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KEDVES OLVASOK!

Ajkai vordsiszap-tdrold. Hetekig ezt hallottuk a hirek vezetd helyén. Kornyezeti katasztrdfa. Alig
10 évvel ezeldtt €ltiik dt a tiszai cianidszennyezést, amikor a nagybdnyai aranybdnya ,,hulla-
AéK’-tdroldjdnak fala szakadt dt és jutott a veszélyes anyag a kozeli Ldpos folydba, majd onnan
a Szamoson dt a Tiszdba, soha nem ldtott pusztuldst okozva a folydk élvildgdban. Most ugyan-
ez torténik az ajkai timfoldgydr egyik virdsiszap-tdrozdjdval. A tavaszi gyakori esdzések miatt
teljesen dtdzott és fellazult fal nem birta a sok szdzezer tonndnyi zagy nyomdsdt, dtszakadt, és
az erdsen ligos anyag stirdl folyamként drasztotta el a szomszédos két telepiilést, Kolontdrt és
Devecsert - stilyos emberdldozatokat kivetelve és komoly kirnyezeti kdrokat okozva. Most nem hibdztathatunk sen-
kit, ezt magunk toltuk el.

A szomortl esemény mdsnapjdn utaztam kiilf éldre, konferencidra, igy csak a Euronews hircsatorndjdn kovethet-
tem az eseményeket. Nem driiltem, hogy napokon dt vezetd hir voltunk. Nagy volt a kollegdk, elsdsorban persze a
kirnyezd orszdgok kutatdi részérdl az érdeklddés a részletek irdnt. Hazajovetelem utdn tdjékozddtam. A 10 évvel ez-
eldtti cianidos katasztrdfdval szemben most megelégedettséggel toltott el a szakma reagdldsdnak gyorsasdga, hiszen
egy nap alatt dsszedllt az MTA szakértdi csapata és megkezdte a veszélyes anyag okozta kdrok felmérését, a kornye-
zeti szennyezések mérését, a tdrsszervezetek adatainak dsszegyijtését, az adatok értékelését. Ez nagy fejlddés a 10 év-
vel ezeldtti tétova, habozd fellépéssel szemben.

Az els6, a veszélyt bagatellizdld nyilatkozatok utdn megalapozott, a veszélyt és a kdrokat elismerd, de a pdnikot
nem tapldld szakértdi dlldsfoglaldsok jelentek meg az MTA honlapjdn (igaz, az adatok publikussdga mdr hagyott
némi kivannivaldt maga utdn, de ez nem szakmai dontés volt). A szakmai hdttér megvolt ahhoz, hogy dszinte, po-
litikusi megnyilvdnuldsok hangozzanak el a tomegkommunikdcid csatorndin. Hogy ez mennyire sikeriilt, olvasdink
megitélhették.

E szdmunkban a veszprémi Pannon Egyetem munkatdrsainak frdsdt olvashatjdk a vordsiszap radioaktiv sugdr-
zdsdnak veszélytelenségérdl. A virosiszap-,dradds” okozta kornyezetkdrosodds mértékérdl, a kdrok elhdritdsdval
kapcsolatos szakmai tettekrdl és teenddkrdl, a katasztrdfa megismétlddésének érdekében sziikséges feladatokrdl ja-
nudri szdmunkban olvashatnak az MTA kilencfd's szakértdi csapatdnak vezetdje, Szépvilgyi Jdanos tolldbdl.

A legfontosabbnak az utolsd feladatot tartandm: nagyon jol emlékszem a kirnyezetvédd szakemberek 10 évvel
ezeldtti fogadkozdsdra, hogy modellvizsgdlatokat, szdmitdsokat, elemzéseket kell végezni, hogy felkésziilten fogad-
hassunk egy ilyen vagy hasonld kornyezeti katasztrdfdt. Hdt nem ldttam, hogy ezen a téren felkésziiltebbek lettiink
volna, legaldbbis a virdsiszap tdmaddsdt illetden nem nagyon. A kovetkezd év folyamdn szétnéziink egyes vegyipa-
ri és gydgyszeripari vdllalatainkndl, hogyan dlinak a biztonsdgtechnika terén, mennyire felkésziiltek egy hasonld
katasztrdfa megeldzésében, a kdrok minimalizdldsdban.

A bekdszontd ugyan nem, de lapunk mdsrdl is szl, mint a vorosiszaprdl. Olvassdk kivdncsisdggal és elégedett-
séggel.
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Vorosiszap-tarozo sériilésével
kapcsolatos sugdrterhelés becslése

Az Ajka kornyéki vorosiszap-tdrozo gat-
szakaddsdnak hire bejdrta az egész vi-
ldgot. Sulyos ipari katasztrofa tortént, ami ko-
moly 6kolégiai kovetkezményekhez vezetett.

Az aluminiumgydrtds alapanyagaként szol-
gdl6 bauxit a talajokndl mért dtlagos radio-
nuklid-koncentraciéndl (**U: 33 Bq/kg, **Th:
45 Bq/kg, **Ra: 32 Bq/kg, “K: 412 Bg/kg ) [1]
nagyobb koncentriciéban tartalmazza a ter-
mészetes eredet(i urdnt, (rddiumot), tériumot
(¥%U: 400-600 Bq/kg, *Th: 300-400 Bq/kg)
2].

A feldolgozéskor vildgszerte a Bayer-tech-
noldgidt kovetik, amelynek sordn a bauxitot
témény NaOH-oldattal tdrjék fel. A folyamat
melléktermékeként keletkezik a vorosiszap,
melynek dltaldban nagy a ltigtartalma. Az el-
nevezésre utal6 voros szint a magas (24-45%)
vas-oxid-tartalomtdl nyeri. A bauxit alumi-
niumtartalmdtdl fiiggéen a vorosiszap a ke-
letkezett timfold (Al-oxi-hidroxid) mennyi-
ségének 1-1,5 szerese. Ez a nagy mennyisé-
g melléktermék magas viztartalmu és erd-
sen ligos a bent maradé NaOH kovetkeztében.

A bauxitban taldlhat6 természetes erede-
t radionuklidok szinte teljes mennyiségben
a vorosiszapba kertilnek.

Magyarorszdgon jelentds mennyiségi ba-
uxitot banydsztak, illetve dolgoztak fel az el-
mult évtizedekben. Ajkdn 1943-ban kezdgdott
meg a timfoldgydrtds. A keletkezett, tébb mint
30 Mt vorosiszapot 10 kazettdban helyezték
el, amelybdl kett§ tizemel (a beszdradt ha-
nyokat lefedték, monitorozzak).

Mint ismert, 2010. oktéber 4-én a X. td-
roz6 tdmfala megsériilt, és kozel 800 000 m?
er§sen ligos (pH =13) zagy zddult a kornye-
z6 telepiilésekre, illetve a Torna-patakba. A
tobb méter magas iszapdradat épiileteket, em-
bereket sodort el, magas ltigtartalma miatt
t6bb mint 100 ember szenvedett sulyos ké-
miai égési sériiléseket, kilenc ember meghalt.
A vorésiszap kozel 1000 ha lako-, illetve me-
zGgazdasagi teriiletet szennyezett el.

Mivel ismert volt, hogy a vordsiszap ter-
mészetes eredet( radionuklidtartalma rela-
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A virdsiszap-tdrozd gdtszakaddsdnak tovdbbi kornyezetvédelmi kivetkezményeivel, a kdrok mér-

tékével és az elhdritdsukra tett intézkedésekkel, azok szakmai vonatkozdsaival kivetkezd szdma-

inkban foglalkozunk. Az MTA kormdny dltal felkért kilenctagii szakértdi csapatdt, elsGsorban an-

nak vezetdjét, lapunk szerkesztdbizottsdgdnak elnokeét, Szépvolgyi Janost szeretnénk megnyerni egy

dsszefoglald elemzés megirdsdra. A kdrelhdritds mindennapos teenddi ehhez még nem biztositjdk

a nyugodt koriillményeket. Kérjiik olvasdink tiirelmét. (A felelds szerkesztd)

tive magas, felmeriilt a radioldgiai veszélyez-
tetettség kérdése is. A teriileten lerakédott
vorosiszapban taldlhat6 radionuklidok bom-
ldsét kisér§ gamma-fotonok miatt ugyanis
megnovekedhet a levegd gamma-dézistelje-
sitménye, a magasabb **Ra-tartalom miatt
a radonexhaldcié s igy a levegd radonkon-
centréciGja, mdsrészt felmeriil a rendkiviil fi-
nom szemcsés vorosiszap kiszéradds utdni fel-
porzdddsa, illetve belégzése soran fellépd su-
gdrterhelés lehetGsége is.

[gy munkénk sordn mértiik a szennyezett
teriileten a gamma-dézisteljesitményt, a ra-
donkoncentrdcidt, a tertileten vett vorosi-
szapmintdk radionuklid-koncentrécidjdt, a
porkoncentréciét, a vordsiszap szemcsemé-
ret-eloszldsét és az adatokbdl becstiltiik a vdr-
hat6 sugdrterhelést.

Gamma-dézis. A vorosiszappal eldrasz-
tott lakott tertileteken beliil az udvarokban,
kertekben, utak mentén, konvenciondlisan 1
méter magassdgban mértiik a dézisteljesit-
ményt. A méréseknél Automess 6150 ADB
kornyezeti szintd dézisteljesitmény-mérét
haszndltunk.

A tertileten a vordsiszap vastagsdga 2-8 cm
volt. A mért dézisteljesitmény 110-135 nGy/h
kozétt véltozott. Ez az adott kornyezetben 10—
30 nGy/h novekményt jelentett a szennyezet-
len teriilethez képest. (Megjegyezziik, hogy
lakéépiiletekben — mesterséges forrdsoktdl
dltaldban — 500 nGy/6ra a korldt. Az ajkai,
tatabdnyai épiiletekben, ahol a szénsalakot
beépitették, a természetes eredet radiozo-
tépok miatt akdr 400-800 nGy/dra értéket
is mérhetiink, illetve kordbban mértiink.
Egyes orszdgokban az tn. emelt szintd hat-
tér limitjének a 300 nGy/dra értéket dllapi-
tottdk meg.)

Amennyiben a vorosiszapot nem tdvoli-
tandk el, és 2000 éra/év ott-tartézkoddst, va-
lamint a kevésbé sugdrérzékeny szervek dr-
nyékol6 hatdsdt figyelembe vevd 0,7 Sv/Gy
déziskonverziét feltételezziik, akkor ez ma-
ximum 0,042 mSv/év tobbletddzist eredmé-
nyezne (ami a kb. 3 mSv/év természetes hét-
térsugdrzdshoz viszonyitva elhanyagolhatd).

Vorosiszapmintdk radionuklid-kon-
centrdcidja. A Kolontdr, illetve Devecser te-
riiletérél gytjtott vorosiszapmintdkat (9 db)
kiszdritottuk, majd 600 cm® térfogatt fém
Marinelli-edényben lezdrtuk. Az egyensuly
bedllta utén ORTEC n-tipusi HPGe detektorral
40 000 mdsodpercig mértiik az intenzitdst.

A mintdk 4tlagos radionuklid-koncentra-
ci6ja: P¥U: 265 (197-332) Bq/kg, #*Th: 264
(194-337) Bq/kg, “Ra: 180 (143-237) Bg/kg,
K 283 (228-360) Ba/kg.

Osszességében elmondhaté, hogy a vords-
iszap radionuklid-koncentrécidja magasabb,
mint a talajok dtlagos radionuklid-koncent-
récidja, de jelent§sen alatta van a radioak-
tiv anyagokra vonatkozd aktivitdsértékeknek,
igy nem tekinthetd radioaktiv anyagnak. Eze-
ket az anyagokat a szakirodalom NORM (Na-
turally Occurring Radioactive Materials) anya-
gokként kezeli.

A levegé radonkoncentracidja. Deve-
cserben feldllitottunk egy mérgéllomdst,
ahol néhdny napig egyéb paraméterek (por-
koncentrdcié, meteoroldgiai paraméterek
stb.) mellett a radonkoncentréciét is folya-
matosan monitoroztuk. A méréseket Alpha-
quard PQ 2000 tiptisi miiszerrel végeztiik. A
radonkoncentrécid valtozdsét az 1. dbrdn tiin-
tettiik fel.

