mdjus 5. 13:00
Helyszin: TVK Nyrt. Laza Pldza Klubhdz nagyterme
Program:
13:00-13:10 Olvasé Arpdd (TVK): Megnyité
13:10-13:30 Szigeti Géza (KvVM): A mtanyag hulladékok
nyilvdntartdsa Magyarorszdgon; a jogi szabdlyozds és annak
vérhato véltozdsai
13:30-13:50 Dr. Bartha LdszId (Pannon Egyetem): Hulladék
mianyag elegyek kozepes hdmérsékletd katalitikus krakko-
ldsa
13:50-14:10 Dr. Tungel Antal (BME): Olefinek elgéllitdsa
poliolefin hulladékokbdl
14:10-14:30 Dr. Raisz Ivdn (ME): Szintézisgdz elGdllitdsa
poliolefin hulladékokbdl
14:30-t61 Kotetlen beszélgetés a témdrdl
Minden érdekl§dét szeretettel varunk!

A XXI. szdzad analitikai kihivasai
Id6pont: 2009. méjus 8.
Helyszin: Magyar Tudoményos Akadémia Nagyterem
(Budapest, V., Roosevelt tér 9., II. em.)
Program:
Ari Ivaska, Johan Bobacka: Industrial process analysis
Bdrsony Istvdn, Battistig Gdbor, Dedk Andrds:
Integralt nanoérzékelés az analitika szolgdlatdban
Farkas Jdzsef, Salgd Andrds: Az élelmiszer-biztonsdg
analitikai kérdései, kiilonos tekintettel a klimavéltozdsra
Pretsch Ernd: Highlights and hypes in modern analytical
chemistry
Medzihradszky F. Katalin: Tomegspektrometria
a proteomikdban
Pokol Gyirgy: Az analitikusképzés lehetGségei és korldtai
a tobblépcsds felsGoktatdsban

»AKI kivdancsi kémikus” nydri kutatétabor
kozépiskoldsoknak
Id6pont: 2009. junius 28.—judlius 4.
Helyszin: MTA Kémiai Kutatékozpont Anyag- és Kornyezet-
kémiai Intézete (Budapest, Pusztaszeri tit 59-67.)
Jelentkezési hatdridg: 2009. junius 5.
Tovébbi informdciokért keresse a
http://www.chemres.hu/aki/Hun/kutatotabor.htm honlapot,
vagy irjon Lendvayné Gydrik Gabrielldnak
az aki@chemres.hu e-mail cimre.

PROBASE adatbazis
a vegyipari szakképzés szamadra

Az Eurépai Unié Leonardo da Vinci programja keretében elké-
sziilt a PROBASE projekt adatbdzisa, amely a www.probase.eu
cimen érhet§ el. 32 problémaalapd és kompetenciafejlesztd
Osszetett gyakorlati feladatot tartalmaz, amelyek f6ként a vegy-
ipari szakképzésben részt vevd didkok laboratériumi gyakorla-
tai sordn haszndlhatdk, de a kozoktatdsi kémiatanitdsban is al-
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kalmazhatdk, pl. projektmunka sordn. A 32 angol nyelvi fel-
adatcsoportbdl 16 magyar nyelven is letolthetS. Az adatbdzis
haszndlata oktatdsi célra teljesen ingyenes. Ezzel kapcsolatos
bérmely kérdéssel a projekt koordindtordhoz lehet fordulni: dr.
Szalay Luca: luca@chem.elte.hu.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Csongrdd megyei Csoportja
PALYAZATOT

hirdet a Csongrdd megyei kozépiskoldk tanuléi részére kémi-
ai targyu dolgozatok megirdsdra az aldbbi témdkban:

1. Egy Szegeden vagy Csongrdd megyében miikod§ kutatdla-
boratérium vagy vegyipari izem tevékenységének bemutatdsa.

2. Az iiveghdzhatds novekedését, globdlis felmelegedést oko-
z6, a légkorben megnovekedett CO,-koncentrdcié csokkentése
és a légkori CO,-hasznositds elméleti és gyakorlati lehetdségei-
nek bemutatdsa.

3. 140 éves a Mengyelejev-féle periédusos rendszer.