Léthat6, hogy a szabad légtérhez viszonyit-
va (amikor csak a talajbdl dramlik fel a ra-
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don, a vildgdtlag 10 Bq/m® [2]) relative ma-
gasabb értékeket mértiink - 4tlag 62 (36-94)
Bq/m’-t. Ez egyrészt a nagy feliileten szétte-
riil6 vorosiszapbdl szdrmazhat, de feltételez-
hetGen nem elhanyagolhat6 a kdrnyékben meg-
taldlhat6 tobbi vorosiszap-, illetve a rddiumot
kozel egy nagysdgrenddel nagyobb mennyi-
ségben tartalmazé pernyehdnydkbdl ki-
draml6 radon sem. (Erre vonatkozd kordbbi
mérési eredmények nem dlltak rendelkezé-
siinkre.)

A mért érték azonban jelentGsen alatta van
a lakdsokra vonatkoz legtjabb 300 Bq/m’
ICRP-, illetve WHO-ajdnldsoknak [3] (ko-
rébban ez 600 Bq/m’volt).
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Radonkoncentracio (Bq/m?)

1. abra. A radonkoncentracio valtozasa
Devecserben, a szabadban

Munkahelyeken hazdnkban 1000 Bq/m’a
cselekvési szint [4], ami 2000 éra/év ott-tar-
tézkoddst figyelembe véve kb. 6,3 mSv/év le-
kotott effektiv dézisnak felel meg,

Az itt mért értékek tehdt tobb mint egy
nagysdgrenddel kisebbek. A kdrelhdritdsban
dolgozdknal 2000 dra/év ott-tartézkoddst fi-
gyelembe véve is csak 0,4 mSv/év lenne a ra-
dontdl szdrmazd sugdrterhelés, ami elhanya-
golhatd.

Porkoncentrdcid, részecskeanalizis. A
vorosiszap kiszdraddsa esetén a munkdla-
tokndl szdmitani kell a fokozott porképz§dés-
re is. Az ennek belégzésébdl szarmazé sugdr-
terhelés becsléséhez ismerni kell a vorosiszap
szemcseméretét.

Kordbbi vizsgdlatok alapjén megdllapitot-
tuk, hogy a részecskék nagy része (94,7%-a)
a finomszemcsés 20 pm ald esik, ami belégzés
szempontjabdl a legveszélyesebb frakciénak
szamit (1. tabldzat).

A Fritsch Analysette 22 tipust késziilék-

1. tablazat. A vorésiszap szemcseméret-
eloszlasa

Részecskeméret Vorosiszap
(pm) (m/m9%)
> 125 2,1
80-125 0,7
63-80 2,0
30-63 0,3
20-63 0,2
<20 94,7
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Mért Feltételezett Tényezd Aktivitds-konc.| Lekotott effektiv
radionuklid egyensuly (nSv/Bq) (Bq/ng) dozis (pSv/pg-m?)
238U 238U 2)9
By 35 .
o i 26510 5,404
20,4
226Ra 226Ra
2i0pp, 11 .
i 33 180-10 1,422
7,9
232Th 232Th 25
24Ra 26 .
ot 0 26410 17,847
67,6
50U (~ 0,7%) 31 1,85-10° 0,006
Osszes 24,72

2. tablazat. A hosszu felezési idejli izotopok belégzésébdl szarmazo lekotott effektiv dozis

kel kapott, 20 um alatti frakci6 eloszldsét a
2. dbran tintettik fel. Az dbrén jél ldthatd,
hogy a por nagyobbik része a 10 pm alatti
(>68%) frakcid. Ez az a mérettartomdny,
amely a belélegezhetd frakciét képezi, igy az
egészségre veszélyes lehet.

A Devecserbe kihelyezett méréallomdson
oktéber 7-13. kozott folyamatosan, 6rds in-
tervallumokban mértiik a 10 um alatti por-
koncentrdciét. A méréseknél mobil méré-
rendszerbe integrdlt, Environnement Sa gyart-
ményd, MP 101 tipusi méréberendezést hasz-
ndltunk. Ezen idgszak alatt a porkoncentrécié
atlaga 33,4 (0,1-114,6) pg/m’ volt.
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2. dbra. A vorosiszap finomszemcsés
eloszlasa

Az adatokat elemezve megdllapithatd,
hogy a legmagasabb értékek az éjszakai érdk-
ban voltak, amikor a ftités miatt megnoveke-
dett a porkoncentracié. (A kiépitett mérd-
rendszer a meteoroldgiai paraméterek fo-
lyamatos adatgyjtését biztositotta, igy bi-
zonyitott ezen megdllapitds.)

Vorosiszap-belégzésbdl szarmazé su-
gdrterhelés szamitdsa. A szdmitdsokndl az
UNSCEAR kiadvdnyoknak megfelelGen a
hosszu felezési idejti radionuklidokat vettitk
alapul (2. tdblazat).

A felnétt lakossdgra vonatkozé 7300 m?/év
légzésteljesitményt, illetve a szabadban tol-
tott 0,2-es faktort figyelembe véve [1] 1 ug/m’
vorosiszap-porkoncentrdcié 36 nSv/év leko-
tott effektiv dézist eredményez. Figyelem-

be véve a jelenlegi porkoncentracié-adatokat,
1,2 uSv/év lekotott effektiv dézis varhato.

A teriileten dolgozdk esetén 1,2 m*/h lég-
zésteljesitményt és 2000 éra/év munkaid6t
figyelembe véve 1 pg/m’vérosiszap-porkon-
centrdcié belégzése esetén 59,31 nSv/év le-
kotott effektiv dozis varhatd, azaz folyama-
tosan 16,9 mg/m? vorosiszap-porkoncentra-
ci6 (ami a mért érték kb. 500-szorosa) be-
légzése esetén érné ez el a lakossdgra vonat-
kozé 1 mSv/év déziskorldtot.

A fenti becslés t6bb szempontbdl is kon-
zervativ: feltételezziik, hogy az dsszes por vo-
rosiszap, a porkoncentrdcié egész évre ér-
vényes (ami a rekultivicié miatt feliilbecslést
jelent), az Gsszes por a tiiddre veszélyes szem-
cseméretben fordul el (illetve a °Ra esetén
nem vettiik figyelembe, hogy a *Rn bom-
ldstermék egy része eltdvozik, igy az utdna
kovetkezg 2°Pb, 2°Po koncentrécidja is kisebb
lesz).

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a te-
riiletet elszennyez§ vorosiszap okozta gam-
ma-dézisteljesitmény-novekmény miatti kiil-
s6, illetve a belélegzett por miatti belsg su-
gdrterhelés minimdlis, és a levegGben mér-
hetd radonkoncentrécid is elhanyagolhaté su-
gdrterhelést eredményez.

IRODALOM
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Egy alternativ
-vildg lehet§ségérol

A tudomdnyos fantasztikum hatdrdt
stirolva tjra és tjra megjelennek fel-
vetések arrdl, hogy létezik-e a Foldiinkon
kiviil olyan bolygd, ahol van esetleg élet,
vagy annak csirdja fellelhetd, de legaldbb-
is tdrgyi elGfeltételei megtaldlhatok. A kér-
désre nem tudjuk a vélaszt, noha az aszt-
robiolégusok kutatdsai {géretes jeleket és
lenyomatokat vélnek felfedezni példdul
egyes meteoritokon, kiilonféle égitesteken,
s az exobiolégusok folyamatosan keresik
az élet lehet§ségét vagy annak megjelené-
si formdit a Naprendszeren beliil és kiviil.
Nem leltiik még mds bolygon az élet jele-
it, igaz, az ember a Holdndl tdvolabb még
nem merészkedett, s a Marsndl messzebb
még nem kisérletezett. Taldnyok azonban
nemcsak a féldon kiviili, hanem a foldi élet-
r6l is megfogalmazddtak mar. Ilyen példa-
ul a ,,vis vitalis” (életerd elmélet) kapcsén
kibontakozott kérdésfeltevés. Nevezetesen
ha Berzelius svéd kémikus dualisztikus fel-
osztdsa a vildg anyagaira — szervetlen és
szerves molekuldkra — igaz, és ha az is helyt-
all6, hogy a szerves molekuldk csak él6lé-
nyekben alakulhatnak ki, akkor jogos az a
kérdés is, hogy hogyan alakultak ki az él§-
lények, amelyek egyfeldl a szerves mole-
kuldkat ,,gydrtjdk’ és ,,dtalakitjdk’, mdsfe-
161 azonban ezeket keletkezéstikhoz és md-
kodéstikhoz is igénylik. Chevreuil kisérle-
teit kovetGen 1824-ben Wihler adta meg a
valaszt. EI6bb oxdlsavat, majd pdr évvel
késébb karbamidot dllitott el§ egyszerd,
szervetlen vegyiiletekbdl. Tudjuk, hogy
nincs élesen meghtizhaté hatdr szerves és
szervetlen molekula kozott, hiszen példa-
ul mindkét tipusban taldlhaté szénatom,
még ha mds és mds ardnyban is. Ez utéb-
bi elemhez kapcsolddott egy mdsik érde-
kes kérdés: vajon lehetséges-e a nemszén-
alapu élet, s ha igen, akkor az adott égi-
| |

A szerz6 2010 mdjusa 6ta az MTA levelezd tagja.

380

testen milyen peremfeltételek sziikségesek
ehhez? (Noha a legtobb szakember elveti,
sokak fantdzidjét megmozgatta mind a
szilicium-, mind a nitrogénalapti élet lehe-
tdsége.) A szénalapu élet — az, amit egye-
diil megismerhettiink — sok feltétele mel-
lett az egyik az, hogy egyszerre legyenek
jelen a molekuldkban eltérd oxiddcids dl-
lapott szénatomok. Ilyen vegyiilet példdul
az ecetsav (-3, +3), az aminoecetsav, mds
néven a glicin (-1, +3), de ilyen az Gsszes
tovabbi fehérjeépité a-aminokarbonsav (0,
+3) is. Erdekes, hogy a ma ismert élet
minden formdjédban — az archedktdl és bak-
tériumoktdl kezdve, a gombdkon és nové-
nyeken dtivel§en, az dllatokig el6forduld
barmelyik fehérjében - kizdrdlag ugyan-
az a 20 természetes, L-konfigurdcidja a-
aminosav jelenik meg. Nem értjiik ponto-
san a ,,foldi” kiralitds eredetét, s azt sem,
hogy miért az L-aminosavak azok, ame-
lyek a riboszomdlis szintézis sordn be-
épiilnek a fehérjékbe. Kémiai szempontbdl
annak sincsen egyértelmd oka, hogy mi-
ért pont husz és miért pont ez a huisz O-
aminosav épiti fel az ismert fehérje-uni-
verzumot. (Bdr a szelenociszteinnek, illet-
ve egyes metanogén archedban elgfordulé
pirrolizinnek megtaldltdk a kodonjdt, e két

»extra” aminosav kddoldsa és megjelené-
se az Osszképet jelent§sen nem befolyd-
solja.) VélhetGleg kevesebb aminosavbdl
felépiils Gsfehérijék is elldthattak a maihoz
hasonl6 feladatokat a foldtorténet kordbbi
szakaszaiban. Végiil, de nem utolsésor-
ban, feltehetjiik azt a kérdést is, hogy mi
az O-aminosavak kizdrdlagos preferdltsd-
gdnak az oka a DNS dltal kédolt fehérjék
esetében.

A tovabbiakban azzal a kérdéssel sze-
retnénk behatébban foglalkozni, hogy bar
az O- mellett a B-aminosavak is el¢fordul-
nak a természetben, s noha a foldi élet
fontos alkotdi, ez utébbi molekuldk miért
nem alkotnak rovidebb-hosszabb polipe-
tidldncot. Miért nincsenek B-aminosvak-
bdl felépiil§ fehérjék? Kémiai értelemben a
[-aminosavak nemcsak elvben képesek a-
tdrsaikhoz hasonléan peptidek vagy fehér-
jék létrehozdsdra, de vélhet6leg jelen vol-
tak a Foldon az élet hajnaldn is. Ezt mi
sem bizonyitja jobban, mint hogy meteo-
ritokban mdr azonositottak nem foldi ere-
detli P-aminosavakat, illetve hogy a hires
Miller-féle kisérlet sordn (Science 1953) [3-
aminosavak is keletkezhetnek. Hogy meny-
nyire biogén molekuldkrdl van sz, j6l mu-
tatja az is, hogy ha transzfer-RNS-hez kap-

1. abra. Az 0- és [B-aminosavakbdl felépiil6 a- és B-peptidek sematikus szerkezete

‘0 a-peptid
0‘ \
H-N—CH—COOH — H2N—CH—C\
R Rq l\‘l—CH—COOH
a-aminosav H R;
B COLHz\ (H) B-peptid
H2N—(|3H COOH H-N—CH—-CH»—C
R — 41 l\‘l—(|:H—CH2-COOH
B-aminosav H Ry

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



csoltak B-aminosavat, akkor ri-
boszomdlis szintézissel B-pepti-
deket is el§ lehetett dllitani. Kii-
16nb6z8 [-aminosavak és szdr-
mazékaik sok helyen elfordul-
nak a természetben. A legelter-
jedtebb B-aminosav a (B-alanin,
mds néven homoglicin vagy 3-
aminopropionsav. Ez az amino-
sav el6fordul a természetben on-
magdban, vagy egy hisztidin-
szdrmazékkal osszekapcsolva az
anszerinben (B-alanil-N-metil-
hisztidin). Megtaldlhat6 tovabbd
a Bs-vitaminban (pantoténsav-
ban), ami a koenzim-A fontos
épitSeleme, s egy sor antibioti-
kum fontos alkotdrésze is. (Gon-
doljunk csak a penicillin B-laktdmgyr(-
jére.) Noha ldtszik, hogy a -aminosavak
elvben ,,életképesek’, érdekes médon a
természetben egymadssal dsszekapcsoldd-
va B-peptideket ez iddig nem azonositot-
tak. Ez mdr csak azért is kiilonos, mert —
sok mds kutaté mellett — Dieter Seebach
svdjci, Samuel Gellman amerikai, Fiilop
Ferenc magyar kutaték és munkatdrsaik
teljesen rutin szintetikus eljdrdsokkal, szok-
vanyos laboratériumi koriilmények kozott
sokfajta B-peptidet dllitottak médr el§. Ep-
pen ezért érdekes, hogy B-peptideket még-
sem tudunk a természetbdl izoldlni. Be
fogjuk ldtni, hogy noha szintetikus okok
miatt a B-peptideknek l1étképeseknek és
elterjedteknek kellene lenniiik a termé-
szetben, nagyon is sajdtos — az 0-amino-
savakbdl felépiild pdrjaiktdl jel-
legzetesen eltérg — térszerkezeti
tulajdonsdgokkal rendelkeznek.
Ez utcbbi kiilonbség lehet éppen
a magyardzata annak, nem a [3-,
hanem az O-peptidek (és fehér-
jék) rendelkeznek olyan konfor-
mdcids tulajdonsdgokkal (1. 4b-
ra), amelyek kovetkeztében evo-
ldciés elényhoz juthattak.

Bér a legtobb szerves makro-
molekula tartalmaz egynéhdny
olyan kovalens kotést, amely
mentén a megfelel6 molekula-
részletek egymadshoz viszonyitva
viszonylag szabadon elfordul-
hatnak, hajlamosak vagyunk ezt
a tulajdonsdgot elfelejteni és a
molekuldt egyetlen, szerencsés
esetben a legstabilabb téralkaté-
nak megfelel§en dbrdzolni. Az
etdn C1-C2 kotése mentén torté-
nd metilcsoportok forgatdsa,
amit a @ véltozéval jellemezhe-
tiink, éppen 3 minimumot és egy
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2. abra. A For-L-Ala-NH, Ramachandran-felszinén, E=f[@ y],
a 9 elvart minimum koziil a legtébb azonosithato. igy péeldaul
lathato a B-red6zott térszerkezetet épité elem, a 3, téralkat,

az 0-hélixet eredményez6 o, -konformacio stb.

szimmetrikus potencidlisenergia-gorbét
(E=f[¢)) eredményez. Mivel ebben az eset-
ben az E=f[¢ fiiggvény 3 minimuma azo-
nos energidju (azaz degenerdlt), az etdn
esetében egyetlen konformerrdl, tehdt
egyetlen, id6ben tartésan megvaldsuld
téralkatrdl beszélhetiink csupdn. Az egy
szénatommal bgvitett propdn esetében, a
C1-C2 és C2-C3 kotések mentén mdr egy
kissé bonyolultabb 2D feliilet analizise
eredményezi ugyanezt a kvalitativ képet:
a propdnnak is csak egyetlen téralkata
van. Tovébb vizs-gdlva a homoldg sort, a
butdn esetében mdr 3 fiiggetlen torzids
sz0g mentén (@ U és ) kell a probléma
megolddsat keresniink. Ez utébbi esetben
egy 3D kockdban (E=f[@ U, ¢]) kell a ne-
hezebben szemléltethetd minimumokat

3. abra. A legegyszer(ibb a- és [B-aminosavbol - a glicinbél

és a homoglicinbdl (mas néven B-alaninbol) - felépiilé a- és 3-
peptid-modellek. A két amidcsoport kozé zart metilén-, illetve
etiléncsoportok flexibilitasa eltéré. Mig az N-formil-glicinamid
gerinckonformacioit két torzids szég (@és ), addig az N-formil-
homoglicinamidét a @ U és  torziéssz6g-harmas irja le. E 2, il-
letve 3 valtozohoz tartoz6 potencialisenergia-feliilet (E=f[@ (1),
illetve -kocka (E= f[@ L, 1) kirajzolja azokat a torziésszég-kom-
binacidkat, amelyek a legalkalmasabb téralkatokat tiikrozik

]

For-hGly-NH,

azonositani. Beldthatjuk, hogy
bér a kockdban rejt§z8 minimu-
mok szdma Osszesen 27 (=3X
3%3), a butdnnak mégis mind-
ossze két megkiilonboztethetd
energidjd minimuma van, azaz
a butdn Gsszesen 2 lehetséges
téralkattal rendelkezik.

Ez utdbbi kvalitativ informé-
ciét a legtobb elsGéves hallgaté
is ismeri, s vizsgdn fel tudja raj-
zolni a szinklindlis (vagy roviden
gauche), illetve az antiperipla-
ndris (réviden anti) térszerkeze-
teket. De akkor minek beszél-
ni hiperfeliiletek minimumairdl,
megjelend és degenerdlt térszer-
kezetekrél? Azért, mert ha a
propdn metiléncsoportjéhoz kapcsolédé
két metilcsoportot formamiddal helyette-
sitjiik, és igy a For-Gly-NH,-t kapjuk, ak-
kor a minimumok szimmetria okozta de-
generdltsdga egy csapdsra lecsokken, és
akdr mind a 9 minimum megkiilénboztet-
het6vé valhat. A butdn hasonl6 ,,4tszabdsa
utdn”, megkapva a For-homoGly-NH,-t, a
legegyszer(ibb B-peptidet, azt ldtjuk, hogy
a 3D-kockdban a minimumok szdma to-
vébbra is 27, 4m ezek koziil a legtobb mdr
nem degenerdlt.

A poliamid rendszerek konformdcida-
nalizise tobb évtizedes muiltra tekint visz-
sza, s amidta kozismerté valt a ramachan-
drani intuitiv kép, azéta a polipeptidek
konformdcids tulajdonsdgait, a lehetséges
téralkatok szdmadt és jellemzdit elvben meg
tudjuk becstilni. Az o-peptidek
térszerkezetiik kialakitdsa sordn
aminosavanként rendre akdr 9
kiilonboz8 gerinc-alaptéralkat
kozil is vélaszthatnak (2. db-
ra). Mivel a B-peptidek eseté-
ben ugyanez a szdm 27 (=3°) -
az egyel tobb CH,-csoport meg-
jelenése, illetve az ezzel jaré ext-
ra torzids szog beépiilése miatt
—, érezziik, hogy az utébbi poli-
mer tipus — mdr az oldalldnc

»téralkat-szinez3” hatdsétdl el-

0 B tekintve is — lényegesen flexibi-
y lisebb molekuldkat takar (3. ab-
For-Gly-NH, ra).

Szdmba véve a lehetséges ge-
rinc-téralkatok, idegen kifeje-
zéssel ,foldamer”-ek szdmdt be-
lathatjuk, hogy ha egy hexapep-
tid o-aminosavakbdl épiil fel,
akkor kb. félmillié, mig ha -
aminosavbdl, akkor tobb mint 3
millidrd térszerkezet koziil vd-
laszthat (1. tablazat). E két po-
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Alegységszdm O -peptid B-peptid
1 9 27
2 81 729
3 729 9 683
4 6561 531441
5 59 049 14 348 907
6 531441 387 420 489
7 4 782 969 10 460 353 203
8 43046 721 2,8243 E+11
9 387 420 489 7,6256 E+12
10 348 678 4401 2,1 E+14
20 1,2 E+19 4,2 E+28
40 1,5 E+38 1,8 E+57
60 1,8 E+57 7,6 E+85
80 2,2 E+76 3,2 E+114
100 2,7 E+95 1,4 E+143

1. tablazat. Néhany a- és B-aminosavbdl felépiil6 (pl. For-(L-Ala),-NH, és pl. For-
(L-hAla),-NH,) lehetséges gerinckonformereinek maximalis szama

liamid rendszer esetében a szekvencia
hosszédnak novekedésével ez a killonbség
elvben folyamatosan és jelentds mérték-
ben né. Am mint hamarosan l4tni fogjuk,
a valésdg mégsem ez. (A konformdcids
sokszintiség kiillonbsége még nagyobb vol-
na a [-peptidek javdra, ha figyelembe ven-
nénk azt a szerkezetben rejlg tovabbi lehe-
tdséget, hogy a [3- aminosavak az a-, a 3,
vagy akdr mindkét szénatomon szubsztitu-
dlhatdk egy, esetleg két oldalldnccal is.)

A rovidebb polipeptidek szerkezetvizs-
gdlata sordn éppen az a szakmai kihivds,
hogy mdr viszonylag kis tagszdm esetén is
az egymdssal egyenstilyt tarté foldamerek
szdma sok szdz vagy ezer (1 tdbldzat), mi-
vel azonban stabilitdskiilonbségiik kicsi,
akdr mind a szdz vagy ezer egy id6ben je-
len is van a molekuldris rendszerben. To-
vabbd a rendszerhez tartozé potencidlis-
energia-(hiper)feliileten a minimumokat
elvélaszté nyeregpontok kell§en alacsonyak
(2. dbra) - tehdt a konformerek konnyen
egymdsba alakulhatnak —, és ezért példa-
ul szobahdmérsékleten az esetenként na-
gyon is eltér§ térszerkezetek dinamikus
sokasdgot alkotnak a Boltzmann-eloszlds-
nak megfelelen. Mindez egy aligha meg-
ismerhetd rendszerré bonyolddna, ha a
primer szekvencia hosszadnak fiiggvényé-
ben nem jelenne meg egy tovabbi, az 6n-
rendez8dést eldsegitd fontos kolesonhatds.
A kordbban emlitett dinamikus sokasdg
egyes téralkatai — az aminosav-Osszetétel
és/vagy a polipeptidldnc hosszdnak fligg-
vényében - extra stabilitdsra tehetnek
szert. Ennek hétterében tobb eltérd jelen-
ség hizédik meg, amely nemcsak a szom-
szédos, de akdr a molekula szekvencidli-
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san tdvoli pontjait is osszekapcsolhatja.
Ilyen 6sszekot kolcsonhatdsok lehetnek a
megjelend hidrogénhidak és ionos kol-
csonhatdsok (pl. séhidak), valamint a hid-
rof 6b kontaktusok. Példdul egy o -peptid
csak akkor tudja ,,kiprébélni” a 3,,- vagy
0-hélix téralkatot (4. dbra), ha legaldbb
3-, illetve 4-amidkotést (4-, illetve 5-ami-
nosavat) tartalmaz. (A ,,kiprébdlni” kife-
jezés a sokasdg sztochasztikus lefrdsméd-
jabdl adddik.) Ez nem jelenti azt, hogy a
széban forgé peptid a helikdlis szerkezet
elvi megjelenése utdn egy csapdsra helika-
lissd is vdlik, hiszen a hélix tovdbbra is csak
egy a sok ezer felvehet§ téralkat kozil (1
tdbldzat). Kiemelt jelent§sége mégis azért

van egy helikdlis térszerkezetnek, mert az
annak paldstja mentén megjelend ,,4j”
hidrogénhid/hidak extra stabilizdciét (2—4
kcal-mol™) jelenthet(nek), ami viszont mdr
jelent§sen befolydsolhatja a konformerek
Boltzmann-eloszldsdt. A hidrogénhidak
»megjelenése” mds térszerkezetek kivalasz-
téddsat is elGsegitheti, azok stabilizdcidja-
nak novelésével. Ezért jelennek meg a [3-
kanyar, a hajtikanyar, a -red6zétt réte-
gek stb. egy-egy peptidszekvencia esetében.