4. Egy tudés, kutatd, feltaldlé vagy tandr életpdlydjanak be-
mutatdsa, aki a kémia valamely teriiletén kimagaslé eredmé-
nyeket ért el, s akinek személye, illetve munkdssdga Szegedhez
vagy Csongrdd megyéhez kapcsolddik.

5. Kémiai nonszenszek a bevdsdrlokosdrban — egy mtikodését
tekintve dltudoményos alapokon nyugvé, kereskedelemben for-
galmazott termék bemutatdsa.

6. Alternativ energiaforrdsokkal kapcsolatos vizsgalatok.

1. dij: 10 000 Ft (1 db) ® I1. dij: 6000 Ft (2 db) ® TIL. dij: 4000 Ft (3 db)

A 10 A/4-es oldalndl nem hosszabb terjedelmi palyamiinek
tartalmaznia kell a pélydzé személy vagy csoport nevét, iskold-
jat, tandrdnak nevét, elérhet§séget (postacim, e-mail), valamint
a mi készitéséhez felhaszndlt szakirodalmat, illetve azokat a
forrdsokat, amelyek a pdlyamunka megirdsdt segitették.

A pélydzatot 1 nyomtatott példdnyban Prdkai Szilveszter
(Radnéti Mikl6s Kisérleti Gimndzium, 6720 Szeged, Tisza Lajos
krt. 6-8.) cimére kell eljuttatni 2009. junius 30-ig.

A pélyamiivek értékelésére és a dijak kiosztdsdra 2009. szep-
tember 30-ig kertil sor.

Szeged, 2009. februdr 27.

Prokai Szilveszter
MKE CsMCs vezetdségi tag

Dr. Hannus Istvan
MKE CsMCs elnoke

Dr. Sipos Pal
MKE CsMCs titkdra

Konferencidk

Biztonsdagtechnika Tovabbképzd Szemindrium
2009. mdjus 20-22.
Hotel Magistern (Siéfok, Beszédes Jézsef sétdny 72.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES
a www.mke.org.hu honlapon keresztil.
Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk!
ToVABBI INFORMACIOK: Kdrtvélyessy Eszter,
eszter.kortvelyessy@mke.org.hu

XXXII. Kolorisztikai Szimpézium
2009. mdjus 11-13.
Szent Jénos Tovdbbképz§ Kozpont (Eger, Fogldr u. 6.)
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RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.kolorisztika.mke.org.hu
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika,
monika.bondar@mke.org.hu

German-French-Hungarian Congress In Organic
and Biomolecular Chemistry
2009. junius 20-23.
ELTE Egyetemi Kongresszusi Kdzpont
(Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.cobc2009.mke.org.hu/
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
A kedvezményes részvételi dij befizetésének hatdrideje:
2009. mdjus 15.
ToVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
cobc2009@mbke.org.hu

Joint Meeting on Medicinal Chemistry
2009. junius 24-27.
ELTE Egyetemi Kongresszusi Kdzpont
(Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/a)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.jmmc2009.mke.org.hu/
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
ToVABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika,
jmmc2009@mke.org.hu

International Conference on History of Chemistry
2009. augusztus 2-5.
Hotel Sopron (Sopron, Fovényverem u. 7.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.chemhist2009.mke.org.hu
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
T4jékoztatjuk Onoket, hogy a kedvezményes részvételi dij
befizetésének hatdrideje: 2009. jiinius 15.
ToVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
chemhist2009@mbke.org.hu

ISSEBETS 2009 7th International Symposium on
Speciation of Elements in Biological Environmental
and Toxicological Sciences
2009. augusztus 27-29.
Eszterhdzy Kdroly Féiskola (Eger, Eszterhdzy tér 1.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.issebets09.mke.org.hu
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
T4jékoztatjuk Onoket, hogy a kedvezményes részvételi dij
befizetésének hatdrideje: 2009. jiinius 15.
ToVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
issebets09@mke.org.hu

Colloquium Spectroscopicum Internationale XXXVI
2009. augusztus 30-szeptember 3.
ELTE Egyetemi Kongresszusi Kdzpont
(Budapest, Pdzmdny Péter stny. 1/a)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.csixxxvi.org/
T4jékoztatjuk Onoket, hogy a kedvezményes részvételi dij
befizetésének hatdrideje: 2009. jiinius 15.
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Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
ToVABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika,
csi36@csixxxvi.org