Az egyszerliség kedvéért ugy is szem-
lélhetjiik a jelenséget, hogy ha ezek a hossz
tuggvényében ,,ijonnan” megjelend és ked-
vez§ kolecsonhatdsok egytittesen kompen-
zdlni tudjdk a sokasdg lesztikiilésébdl adé-
d6 kedvezétlen entropikus tényez6t, akkor
a molekuldris rendszer egyfajta térszerke-
zeti szelekcid ald esik. Hasonl6an a kristd-
lyosoddshoz, ebben az esetben is egy-egy
termodinamikai szempontbdl kedvez§ tér-
alkat dominancidja n§ meg, s valik akdr
kizdrdlagossd a molekula szdmdra. Mind-
ez a gyakorlat szintjén azt jelenti, hogy a
kémiai konstituicié - tehdt hogy o vagy B
a rendszert felépit§ aminosav —, az oldal-
ldncszerkezet és mozgékonysdg, valamint
a vizsgdlt rendszer molekuldris kornyeze-
te (olddszer tipusa stb.) fiiggvényében mds
és mds hosszndl és kémiai Gsszetételnél je-
lenhetnek meg az idGétlagban egységes tér-
alkatok.

Térjink most vissza kordbbi kérdé-
stinkhoz, amely szerint lehetséges-e hogy
a B-aminosavak kémiailag nem, de kon-
formdciésan nagyon is kiilonboznek a-
pérjaiktol? S ha igen, akkor lehet-e, hogy
éppen ez az oka annak, hogy nem tudtak

4. abra. A legegyszer(ibb a- és [B-aminosavbol felépiil6 gerinc-térszerkezetek k6zo6tt
vannak helikalisak (pl. a-, 314, Hqo-h€élix), vannak nyujtott (pl. B-red6z6tt szal, Zg ) szer-
kezetek stb., melyek koziil tobb kivalasztottat masodlagos szerkezeti elemnek hivunk

A

a-hélix (3,0)

Hyo-hélix

nyujtott B-red6zétt szal

nyujtott Zg térszerkezet
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jobban integralédni az ,,élet” hordozémo-
lekuldi kozé? Atfogalmazva, az elsé kér-
dést tegyiik ugy fel, hogy milyen peptid-
ldnc-hossz esetén jelennek meg az 6nszer-
vez8d§ mdsodlagos szerkezeti elemek az
- és a B-petidek esetében? Az elmuilt évek
szintetikus erdfeszitései, spektroszképiai
vizsgdlatai és molekulamodellezésbdl szér-
mazé tapasztalatai egybehangzdan azt
mutatjdk, hogy noha a -aminosavak fle-
xibilisebbek, mint a-pdrjaik (3. dbra), mér
kisebb aminosavszdmu rendszereikben
(azaz rovidebb B-peptidek esetében) is al-
kothatnak stabil, s6t ,,tdlsdgosan is stabil”
térszerkezetdi konformereket. Eppen az
aminosavankénti extra metiléncsoport (L
dbra) és a helyi flexibilitds novekedése te-
szi lehet&vé, hogy a B-peptid gerince haj-
lékonyabb, adaptivitdsa nagyobb legyen.
Ezért mdr rovidebb peptidldnc esetében is
fel tud ugy tekeredni, hogy a kialakuld
kedvez§ kolcsonhatdsok tul tudjék kom-
penzdlni az ,,entropikus veszteséget”. Ennek
eredménye az, hogy bizonyos szekvencidk
esetén akdr mdr egy 6-8 aminosavbdl fel-
épiils B-peptid is id@dtlagban csupdn
egyetlen helikdlis szerkezetet mutat (pl. a—
[hVal-hAla-hLeu],— a Hy,-szerkezetet veszi
fel). Ugyanez elképzelhetetlennek tiinik a-
peptidek esetében, hiszen elég csak a pe-
natratin-molekuldra gondolnunk, amely
egyike a legrovidebb ma ismert helikélis
struktirdknak: a penetratin 16 aminosav-
bdl épiil fel, és csak a hélixbe csavaroddst
segitd TFE-ben (CF;-CH,-OH) veszi fel a ru-
gészerti téralkatot. Ugy tiinik tehdt, hogy
nemcsak a hélixek, de dltaldban a kiala-
kul6 mdsodlagos szerkezeti elemek mére-
te rovidebb és fajlagos stabilitdsa is na-
gyobb akkor, ha a peptid - és nem 0t-ami-
nosavakbdl épiil fel. (Bdr a térszerkezeti
csalddok rokonithatdk a két peptid tipus
kozott — pl. helikdlis, nydujtott, csavart,
visszahajl6 —, a konkrét mdsodlagos szer-
kezeti elemek egymdstdl kissé mindig kii-
lonboznek.)

Csupén egy kérdés maradt, amit érde-
mes még megvalaszolni: miért gond az a
tovédbbi 6nszervez8dés szempontjabdl,
hogy a kialakulé mdsodlagos szerkezeti
elemek tulsdgosan stabilak? Ha megnéz-
ziik az ismert térszerkezet fehérjéket, ak-
kor azt ldtjuk, hogy azok kozil sokan
olyan globuldris térszerkezettel rendelkez-
nek, amelyben a hidrof6b aminosavak be-
lilre keriilve a vizes fdzistdl elfordulnak,
majd eltemetddnek. Ez tigy valdsul meg,
hogy a tipikus mdsodlagos szerkezeti ele-
mek (pl. hélixek) idénként megtornek,
majd arrébb djrakezdddnek (ldsd hemo-
globin, mioglobin stb.). A mdsodlagos szer-
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5. abra. A ma ismert legrovidebb globularis jellegli minifehérje a Tc5b. Jol latszik,
hogy a hélix-rész megtorik, valamint a molekula ,folytatasa” visszahaijlik ala azért,
hogy a kézponti hidrofob aminosav (Trp) (A) el tudjon a viz elél temetédni (B)

kezeti elemeknek tehdt nagy szerepiik van
az onszervez$dés elinditdsdban s az elze-
tes konformadcidszelekciéban, de ha azok
tdlsdgosan is stabilak, vagy méretiik tilsd-
gosan is rovid, akkor nehézség tdmadhat
a harmadlagos szerkezetté valé tovdbbala-
kuldsban, illetve a hidroféb részek haté-
kony eltemetésében (5. dbra).

Ha tehdt nemcsak rovidebbek, hanem
merevebbek is (tehdt kevésbé adaptivak) a
B-peptidek mdsodlagos szerkezeti elemei,
akkor tényleg nehézségiik tdmadhat a glo-
bulussd tekeredésiik sordn, hiszen ezen a
médon nem tudnak termodinamikailag
kedvezébb éllapotba jutni. Ma azt gondol-
juk, hogy az enzimek és mds fontos biol¢-
giai rendszerek globuldris térszerkezete és
biolégiai funkcidja dsszefiigg. Ne feledjiik,
hogy az anfinseni felfedezés (1972-es No-
bel-dij) lényege éppen az, hogy a fehérjék

térszerkezete hordozza a molekuldk bio-
aktivitdsat. [gy a mai ismereteink szerint
a fehérjékhez hasonld, dnszervez3dg, glo-
buldris téralkatu s ezdltal bioldgiai funkci-
6t betolteni képes makromolekuldk [3-ami-
nosavakbdl nem tudnak felépiilni, mivel
madr a feltekeredési ,,ut” elején termodina-
mikai mélypontra, azaz csapddba keriil-
nek. Lehet, hogy a foldi evolicié sordn a
rovidebb szekvencidk tulzott stabilitdsa, il-
letve azok adaptiv 6nszervezddésének hid-
nya miatt szorultak ki a molekuldris evo-
licigbdl a B-peptidek?

Kitekintésként gondoljuk még meg, hogy
lehet-e ezekbdl a termostabil, biokompa-
tibilis, részben biodegradabilis, azaz ,,zold”
molekuldkbdl, raciondlis tervezéssel, hasz-
nos szerkezeti anyagokat el@éllitani. A va-
lasz igen, de miel6tt a részletekre kitérnénk,
kanyarodjunk vissza a kordbbi gondolat-

6. abra. A [3-hordo szerkezetté feltekeredé fehérjék (A) hasonlésagot mutatnak
a B-peptidek altal Iétrehozhato nanocsovekkel (B)

A
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menethez. Ha tehdt a 3-peptidek vizbe ke-
riilve nem tudjdk hidroféb aminosavaikat
tovabbi feltekeredéssel a viz el6l ,,eltiintet-
ni”, akkor lehet, hogy ugyanezt a feladatot
mds médon oldjdk meg. Az alternativ stra-
tégia lehet példdul nanocsovek létrehozdsa
és igy a hidroféb régidk begongyolése. El-
képzelhetd tovdbbd, hogy olyan oligo- és
polimerek orientdlt onszervez§dését vals-
sitjék meg, ahol aztdn a hidroféb amino-
savak elttinhetnek a vizmolekuldk el6l. A
nanocsGképzés otlete a fehérjék vildgdtol
sem dll messze. A B-reddzott rétegekbdl
felépiil§ B-lemez ugynevezett B-hordévd
tud feltekeredni, amire t6bb példat is l4t-
hatunk a természetben (6/A dbra). Ma ta-
ldn a legismertebb ilyen molekula a GFP
fehérje (z6lden fluoreszkdlé fehérje),
amelynek felfedezéséért 2008-ban Nobel-
dijat adtak. Szdmitdsaink értelmében gy
tlinik, hogy a [B-peptidek hasonléan kony-
nyen képesek véltozatos méreti nanocso-
veket létrehozni (6/B dbra). Ez utébbi ka-
tegdridra kisérleti evidencidk még nem 4ll-
nak rendelkezésiinkre.

Kiemelkedd rugalmassdguk és jo szi-
lérdsdgtani mutatdik miatt az utébbi évti-
zedekben a tudomdnyos és muszaki élet
figyelme olyan természetes és fehérjesze-
rd anyagok felé fordult, mint a pok- vagy
hernydselyem, az emberi haj, vagy a tro-
pokollagén. Vdrhat6, hogy a peptidekbd]
és fehérjékbdl 4ll6 biodegraddbilis és bio-
kompatibilis rendszerek egyre fontosabb
szerephez jutnak a jov6ben az uj tipusd
szerkezeti anyagok tervezése és elGdllitd-
sa sordn. Ebbe a sorba illeszkednek a [3-
észterek és B-peptidek, amelyek kozott
vannak az 6nfelszivddé varratok és a gyé-
méntkeménységi szivbillentytik kompo-
nensei is ( —[0-CH(CH;)-CH,CO],,- és —[O-
CH(COOH)-CH,CO],,-). Vdrhaté, hogy a
szerkezeti anyagok széles arzendljét tovabb
fogjdk gazdagitani az optimadlt tulajdonsa-
gl B-peptidek. Ezek a raciondlisan terve-
zett nanostrukturdk felhaszndlhatdk le-
hetnek enzimrezisztens bioanyagok, na-
nocsovek, nanopdlusok, ellenanyag- és hor-
dozémolekuldk, ioncsatorndk stb. el§alli-
tdsa sordn. Ha a természet ez iddig mel-
18zte is és ,,mostohdn bdnt” a B-peptide-
kel, a molekuldk ,,hdziasitdsdnak” 21. sz4-
zadi el@retorésével Gk is szerephez juthat-
nak.

Végiil a szerz§ koszoni az ELTE Szer-
kezeti Kémia és Bioldgia Laboratérium
(http://www.chem.elte.hu/departments/
protnmr/) sszes kollégdjanak munkdjdt;
kiilongsen Beke Tamds, Pohl Gdbor, Czajlik
Andrds, Jakli Imre és Gdspdri Zoltdn segit-
ségét.
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Szamitogeépes
szimulaciok

— a hatarfeliletek
modellezésének
1) eszkozei

Mi sem lehet egyszer(ibb feladat, mint

egy pohdr viz feliiletét jellemezni,
egy teljesen sik, tokéletes kétdimenzis ré-
teget, amely a levegGt és a vizet egymadstdl
elvdlasztja. Ha azonban ugyanezt a feliile-
tet egy olyan képzeletbeli mikroszképpal
nézziik meg, melyen keresztiil a vizmole-
kuldk egyenként ldtszanak, a szemiink elé
tdruld latvany mdr kordntsem lesz ennyire
hétkoznapi (1. dbra). A hatdrfeliiletet al-

kot vizmolekuldk ugyanis folyamatos moz-
gdsban vannak, ami a feliileten kis ampli-
tdddju, id6ben folyamatosan véltozé hulld-
mokat kelt, melyeket kapilldris hullimok-
nak szokds nevezni. Mindemellett egyes
vizmolekuldk el is hagyjdk a feliiletet, mi-
kozben helyiiket mdsok toltik be. Vagyis a
makroszkopikus, szabad szemmel ldthaté
kétdimenzids, id8ben teljesen dllandénak
tekinthetd képet egy igencsak mozgalmas,

1. abra. Folyadékfazis hatarfeliilete makroszkopikusan és molekularis felbontasban

2D

3D
IdSben Kapillaris hullam effektus Idoben
allando valtozo

Yo e R e 1 )
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hdromdimenzids és idben is folyton vdl-
toz6 molekuldris mozi véltja fel, ha a felii-
letet az atomok méretével nagyjabdl meg-
egyez§ felbontdsban vizsgdljuk.

Természetesen hasonlé a helyzet akkor
is, ha mikroszképunkat két, egymdssal nem
elegyedd folyadék, példdul olaj és viz ko-
z6tt hizédo hatdrfeliiletre irdnyitjuk. Koz-
ismert tény, hogy a hatdrfeliiletek tulaj-
donsdgai eltérnek az azonos anyagi ming-
ségll tombfdzis tulajdonsdgaitdl, ebbsl adé-
dik példdul a fézishatdrokon fellép§ (ha-
tdr)feliileti fesziiltség is. Makroszkopikus
méret( rendszerek vizsgélata sordn persze
a hatdrfeliilet kiilonleges tulajdonsdgait
joggal hagyhatjuk figyelmen kiviil, hiszen
a feliileti molekuldk szdma elhanyagolha-
téan kicsi a fézis belsejét alkotékéhoz ké-
pest. A manapsdg dinamikusan fejl6dd
tudomdnyteriilet, a nanotechnoldgia azon-
ban éppen olyan méret( rendszerek vizs-
gdlatdval foglalkozik, ahol a fent emlitett
elhanyagolds mdr egyéltaldn nem jogos,
hiszen a nano- vagy legfeljebb mikrométe-
res mérettartomdnyba esd részecskék ese-
tében a feliileti molekuldk a teljes részecs-
ke jelentds hdnyadat adjdk, s6t sokszor az
egész rendszer tulajdonsdgait a részecskék
feliiletének tulajdonsdgai hatdrozzdk meg.
Nem véletlen tehdt, hogy manapsdg a ku-
taték nagy energidt fektetnek hatdrfeliile-
tek szerkezetének minél részletesebb fel-
deritésébe. A kozelmultban szdmos olyan
kisérleti technikdt fejlesztettek ki, amellyel
a feliiletet gyakorlatilag atomi felbontds-
ban ldthatjuk.

E kisérleti médszerek kozé tartoznak az
ugynevezett nemlinedris spektroszképiai
technikdk [1], példdul az osszegfrekvencia-
keltési (Sum Frequency Generation Spect-
roscopy, SFG), vagy a mdsodik felharmo-
nikus keltési spektroszképia (Second Har-
monic Generation Spectroscopy, SHG). A
berendezések bonyolultsdga és a mérések
koltséges volta miatt azonban ezek a mdd-
szerek ma még nem terjedtek el tomege-
sen, leginkdbb specidlis hatdrfeliiletekkel
folgalkoz6 vizsgdlatokra haszndljdk Gket. A
nemlinedris technikdkndl sokkal gyakrab-
ban taldlkozhatunk az irodalomban ront-
gen-, illetve ultraibolya fotoelektron-spekt-
roszkdpids vizsgélatokkal [2]. Ezen méd-
szerek sordn a feliileti molekuldkra jellem-
z8 elektronikus gerjesztési frekvencidk
alapjdn kovetkeztetnek a feliilet elemi 6sz-
szetételére. A fejlett fotoelektron-spektrosz-
képiai berendezések lehet§séget nyudjtanak
az Osszetétel felilletre merdleges irdnyd
valtozdsdnak, azaz végs§ soron bizonyos
molekuldk hatdrfeliileten torténg adszorp-
cidjdnak vizsgdlatdra is. A kisérleti méd-
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2. abra. A siiriségprofilon alapulé feliiletanalizis soran elkdvetett rendszeres hiba eredete

szerek koziil meg kell még emliteniink a
rontgen- és neutronreflexids technikdkat
[3], melyek kivdléan alkalmasak hatdrfe-
liletek vizsgdlatdra. A neutronreflexict
izotéphelyettesitéssel kombindlva akdr a
feliileti molekuldk szelektiv meghatdroza-
sa is lehetséges.

A fent bemutatott kisérleti médszereket
jol kiegészitik a rohamosan fejl6d§ szdmi-
tégépes szimuldcids technikdk (molekuld-
ris dinamika, Monte Carlo) [4], melyek se-
gitségével, megfelelGen kivdlasztott mo-
dellt alkalmazva, a kisérletek nydjtotta le-
het§ségeknél sokkal kényelmesebben al-
kothatunk atomi felbontdsd képet modell-
rendszeriink térbeli szerkezetérdl. A hasz-
ndlt modell érvényességét természetesen
mindig ellendrizni kell a valddi kisérleti
adatokkal val6 6sszehasonlitdsokkal. A szd-
mitégépes vizsgdlatok sordn a hatdrfeliile-
tet dltaldban a rendszer stirtiségének a fe-
liletre merdleges irdnyu profilja alapjdn
definidljak. Az ilyen eljérdsokban azokat a
molekuldkat tekintik hatdrfeliiletinek, me-
lyek a két fdzis kozotti dtmeneti stiriségi
rétegben taldlhatok. Ez a megoldds azon-
ban ismeretlen nagysdgu rendszeres hiba-
val terhelt, mivel nem veszi figyelembe a
feliilet kapilldris hulldmok dltal okozott
molekuldris szint( érdességét. A 2. dbra
alapjan jol létszik, hogy vannak olyan mo-
lekuldk, melyeket minden oldalrdl folya-
dékmolekuldk vesznek kortil, de az dtme-
neti stiriségii régiéban taldlhatdk, azaz a
strtiségprofil alapjdn hatdrfeliiletinek te-
kintend@k, de valdéjdban a tombfazis ré-
szét képezik. Ugyanakkor taldlhatunk olyan
molekuldkat is, melyek az dtmeneti stird-
ségli région kiviil esnek, szigoru értelem-
ben azonban mégis hatdrfeliiletinek tekin-
tenddk.

Ezen hiba kikiisz6bolésére szamos méd-
szert dolgoztak ki. Ezek az eljdrdsok két
alapvetd csoportba sorolhaték. Az els§

csoportba tartozé mddszerek [5-7] azon
az elven mtkodnek, hogy a szimuldcidés do-
bozt a feliilet normadlvektordval parhuza-
mos szeletekre osztjdk, és ezekben kiilon-
kiilon meghatdrozzdk a stirtiségprofilt, va-
gyis a hatdrfeliiletre jellemz§ dtmeneti sii-
riiségl régiot. Ezzel a technikdval tehdt a
folyadékfazis valddi feliileti stiriségprofil-
ja kozelithetd. A médszerek mésik csoport-
ja nem a valddi feliiletnek, hanem a felii-
leten taldlhaté molekuldk teljes listdjanak
a meghatdrozdsdt veszi célba [8-10].

A kutatdécsoportunk dltal kifejlesztett
ITIM (Identification of the Truly Interfa-
cial Molecules) mddszer [10] ez utGbbi cso-
portba sorolhatd, és legnagyobb elénye az,
hogy koriiltekintd alkalmazdsa esetén kis
szdmitdsigény mellett a hatdrfeliileti mo-
lekuldk pontos listdjat kaphatjuk meg [11].
Ezzel sikerrel kikiisz6bolhetjiik a feliileti
molekuldk mozgdsa dltal keltett, azaz a
kapilldris hullimok okozta rendszeres hi-
bdt, tehdt nem azonositunk egyetlen t6mb-
tézisbeli molekuldt sem tévesen feliileti-
nek, és természetesen egyetlen feliileti mo-
lekula sem marad ki a listdbdl akkor sem,
ha éppen nem az dtmeneti stiriségd réteg-
ben taldlhaté.

A mddszer elve egyszertien az, hogy a
vizsgdlni kivdnt feliiletre merdlegesen egy-
mastol egyenld tdvolsdgra 1évd rdcsvona-
lak mentén egy R, sugaru prébagolyot ej-
tiink a feliiletre az ellenkez§ fazis belsejé-
bél. Ha a prébagoly6 molekuldval iitkozik,
azaz a molekula a golyét megéllitja, akkor
az adott molekuldt hatdrfeliiletinek te-
kintjiikk. Amint a prébagolyét minden egyes
rdcsvonal mentén elmozgattuk, megkap-
juk a vele titkoz6 molekuldk, vagyis végsd
soron a hatdrfeliileten taldlhaté molekuldk
teljes listdjdt. Ahhoz, hogy egy molekula
titkozését a prébagolyéval detektdlni tud-
juk, ismerniink kell az 6t alkoté atomok
méretét, amit az ITIM-analizis sordn dlta-
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ldban az adott atom modelljének a szimu-
lécié sordn alkalmazott méretparaméteré-
vel szokds megadni. A mddszer nagy el§-
nye, hogy a hatdrfeliiletiként azonositott
molekuldk képzeletbeli eltdvolitdsa utdn a
feliilet alatti tovdbbi molekuldris rétegek is
azonosithatdk.

Az ITIM-analizis csak akkor ad meg-
bizhat6 és kellGen pontos képet a hatdrfe-
liletrdl, ha a prébagolyd R, sugardt meg-
felelSen vdlasztjuk meg. Beldthatd, hogy R,
értékét a legcélszertibb ugy megadni, hogy
a rendszert alkoté molekuldk atomjainak
sugardval egy mérettartomdnyba essen. A
3. dbra tantsdga szerint, ha R, tul kicsi,
akkor a prébagolyét — a hatdrfelileti mo-
lekuldk kozott dtjutva — a tombfazis egyes
molekuldi is megdllithatjdk, melyeket igy
tévesen hatdrfeliiletinek érzékelnénk. R, =0
hatdresetben ez akdr a rendszer 6sszes mo-
lekuldjat is jelentheti. Ezzel szemben ha a
prébagolyé sugardt til nagynak vélaszt-
juk, akkor a golyé nem fog minden hatdr-
feliileti molekuldt érinteni. Abban a hatdr-
esetben, ha a goly$ dtmérGje a szimuldci-
6s doboz feliilettel parhuzamos éleivel esik
egy mérettartomdnyba, csak egyetlen mo-
lekulét fog érinteni, nevezetesen azt, ame-
lyik az ellenkez§ fézishoz a legkozelebb
esik. A prébagolyé méretét jol megvélaszt-
va viszont értékes informdci6t nyerhetiink
a hatdrfeliileteket jellemz§ legfontosabb
tulajdonsdgokrdl, a feliilet szerkezetérdl,
idébeli véltozdsdrdl, a molekuldk egymads-
hoz viszonyitott dlldsdrdl, valamint tobb-
komponensi elegyek esetén konnyedén
kiszdmithatjuk a hatdrfeliileti réteg ossze-
tételét. Ez utébbi kérdés azért nagyon fon-
tos, mert jé néhdny olyan vizes oldat isme-
retes, amelynek feliileti fesziiltsége a vizé-
nél sokkal kisebb (egyszerd példa erre az
alkoholok vagy a tenzidek vizes oldata). E
szdmtalan vegyipari folyamat sordn kihasz-
ndlt jelenség hétterében az dll, hogy az ol-
dott komponens a feliileten a tombfdzis-
hoz képest feldisul.