Conferentia Chemometrica 2009
2009. szeptember 27-30.
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.cc2009.mke.org.hu
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
T4jékoztatjuk Onoket, hogy az el§adds-6sszefoglald
feltoltésének hatdrideje: 2009. mdjus 15.
A kedvezményes részvételi dij befizetésének hatdrideje:
2009. junius 15.
ToVABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdnika,
cc2009@mke.org.hu

IX. Koérnyezetvédelmi és Analitikai Technoldgiai
Konferencia
2009. oktdber 7-9.
Hotel Sopron (Sopron, Fovényverem u. 7.)
RESZLETES INFORMACIO ES ONLINE JELENTKEZES:
http://www.katt2009.mke.org.hu/
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
T4jékoztatjuk Onoket, hogy az el§adds-6sszefoglald
feltoltésének hatdrideje: 2009. mdjus 15.
ToVABBI INFORMACIOK: Kortvélyessy Esztet,
katt2009@mke.org.hu

Kozmetikai Szimpo6zium 2009
2009. november 19., csiitortok, Budapest
Kidlliték jelentkezését szeretettel vdrjuk!
El§zetes program: a www.mke.org.hu honlapon
ToVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
andrea.menyhart@mke.org.hu

Felhivas

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Vegyész-
mérnoki és Biomérnoki Kara, ill. Szerves Kémiai és Technold-
gia Tanszéke 2009 szeptemberében inditja negyedik alkalom-
mal a MAB dltal akkreditdlt, djélag megszervezett

Gydgyszerkémiai szakiranyu tovabbképzési szakot.

A képzésen egyetemi szintl vegyészmérnok, biomérnok, kor-
nyezetmérndok, vegyész, bioldgus, kémiatandr, orvos, gyégysze-
rész és éllatorvos végzettséggel rendelkezbk (a régi egyetemi
rendszerben végzettek és az 4j MSc-diplomdsok) vehetnek részt.
A képzés mdsoddiplomadt ad, 4 féléves, diplomamunka-védéssel,
illetve zdrévizsgdval zdrul, elGreldthatdlag 2011 juniusdban. Fél-
évi 6raszdm: 120 6ra. A képzés heti egy teljes munkanapot vesz
igénybe. A tandrék el@reldthatéan mindig hétfi napon lesznek,
szeptembertGl 12 héten dt, ezt kovet§ vizsgaid§szakkal.

Felvildgositds és elGzetes jelentkezés (kérésre jelentkezési tir-
lap kiildése): Dr. Kddas Istvdn tud. fémunkatdrsndl (BME Szer-
ves Kémiai és Technoldgia Tanszék, 1111 Budapest, Miegyetem
rkp. 3. Postai cim: BME 1521 Bp. Pf. 91., tel.: 463 3695, fax.: 463
3648, e-mail: ikadas@mail.bme.hu).

Végleges jelentkezéshez sziikséges még a szakmai onéletrajz
és oklevélmdsolat benyujtdsa. A félévenkénti tandij elGreldtha-
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télag: 350 000 Ft (amely nagyobb szdmu jelentkez§ esetén még
csokkenhet). A tandijat a munkdltaté tanulményi szerzdés ko-
tése mellett dtvéllalhatja.

Jelentkezési hatdrid: 2009. julius 31.

10" International Symposium on Applied
Bioinorganic Chemistry (ISABC-10)
2009. szeptember 25-28., Debrecen,
Kolcsey Konferenciakozpont

A bioszervetlen kémiai tudoményteriilet
< — | egyik nagy nemzetkozi rendezvénye
J H W ;‘I F?.' B Osszefoglalok bekiildési hatdrideje:

s 2009. jinius 15.
RESZLETES INFORMACIO ES JELENTKEZES:
http://www.isabc10.unideb.hu
Kidllitok jelentkezését is szeretettel vdrjuk
(az informécidkat ldsd a honlapon).
ToVABBI INFORMACIOK: SOv4gG Imre, Debreceni Egyetem
(isabcl0@dragon.unideb.hu)

Kitiintetések — 2009

Az Akadémia székhdzdban, a 2009. februdr 19-én rendezett tin-
nepi tudomdnyos tilésen Nddai LdszId, az OKM FelsGoktatdsi és
Tudomdnyos Fejlesztési Flosztdly vezetSje, Forgd Béla, az
ALCOA-Kofém vezérigazgatéja és Pléh Csaba akadémikus, a
Magyary Zoltdn Fels§oktatdsi Kozalapitvdany elndke adta 4t a
2009. évi Szildrd Led Professzori Osztiondijakat tobbek kozott Jod
Ferenc akadémikusnak, a Debreceni Egyetem Fizikai-kémiai
Tanszéke egyetemi tandrdnak.