A hatdrfeliilet 6sszetételére természete-
sen a rendszert alkoté molekuldk darab-
szdm vagy tomeg szerinti stiriségprofilja-
inak elemzése alapjdn is lehet kovetkeztet-
ni. Amennyiben a feliilet kozelében (azaz
az dtmeneti stiriségl régidban) az egyik
komponens stirtisége a mdsikhoz képest
jelentGsen megnovekszik, feltételezhetjiik,
hogy az adott komponens dusul a hatdrfe-
lileten. A feliileti molekuldk pontos listd-
jdnak ismeretében a fentinél pontosabb
képet kaphatunk a feliilet 6sszetételérél.
Ennek segitségével ugyanis kiszdmithatjuk
a rendszeriinket alkoté molekuldk pontos
koncentrdcidjat a hatdrfeliileti rétegben,
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3. abra. A préobagolyo méretének hatasa a feliiletiként azonositott molekulak listajara.
Az A esetben a probagoly6 sugara tul kicsi, a B esetben tul nagy, a C esetben pedig

kozel optimalis

melyet a tombfdzisbeli koncentréciéval dsz-
szehasonlitva a feliileti adszorpcié mérté-
ke szdmszertsithetd. Ez a kép tovdbb fi-
nomithaté akkor, ha kiszdmitjuk a feliilet
alatti tovabbi molekuldris rétegek osszeté-
telét is [12—-15].

4. abra. A fellilet érdességét leiro fligg-
vény kiszamitasanak sematikus abraja,
a fliggvény alakja a frekvencia ()

és az amplitudo jellegi (a) paraméter
jelentésével

oo pPe

a

>

Akdr egy-, akdr tobbkomponensi rend-
szerrdl beszéliink, nyugodtan dllithatjuk,
hogy molekuldris felbontdsban egy folya-
dék feliilete sohasem teljesen sik. A feliilet
érdességének pontos lefrdsdhoz szintén
sziikség van a valddi hatdrfeliileti moleku-
lék azonositdsdra. Ne gondoljuk azonban,
hogy az érdesség kvantitativ jellemzése e
lista ismeretében trividlis feladat volna. Be-
léthatd, hogy a feliileti érdesség leirdsdhoz

legaldbb két, egymadstdl fiiggetlen para-
méter meghatdrozdsa sziikséges, melyek
egyike egy frekvencia, a mdsik pedig egy
amplitidd jellegt vdltozé (hasonldan egy
hagyomédnyos hulldmjelenség, példdul egy
téba dobott ké dltal keltett hullimok le-
irdsdhoz). A kutatécsoportunk 4ltal java-
solt mddszer [14] alapja az a megfigyelés,
hogy a feliileti molekuldk laterdlis, azaz a
feliilet makroszkopikus sikjdval parhuza-
mos tdvolsdgdnak (/) fiiggvényében dbrd-
zolva a molekuldknak a feliiletre merdle-
ges irdnyd dtlagos tdvolsdgdt, egy kezdeti
egyenes szakaszt kovet8en telitésbe mend
gorbét kapunk (4. dbra), melynek & kez-
deti meredeksége a feliileti érdesség frek-
vencidjit, a telitési értéke pedig az ampli-
taddjat jellemzi. Az ITIM-analizis sordn a
probagolyé helykoordindtdinak a listdja
azokban a pontokban, ahol a golyét egy
feliileti molekula megéllitja, a vizsgdlt f4-
zis geometriai burkoldfeliiletét adja. E pon-
tok ismeretében a d(!) fiiggvény kiszdmit-
haté.

Hasonléan bonyolult feladat a feliileti
molekuldk orientdcis eloszldsdnak meg-
hatdrozdsa. Ehhez — amennyiben a szimu-
ldciékhoz merev molekulamodelleket hasz-
ndlunk - két j6l megvdlasztott, fiiggetlen
orientdcids véltozé egytittes eloszldsdnak
kiszdmitdsa sziikséges. A feliilet g&zfazis
felé mutaté X normdlvektordnak 2 és @
g6mbi poldrkoordindtdi orientdcids vélto-
z6ként megfelel§ vélasztdsnak bizonyul-

5. abra. A feliilet X normalvektoranak & és ¢g6émbi polarkoordinatai a molekulahoz
viszonyitott Descartes-féle koordinata-rendszerben, viz és dimetil-szulfoxid esetében
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tak abban az esetben, ha a normdlvektort
a molekuldhoz rogzitett Descartes-féle ko-
ordindta-rendszerben dbrdzoljuk (5. 4bra)
[16]. Megjegyzendd, hogy mig I két dlta-
lénos térvektor dltal bezdrt szog, addig ¢
két sikbeli vektor szdge, ezért a cos és @
szerinti kétvaltozds egyiittes eloszlds pon-

" N

Lo(t)

A 4

Tot

.

6. abra. A feliileti és tombfazisbeli
molekulak kicserélédésének dinamikajat
jellemzd, exponencialis lecsengési
tartézkodasi valoszinliség gorbe

tosan abban az esetben egyenletes, ha a mo-
lekuldk orientdcidja a felillet normélvekto-
rdnak irdnydtdl fiiggetlen.

A bevezet8ben emlitettiik, hogy a felii-
leti molekuldk nem maradnak 6rokké a fa-
zisuk feliiletén. A feliilet és a tombfazis mo-
lekuldi egymdssal dinamikus egyenstly-
ban vannak, és e molekuldk kicserél§dését
elsérend( kinetika jellemzi. Igy ez a folya-
mat matematikailag a radioakt{v bomldsi
torvénnyel teljesen azonos mdédon irhaté
le, ami egyszertien megoldhatd, feltéve hogy
pontosan azonftottuk a feliileten tartézko-
dé molekuldkat. Az ITIM-analizis segitsé-
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gével meg tudjuk mondani, hogy adott
idgpillanatban mely molekuldk tartézkod-
tak a hatdrfeliileten és melyek a tombfa-
zisban, igy megvizsgdlhatjuk a molekuldk-
nak a feliilet és a tombfdzis kozott végbe-
mend kicserél§dését is.

A feliilet id6beli vdltozdsdt a rendsze-
riinket alkotd kiilonb6z8 molekulafajtdk
dtlagos hatdrfeliileti tartézkoddsi idejével
jellemezhetjiik. Ennek meghatdrozdsahoz
elsd 1épésben ki kell szdmitanunk annak a
valdszintségét, hogy egy, a t, idGpillanat-
ban a feliileten tartézkodé molekula egy
adott r,+ id6pillanatig folyamatosan a fe-
lileten is marad. A kapott L°(t) valészind-
séget az id§ fuggvényében dbrédzolva kap-
juk meg a tartézkoddsi valdszintiség gor-
bét (6. dbra), mely a molekuldk hatdrfe-
lilet és tombfdzis kozotti kicseréldésének
elsé rendi kinetikdja miatt exponencidlis le-
csengést mutat.

A bevezetdben szintén emlitett felleti
fesziiltség jelenségének molekuldris szin-
tli oka folyadék/g6z hatdrfeliiletek eseté-
ben az, hogy a hatdrfeliileti részecskék ke-
vesebb szomszédos részecskével lépnek vi-
szonylag erds vonzo kolcsonhatdsba, mint
a tombfdzisbeliek.

A vonzé kélesonhatdsok csokkenése a
hatdrfeliileti részecskék kozott esetlegesen
fellépd, a tombfazisbelieknél erdsebb ol-
dalirdnyd kolcsonhatdsokkal részben kom-
penzélhat$, ami végsd soron akdr a teljes
feliiletet dtfogé molekuldris hdlézatok ki-
alakuldsdt eredményezheti. Ezt a jelensé-
get legjobban taldn a tiszta viz els§ mole-
kuldris rétegében kialakuld, kétdimenzids
hidrogénkdtéses hdlé szemlélteti (7. 4bra).
A jelenség a feliilet alatti molekuldris réte-

7. abra. Szimulacios pillanatfelvétel viz folyadék-g6z hatarfeliiletén a valéban hatar-
feliileti molekulak rétegérdl (balra), illetve a feliilet alatti masodik molekularis rétegrdél
(jobbra). Az abra a molekulak kozétti oldaliranyu hidrogénkotéseket is mutatja (vonalak).
Lathaté, hogy mig a molekulak oldaliranyu hidrogénkétéses haldja a feliileti rétegben

a teljes feliiletre kiterjed, addig a masodik rétegben hidrogénkotéses oligomerekre

bomlik fel

LXV. EVFOLYAM 12. SZAM ¢ 2010. DECEMBER

gekben mdr nem jelentkezik [17], hiszen
ezekben a rétegekben mdr lehet§ség van a
vizmolekuldk szdmdra kedvez§ hdromdi-
menzids hdlézat kialakitdsdra is.
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OSSZEFOGLALAS

Darvas Maria-Jedlovszky Pal: Szamitogé-
pes szimulaciok - a hatarfelliletek model-
lezésének Uj eszkozei

Fluid hatéarfellletek tulajdonsagainak sza-
mitogépes szimulacioja megkoveteli a valo-
ban hatérfellileti, azaz a két fazis hataran lévo
molekulak megkllonboztetését azoktdl, me-
lyeket minden oldalrél sajat fazisbéli szom-
szédok vesznek kortl. A felllet fluid termé-
szete, azaz a kapilléris hullamok jelenléte mi-
att azonban ez a feladat tavolrol sem egy-
szer(. A cikk a kutatécsoportunk altal nemré-
giben erre a célra kidolgozott /dentification
of the Truly Interfacial Molecules (ITIM) méd-
szer alapjait ismerteti, és bemutat egy csok-
rot a médszer lehetséges alkalmazasai ko-
zdl.

Az Elemek Mlzeuma Magangyujtemé-
nyembe és annak MUszaki Konyvtaraba
tovabbra is szivesen atveszek leselejte-
zett, kidobasra itélt, kémiaval, vegyipar-
ral, gyogyszerészettel kapcsolatos esz-
kozoket, mUszereket, konyveket, jegyze-
teket stb. Bévebb informacio: www.ele-
mekmuzeuma.mlap.hu.

Varay Karoly kutatétanar
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Braun Tibor

M ELTE Kémiai Intézet

Fullerének asztrokémidja

Bevezetés

A fullerének felfedezése (1985) [1], majd vegyiiletként valé elvd-
lasztdsa és jellemzése (1990) [2] vildgszerte nagy érdeklGdést kel-
tett és tudomdnyos forradalmat idézett el§ a kémidban a husza-
dik szdzad végén [3], egyszersmind jarvdnyszerd kutatdsi tevé-
kenységi dradatot [4] inditott el szdmos tudomdnyteriileten, be-
leértve a fizikdt, a geoldgidt, a bioldgidt és az orvostudomdnyo-
kat is [5-7].

Bér furcsdn hangzik, a fullerének alapgondolata sz6 szerint az
égbdl pottyant. Ezt aldtdmasztja, hogy a felfedezés legels§ ki-
gondoldja (H. Kroto) a csillagkozi terekben taldlhaté vegytiletek
(hosszt ldncu szénmolekuldk) 1étével és vizsgdlatdval foglalkozé
spektroszkdépos vegyész volt. SGt az 1990. évi kémiai felfedezés
szerzGi asztrofizikusokként végezték kutatdsaikat (W. Kréatsch-
mer, D. R. Huff man).

Mindhdrom kutatdénak (és tdrsaiknak) célja az volt, hogy ku-
tatdsaik sordn jobban megismerjék a csillagkozti tér osszetételét
és az ott végbemend folyamatokat, illetve azok mechanizmusdt.
Erdekességként azonban feltétleniil megemlitendd, hogy a fulle-
rének felfedezése a véletlen (angolul: serendipitous) felfedezések
csoportjdba sorolhaté. Ez kissé bdvebben azt jelenti, hogy a ku-
tatdk (felfedezdk) elindultak egy kiszemelt titon, remélve, hogy
ezen az eldre elhatdrozott célhoz érnek. Utdlag dertilt ki, hogy az
Ut nem oda, hanem teljesen vdratlan, de szintén hasznos, 4j ér-
kezési ponthoz vezetett. Ezt a pontot egy 1j molekulacsaldd, a
fullerének képezte, és ezek tanulmdnyozdsa vildgszerte ldzas ku-
tatdsi tevékenység tdrgya lett.

Ezek utdn taldn nem is annyira meglepd, hogy a fullerénku-
tatds stlypontja dttevddott ezen molekuldk és vegyiileteik tulaj-
donsdgainak foldi vizsgalatdra [3-7], és a fullerének csillagkozi
(égi) jelenlétének, eredetének, tulajdonsdgainak tanulmdnyozd-
sa bizonyos mértékben a féldi vizsgélatokhoz viszonyitva héttér-
be szorult.

Asztrokémiai vizsgdlatok

Az elektromdgneses sugdrzds tekinthetd az egyetlen olyan diag-
nosztikai eszkoznek, ami a kutaték rendelkezésére 4ll a vildgtir-
ben jelen 1év§ elektronok, ionok, atomok, molekulédk, makromo-
lekuldk és szildrd szemcsék (csillagkozi por) tanulmdnyozdsdra.
Az utdébbi néhdny évtized sordn csillagdszati megfigyelések, la-
boratériumi szimuldcidk és extraterresztridlis anyagok elemzése
jelent§sen hozzdjérultak a csillagterekre vonatkozd ismereteink-
hez [8-10].

Ezek az adatok kimutattdk, hogy az ir kémidja komplex és
sokféle (1. abra). Az a tény, hogy ugyanazokat a széntartalmud
molekuldkat azonositottdk foldi és kiilonboz§ galaktikus kor-
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nyezetekben, azt sugallja, hogy a szén kémidja univerzdlis utakat
kovet [11].

Adva lévén a csillagkozi terekben taldlhaté nagy szdmu atom
és molekula, melyek jelenléte az elektromdgneses sugdrzds mé-
résével ardnylag egyszertien kimutathaté lenne, kimondottan
frusztrdld, amikor e komponensek koziil tobb is abszorbedl, po-
larizdl vagy fényt szér a vizsgalt vagy ahhoz nagyon kozeli sdv-
ban, illetve hullimhosszon. A csillagkozi terekbdl szdrmazé anya-
gok asztrokémiai vizsgélatdnak egyik legjelentdsebb problémadjat
a mérések, megfigyelések ugyanazon anyagok foldi laboratériu-
mi koriilmények kozotti mérésekkel vald osszevetése jelenti.

A csillagkozi terek stirtisége még a legdusabb csillagkozi ko-
doknél is olyan alacsony, hogy gyakran nehezen kozelithet§ meg
a foldi vdkuumot eldllit6 rendszerekkel. A legtobb laboratériu-
mi vizsgdlat (szerves) szildrd fézisi anyagok szobahmérsékleten
végzett abszorpcids spektrélis mérésére vonatkozik, amiket az-
tdn rendkiviil alacsony stirtiségt korilmények kozott kiilonbozs
hémérsékletii (szerves) anyagok emisszids spektralis asztrofizi-
kai megfigyeléseivel hasonlitanak ossze. Bizonyos el§rehaladdst
jelentett az alacsony stirtiségd csillagkozi koriilmények modelle-
zése inert gdz kozegekkel. Az ilyen esetekben, sajnos, a mdtrix-
kolesonhatdsok az abszorpcids sdvok ismeretlen, illetve elSre l4t-
haté eltol6ddsét okozhatjdk.

1. abra. Gaz- és szilard fazisu reakciok szamos szerves mole-
kulat hoznak létre a csillag koriili és csillagkozi térben. A proto-
szolaris 6sszeomlas soran csillagkézi gaz- vagy szilard fazisban
levé molekulak protocsillag-korongokba integralédtak, és ezekbdl
képzddtek a bolygok és kisebb naprendszeri testek. Planéta-
maradékok, kométak és aszteroidak formajaban litk6ztek a fiatal
planétakkal és szerves anyagot vittek a feliiletiikre [11]

Csillag kortli burkolatok
komplex szénkémiaja
Kémiailag lellepedett
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Fejl6dést jelentett a (szerves) molekuldk laboratériumi emisz-
szi6s mérése, ami segitette a molekuldk h6mérséklettdl fiiggd
hulldmhossz-eltoléddsdnak az értelmezését.

Elméleti asztrokémiai szdmitdsok elre jelzik, hogy bizonyos
vegyiileteknek ionos dllapotban kellene lenniiik a csillagkozi te-
rek legjobban megfigyelt régidiban. Mind a kvantumkémiai sza-
mitdsok, mind a laboratériumi kisérletek a sévok relativ intenzi-
tdsdnak, valamint kozponti hulldimhosszainak jelentds véltozdsét
mutatjak ionizdlt dllapotban. Mindezek csillagkozi és a laboratd-
riumi kértilmények kozotti kiilonbsége jelentdsen megneheziti a
csillagkozi térben 1évG vegyiiletek pontos azonositdsat.

A csillagkozi tér osszetétele

Amikor a fulleréneket 1985-ben felfedezték, mdr léteztek olyan
rejtélyes megfigyelések, amelyek a csillagkozi térb6l jovs sugdr-
zdsokra vonatkoztak. Ezek koziil érdekeseknek mutatkoztak azok
a galaxisbdl jov§ jelek, a diffuz intersztelldris sdvokként (DIS-
ként) ismert emisszids régiok, amelyeket a galaxisunkban és
azon tdl szdmos csillag spektrumdban azonositottak [12-14].
Ezeket jellemzGen egy 400 nm és 1,3 pm kozotti sdvban figyelték
meg, de kiemelkeddbbeknek az 550 és 650 nm kozéttiek bizo-
nyultak. A DIS-ek a sdvszélesség és sdvintenzitds széles skaldjit
mutatjak. Mindenhol megtaldlhaték galaxisunkon beliil és kiviil,
s6t a szupernévdk vidékén is, ami azt jelzi, hogy:

1. kémiailag stabilisak,

2. gyakoriak és

3. valészintleg szénalapuak, 1évén hogy a szén — a hidrogén,
az oxigén és a hélium utdn — a kozmosz leggyakoribb eleme (2.
4bra).
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2. abra. Elemgyakorisagok az lirben

Asztrondémiai, valamint laboratériumi egybehangzé eredmé-
nyek szerint a DIS-ek gdzfdzisu speciesekbdl dllnak és dsszeté-
teliik szerint poliaromds szénhidrogének (PAH-ek) [14] vagy ful-
lerének, illetve mindkettd [17].

Nagy felbontdsu spektralis mérések folyamatosan tj DIS-eket
azonositanak és ezek szdma manapsdg madr tobb szdzra tehetd
[18-20].

220 nm alatt a DIS-eket nehezen tudtdk azonositani csillagd-
szati spektrumokban. Ez érvényes a kozeli infravoros spektrum-
tartomdnyokra is, amelyeket a foldi légkorbdl [21] szdmos tellu-
rikus vonal szennyez. A Cyy-kation és mds nagyméret(i szénmo-
lekuldk dtmenetei a kozeli infravorosben figyelhet6k meg. Sz4-
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mos sdv lehet jelen 1 pm alatt és ezek csak nemrégen hozzafér-
het8ek a nagy felbontdst spektrometrids megfigyelések révén
[22]. Egyes sztik DIS-ekben a szubstruktirdk nagy molekuldk ro-
tdcids korvonalaiként értelmezhetdk, amelyeknek tehetetlenségi
nyomatékuk a Cg,-fullerénvegyiiletével kompatibilis.

Felvetették, hogy kis mennyiségben fullerének képz§dhetnek
az R Coronae Borealis csillagok burkolatdban is [23].

Elméleti modellek a diffuz csillagkozi gdzban fullerének kép-
z8désének lehetdségét a C, lancok felépiilésén keresztiil Cy-ig C*
beillesztési molekulaion és semleges-semleges reakciékon ke-
resztiil feltételezik [24]. Ion-molekula reakcidkat is vizsgdltak a
fullerénekhez vezetd, lehetséges tton [25].

A Cg"-ion ujjlenyomatait csillagok difftiz csillagkozi kodok
mogotti kozeli infravoros spektrumaiban is felfedezték. A Cyy*
gyakorisdgdt optikai mérésekbdl a kozmikus szén 0,3-0,9%-dnak
itélték [26, 27]. Feltételezik, hogy a Cq alacsony ionizdcids po-
tencidlja (7,57e¢V) miatt kationként van jelen a csillagkozi térben.

A Cq laboratériumi spektruma nem mutat olyan erds ldthaté
spektrumtartomdnyd sdvokat, amelyek megegyeznének az is-
mert DIS-ékével [28, 29].

Neongdz-madtrixban mérve azonban kimutattdk, hogy 957,7 és
963,2 nm-nél mért két DIS spektruma azonos a Cy,* értékeivel
[26, 27, 29-31] (3. 4bra).
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3. abra. A HD 183143 csillag kozeli infravoros spektruma
rendkiviil szaraz koriilmények kézott megfigyelve a Canad France
Hawaii-teleszkoppal [31]

Az asztrokémiai vegyiiletek kozott feltételezett fullerének és
egyes vegyiileteik jelenlétét a csillagkozi extinkcids gorbe kiilon-
boz§ csticsaihoz kototték és a DIS-ek egyik feltételezett okozdjd-
nak tulajdonitottdk.

A specifikus DIS-ek hovatartozdsdt, a fullerének és fullerén-
vegyliletek ismeretlen energidit és dtmeneteit elméleti szdmitd-
sokkal kellett ellendrizni. Taldn a legjelent§sebb evidencidt a Cgy*
néhdny infravords abszorpcids sdvjdban mért cstcsok és a DIS,
valamint a Cg, és fullerének, tovdbbd a hidrogénezett C¢oH,,
(n=1,30) kozotti egyezés mutatja [32, 33].

Egy a protoplanetdris kodbdl sugdrzott fénybdl arra kovet-
keztettek, hogy az a hidrogénezett amorf szénszemcsékbdl, kii-
16nboz8 hidrogénezettségd fullerének, részben dehidrogénezett,
kationos poliaromds szénhidrogén-molekuldk (PAH) és szilikdtok
alkotta konglomerdtumbdl ered [34]. Valdszintitlen, hogy bdrme-
lyik szénvegyiilet domindns mennyiségben legyen jelen. Ameny-
nyiben fullerének valéban el6fordulnak a csillagkézi térben, a £§
kérdés az, hogy hol képz§dtek és honnan keriiltek el§. A legélta-
ldnosabb feltételezés szerint a csillagkozi (kozmoszbeli) fulleré-

389



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

nek eredetileg szénben gazdag, hidrogénben szegény csillagok
légkorében képzddtek, és az erds csillagszelek szdllitottdk Gket a
csillagkozi térbe. Szintézisként elképzelhet§ a szén kondenzéldsa
[35, 36], hidrogénezés [37, 38], gdzmolekuldk pirolizise [39], amorf
hidrogénezés és a szén bomldsa [40].

Alapos kisérleti eredmények azt mutatjik, hogy tobb mds ele-
mi szénminta is képz8dhet a fullerének mellett, de még mindig
nem egyértelmd, hogy ezek koziil melyek a leggyakoribbak a re-
levéns asztrokémiai kornyezetekben.

Jelenleg a csillagkozi térben képz§d§ fulleréneket vizsgdld ku-
taték az amorf szén, szénhagymadk, elemi szén és karbinek kii-
lonboz8 ardnyban val keverékének a képzGdését feltételezik. A
csillagkozi térbe kertilve a fullerének és a fullerénszdrmazékok
részt vehetnek e kornyezetek komplex kémidjdban.

A Cq, ionizéldsi energidja és a csillagkozi kodokben fenndlld
alacsony UV-fluxus lényegében kizdrja a fotoionizdldst. Ellenben
toltésdtviteli elektronlevdlds a Cq-rdl, vagy a protonok és a koz-
mikus sugarak kolcsonhatdsa létrehozhat Cyp**-t és Cyy*-t.

Mindkét species mennyiségének csokkenési valészintiségét
elektronokkal valé Cg,™-ionnd vald részleges semlegesitése okoz-
hatja. Nem egyértelmt, hogy Cy,-ionok képzddhetnek-e szabad
elektron csatlakozdsdval vagy elektron dtaddsdval negativan t6l-
tott PAH-hal.