A Magyary Zoltdn FelsGoktatdsi Kozalapitvdny az Alcoa
Kofém Kft. segitségével és tdmogatdsdval (az amerikai székhe-
lyd Alcoa Alapitvdnyon keresztiil) 1998-ban hivta életre a Szi-
lérd Le6 Professzori Osztondijat. Az 6sztondijjal olyan vildg-
szerte elismert eredményt felmutaté tuddsokat jutalmaznak,
akik személyes tekintélyiiket iskolateremtd felelGsségérzettel
pérositva segitik eld fiatal munkatdrsaik, egyetemi hallgatéik si-
keres pdlydjét. Az osztondijat az elmult tiz évben (az idei dija-
zottakkal egyiitt) 6sszesen huszonkilenc kivdld professzornak
itélte oda a Magyary Zoltdn FelsGoktatdsi Kozalapitvdny, illetve
ajogeldd kuratériuma.

*
A Magyar Koztdrsasdg elnoke — a miniszterelnok elGterjesztésé-
re — nemzeti tinnepiink, mdrcius 15-e, az 1848—-1849-es forra-
dalom és szabadsdgharc kezdetének, a modern parlamentdris
Magyarorszdg megsziiletésének napja alkalmdbdl Széchenyi-dijat
adomdnyozott

Pdpay Jézsef olajmérnoknek, az MTA rendes tagjdnak, a Mis-
kolci Egyetem egyetemi tandrdnak a magyar kdolaj- és foldgdz-
telepek hatékony kitermelésének és mivelésének megalapozd-
sdért, ezzel kapcsolatos gazdasdgilag is eredményes magas m-
szaki szinvonald elemzési-tervezési innovécids tevékenységé-
ért, a szakteriilet tudomdnyos tovébbfejlesztéséért, valamint a
hazai szakember-utdnpdtlds neveléséért;

Penke Botondnak, az MTA rendes tagjdnak, a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem egyetemi tandrdnak a hazai peptid- és fehérjeku-
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tatds teriiletén végzett, nemzetkozileg is elismert munkdssdgd-
ért, a Szegedi Tudomdnyegyetem Proteomikai Laboratériumd-
nak létrehozdsdért, valamint tobb évtizedes eredményes oktatdi
tevékenységéért;

a Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend Kézépkeresztje a csillaggal
(polgdri tagozata) kitiintetést adomdnyozta:

Szendrd Péter gépészmérnoknek, az MTA doktordnak, a
Szent Istvdn Egyetem Gépészmérnoki Kar Mechanikai és Gép-
tani Intézete nyugalmazott egyetemi tandrdnak, professor
emeritusnak a mingségi felsGoktatds és a tehetséggondozds ér-
dekében végzett fél évszdzados tevékenysége, nemzetkozileg is
szdmon tartott alkotéi, tervezdi, tudomdnyos és oktatdi életpd-
lydja elismeréseként;

a Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend Kozépkeresztje (polgdri
pagozata) kitiintetést adomdnyozta:

Orbdn Miklds Széchenyi-dijas vegyészmérnoknek, az MTA
rendes tagjdnak, az E6tvos Lordnd Tudoményegyetem Termé-
szettudomdnyi Kar Kémiai Intézete Analitikai Kémiai Tanszéke
egyetemi tandrdnak tobb évtizedes, nemzetkozileg is nagyra be-
csiilt tudomdnyos és kutatéi munkdssdgdért, szakmai-kozéleti
és vegyészgenerdcidkat felneveld oktatéi tevékenysége elisme-
réseként;

a Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend lovagkeresztje (polgdri ta-
gozata) kitiintetésben részesiilt

Speier Gdbor, a Pannon Egyetem egyetemi tandra;

a Magyar Koztdrsasdg Arany Erdemkeresztje kitiintetésben
részestilt

Békdssyné Molndr Erika, a Budapesti Corvinus Egyetem egye-
temi tandra.

*
A Jedlik Anyos-dijat a Magyar Szabadalmi Hivatal elnokének
kezdeményezésére az ipari és kereskedelmi miniszter alapitotta
1996-ban, a magyar szabadalmi rendszer centendriumi évében,
a kimagasldan sikeres feltaldléi tevékenység, valamint a kiemel-
kedd szinvonald és hatékonysdgu iparjogvédelmi munkdssdg
elismerésére. A 2009. évi Jedlik Anyos-dfjasok:

Kardcsonyi Béla okleveles vegyész, kozgazda, szabadalmi
igyvivé, az Advopatent Szabadalmi és Védjegy Iroda vezetGje,

Kovdcs Kornél biolégus, az MTA doktora, a Szegedi Tudo-
maényegyetem tanszékvezetd egyetemi tandra,

Ruzsdnyi Tamds villamosmérnok, a BME egyetemi doktora, a
Ganz-Skoda Electric Zrt. miiszaki és fejlesztési igazgatdja,

Szendrd Péter mezGgazdasdgi gépészmérnok, az MTA doktora,
a Szent Istvdn Egyetem egyetemi tandra, kordbbi rektora,

Vaddsz Agnes okleveles vegyész, informatikus, a Magyar Sza-
badalmi Hivatal kordbbi igazgatShelyettese, szakmai fGtandcs-
adé.

*

Magyar Gazdasdgért Dijjal tintette ki William de Gelseyt, a
Richter Gedeon Nyrt. elnokét, az UniCredit CAIB Securities se-
nior tandcsaddjét Bajnai Gordon nemzeti fejlesztési és gazdasd-
gi miniszter 2009. mdrcius 16-dn Budapesten. A neves pénziigyi
szakember nemzetkozi elismertségével, szakmai tapasztalatdval
és kapcsolatrendszerével hosszu ideje szolgdlja Magyarorszdg
gazdasdgi érdekeit.

William de Gelsey a Creditanstalt Bank Magyarorszdgon valé
jelenlétének kezdetétdl segiti a magyar vdllalatokat, kiilongs te-
kintettel a vildggazdasdghoz torténd integréciéra. A Richter Ge-
deon Nyrt. igazgatdsdgdnak elnokeként sokat tett a vdllalat
nemzetkozi elismertségének noveléséért és fiiggetlenségének
megGrzéséért.

1%

Ismét timogathatja
személyi jovedelemadoéja 1%-aval
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
kozhasznu céljait

Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy személyi jovedelemadd-
juk 1 szdzalékdnak felajdnldsdbdl 2008-ban 1 328 701 Ft-ot utalt 4t
az APEH egyesiiletiinknek.

Koszonjiik, hogy sok év 6ta tdmogatjék céljainkat személyi jove-
delemaddjuk 1 szdzalékdval.

A 2008-ban felajénlott dsszeget a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszd-
gos Kozépiskolai Kémiaverseny egyes koltségeinek fedezésére hasz-
ndltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél
tobb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Kérjiik, hogy a 2008. évi SZ]JA bevalldsakor - értékelve torekvése-
inket — éljenek a lehetdséggel és személyi jovedelemaddjuk 1%-at
ajanljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd nyilatkozat kitéltésével.

Az MKE addészama: 19815819-2-41.

2009-ben is kiilonds hangsulyt kap a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsa, a természettudomdnyos oktatds timogatdsa. Kiemelt
feladatunk idén is kiadvényaink minél szélesebb korben valg ter-
jesztése, kiilonos tekintettel a hatdron tdl é16, magyar kémia irdnt
érdekléddkre. Személyi jovedelemaddjuk 1%-dnak felajédnldsdval
hozzdjdrulnak az immdr 41. alkalommal, 2009-t6] Miskolcon meg-
rendezésre keriil§ Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaver-
seny és az idén Marosvdsdrhelyen megtartand6 6. Kémikus Didk-
szimpdzium egyes koltségeihez is.
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