Azonban a mdr képzgddott Cy-ionoknak meglehet§sen stabi-
laknak kell lenniiik, adva lévén a semleges molekula nagy elekt-
ronaffinitdsa. Ellenben a hdrom pozitiv molekula reakciéba lép-
het a csillagkozi kodok kiilonb6z8 molekuldival. Ezek reaktivita-
saa Cg™" — Cg* irdnyban csokken. Az eddig tanulmanyozott re-
aktdnsok koziil kimutattdk a CgHg, C,oH,p, Ci4H,p» CH;0H, HG)N,
NH; molekuldkat és tobb mds komponenst.

Egyes komponensekkel az ionok és a semleges Cy [4+2] cik-
loadduktokat képezhetnek. Kondenzdlt PAH-okkal, mint példdul
koranulénnel az addukt toltésdtviteli komplex [41]. A fentiekben
idézett cikkek nem tartalmaznak szdmolt egyenstlyi eloszldso-
kat a képzddhet§ kiilonbozg fullerénmolekuldkrdl, mivel ezek
szdmitdsa nem végezhetd el addig, amig a Cg, és a hidrogén re-
akci6jdrdl nem dll rendelkezésre tobb ismeret. De szdmos utalds
van arra, hogy a semleges Cq, a legbdségesebben jelen 1év8 mo-
lekula a csillagkozi terekben, amennyiben ott egydltaldn létezik.

Utéirat

Ez a dolgozat a fullerének asztrokémidjnak az eredményeit fog-
lalja ossze a fullerének felfedezésétdl (1995) egészen 2010. jilius
21-ig ugy, ahogyan a szerz§ a hozzéférhet§ szakirodalom alap-
jan bemutathatta.

Ez a ddtum ugyanis az az id&pont, amikor a szerz§ a dolgo-
zat végére pontot tett, és azt befejezettnek nyilvdnitotta. Rendki-
viil érdekes fejleménynek tekinthetd, hogy egy kozbejott esemény
miatt ez a dontés tévesnek bizonyult. Ugyanis 2010. julius 22-én
jelent meg [42] az Interneten egy a Science folydiratban publi-
kélandé cikk elgzetes véltozata, ami jelen dolgozat kovetkezteté-
seit radikdlisan megvdltoztatta. Az emlitett cikk ugyanis forra-
dalmian 4j eredményként, vitathatatlan kisérleti eredményekkel
bizonyitotta azt, ami jelen dolgozatban csak feltételezésekre épiil-
hetett, jelesill, hogy a fullerének (pontosabban a Cy és C;,) jelen
vannak a csillagkozi térben.

Az emlitett dolgozat szerzGi a NASA dltal mikodtetett 950 kg
stlyu Spitzer-tirtdvesd (4. abra) dltal a Foldre kiildott emisszids
infravoros spektrum szdmitdgépes feldolgozdsanal észrevették,
hogy annak csticsai pontosan megegyeznek a Cg, és C;, foldi ko-
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4. abra. A NASA altal felbocsatott és miikodtetett Spitzer-iir-
tavcso. A tavesovet Lyman Spitzer (1914-1997) neves (rkutatorol
nevezték el, aki elsének vetette fel az (irtavcsé megépitésének

a gondolatat

rilmények kozott felvett infravoros spektrumdnak csdcsaival (5.
dbra). Ehhez olyan szdmit6gépes programokat kellett kidolgoz-
ni, amelyek szimuldltdk azokat a koriilményeket, amelyek a rog-
zitett spektrumot létrehoztdk. Mivel a Cg, hulldmhosszai és sdv-
szélességei hdmérsékletfiiggek, ki tudtdk szdmitani, hogy a Cy-
sévok relativ intenzitdsai a 330 K termikus emissziénak felelnek
meg. A C;,-sdvokat ugy szdmoltdk, hogy azok a 180 K-es gerjesz-
téstdl érkezzenek.

A Spitzer-tirtdvesovet a NASA Delta-2 rakétdjdval Cape Cana-
veralbdl bocsdtottdk fel bolygdk és tdvoli galaxisok kutatdsdra. A
tdves§ felszereléseihez egy infravioros kamera és egy infravoros
spektrométer is tartozott. A felvett és feldolgozott spektrum egy
déli félgombi Ara-Camis csillagképhez tartozé TCl csillagdszati
jelolést fehér, Uj torpecsillag olyan nebuldjdbdl szarmazott, ami-
ben nagyon kevés a hidrogén, és ezdltal PAH-vegyiiletek ott nem
képzddhettek. Ez a TC1 foldiinktd] kortilbelil 6500 fényévnyi td-
volsdgra fekszik. Azt is megbecsiilték, hogy a Cq, és C;, mind-
egyikének teljes mennyisége a nebuldban koriilbeliil 107 kg, azaz
tomegiik koriilbeliil mdsfélszerese Foldiink holdjanak. A kanadai,
egyesiilt dllamokbeli és francia szerz6k eredményeit vildgszen-
zécidként fogadtdk mindeniitt a tudomdny eredményei irdnt ér-
dekl§ddk és a szakemberek egyardnt — azzal a meggy§z6déssel,

5. abra. A TC1 Spitzer-lirtavcsével mért infravorés spektruma.

A 11 és 13 um kozotti széles platét SiC-kddnek tulajdonitjak, mig
a 23 pm utani rész a MgS-tél ered. A voros nyilak azokat a hul-
lamhosszakat jelzik, amelyek a Cg dsszes infravorés-aktiv
hullamhosszara vonatkoznak. A kék nyilak mutatjak a Cgy négy
legerdsebb azonositott csucsat [42]
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hogy ez a felfedezés 4j utakat nyit az asztrokémia teriiletén, és
rendkiviil érdekes eredményekhez vezethet a jovében. A kozeljo-
vlre tervezett és a fent ismertetett kutatdsok folytatdsdra beve-
tésre készen 4ll a NASA és a Német Urkutatdsi Kézpont egyiitt-
miikodésében nemrég elkésziilt, repiil6gépre szerelt, SOFIA el-
nevezésl infravoros spektrométeres trtdvesd.

E dolgozat elején emlitésre keriilt, hogy a fulleréneket 1985-ben
véletlenill fedezték fel. Ezek utdn igazdn nem kell és nem is lehet
csoddlkozni azon, hogy Jan Cami, aki 2010-ben a Cy és Cy, tirbe-
li jelenlétét felfedez§ kutatécsoportot vezette, egy interju sordn
szerényen kijelentette, hogy nem 6k, hanem a Spitzer-tirtdvcsd
miikodtetdi (NASA) irdnyitottdk a tdvesovet a megfelel§ idGben
a megfelel§ helyre. Egy évszdzad mulva a fullerének ott fent ta-
lén mdr tdl ,,hidegeK’ lettek volna ahhoz, hogy érzékeljék Gket.
Allithatjuk tehdt, hogy ez is véletlen felfedezés? Hozzdtehetjiik,
hogy ennek nincs jelent§sége, és akdr igy, akdr mdsként, a tudo-
mdny gazdagabb lett egy jelentds dj ismerettel.
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[vdnyi Zoltdn*

M SZTE Szerves Kémiai Tanszék, Szeged

Regloizomer
androszt-5-én-

és androszta-5,16-
dién-vazas
N-fenil-pirazolok
szintézise

Az exo-heterociklusos szteroidok jelentds élettani hatdsa koz-
ismert [1]. Azon képvisel§ik, amelyek 3B-hidroxi funkciét
tartalmaznak, a 170-hidroxildz/Cy; ,y-lidz enzim hatdsdnak visz-
szaszoritdsdban jatszanak szerepet, mig a A*-3 ketoszteroid ele-
met tartalmazok az 5a-reduktdz gdtldsdval téinnek ki. Ezek az
enzimek csokkentik a C,-hidroxiszteroidok képz§dését, végss
soron a dihidrotesztoszteron keletkezését, és ezzel visszaszoritjdk
az androgénfiiggd betegségek, igy a benignus prostata hyperpla-
sia és a prostata carcino-
CH, ma kialakuldsat [2]. A je-
| lenleg kereskedelmi for-
HsC—C—CH,;  galomban kaphat6 gyégy-
szerkészitmények haté-
anyaga a finaszterid (1.
dbra), melynek hatéko-
nyabb, féleg exo-hetero-
ciklust hordozé szteroi-
dokkal torténd kivéltdsa
a vildg szdmos szteroid-
kémiai kutatcsoportjd-
nak torekvése.

A Cy-es helyzetd exo-
hetrociklust tartalmazé
szteroidokkal végzett vizs-
gdlatok bizonyitottdk, hogy a heteroatom nemkotd elektronpdr-
javal koordindlédni képes az enzim aktiv centrumdban 1év§ vas-
atomhoz, és ezzel fejti ki hatdsdt. Hasonl6 szerepet tulajdonita-
nak a A'%-helyzet( kettds kotésnek is [3, 4] (2. dbra).

O\ NH

o7 NG

1. abra. A finaszterid

* A Szegedi Ifjui Szerves Kémikusok Tdmogatdséért Alapitvany 10. tudomédnyos eladéiilésén
elhangzott el§adds.
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17G-hIdFOXI|éZ/C17120-|IéZ

2. abra. Az exo-heterociklusos szteroid koordinacioja
a 17a -hidroxilaz/C; ,¢-liaz enzim aktiv centrumaban 1évé
kozponti fémionhoz [4]

Miutén az elektrondonor atomot (N, O, S) tartalmazé hetero-
ciklus kulcsfontossdgu feltétele az enzimhatdsnak, szdmos dol-
gozat szamolt be a C,-exo-heterociklusok szintézisérdl és a ka-
pott vegyiiletek biolégiai vizsgdlatdrdl [2, 4, 5].

Az SZTE Szerves Kémiai Tanszék Szteroidkémiai Kutatécso-
portjéban kordbban 17B-tetrahidrooxazinonil-, dihidrooxazinil-,
oxazolidonil, illetve oxazolinil-szteroidokat dllitottak el8, mely ve-
gytiletek oxigén és nitrogén donoratomokat tartalmaztak. Az
elgallitott vegyiiletek figyelemre mélt6 enzimgdtl$ aktivitdst mu-
tattak [6-9]. A kordbbi kutatdsok folytatdsaként a két nitrogén-
atomot tartalmazé 17B3-pirazolil-szteroidok elgéllitdsét tiiztiik ki
célul. Az ilyen tipusu vegyiiletek el@dllitdsdra a (-dikarbonil-
vegyiiletek fenilhidrazon-képzési, majd az azt kovet§ gytirtizara-
si reakcidja szolgdl, amelynek eredményeként 1,3- és 1,5-di-
szubsztitudlt N-fenil-pirazol regioizomerek képzgdése kovetkezik
be. A reakci6 a szteroidokra is alkalmazhatd, ha a megfelel§ sziin-
ton ekvivalensiil szolgdlé B-dikarbonil funkciét a szteroid oldal-
léncon kialakitjuk. A 3B-acetoxi-pregn-5-én-20-onbdl (1) kiindul-
va (3. abra), etilformidttal végzett Claisen-kondenzéciéval a 21-
hidroximetilidén-pregn-5-én-3p3-o0l-20-onhoz (3a) jutottunk. A ve-
gylilet fenilhidrazinnal, ecetsavas kozegben végzett reakcidja — az
irodalomban leirtakkal ellentétben — két regioizomer, a 173-(1-
fenil-5-pirazolil)androszt-5-én-3(3-ol (5aa) és a 17B3-(1-fenil-3-pi-
razolil)androszt-5-én-33-ol (4aa) keverékéhez vezetett. Hason-
16 kisérleti kortilmények kozott kordbban végzett dtalakitdssal
Doorenbos és Milewich csak az 5aa képz§dését tapasztalta [10].
A reakci6 regioszelektivitdsat a 2 kiinduldsi vegytilet ldncvégi for-
milcsoportjénak nagyobb reaktivitdsdval értelmezték. A vegyiilet
szerkezetét szerkezetbizonyitd szintézissel, valamint 'H-NMR-
spektrum alapjén igazoltdk.

Sajdt vizsgdlatainkat kettds céllal végeztiik. Egyrészt vélaszt ki-
véntunk kapni, hogy a regioizomerek képz&dését mennyiben be-
folydsolja a p-helyzetben szubsztitudlt fenilhidrazin alkalmazdsa.
Mdsrészt hogyan véltozik a kapott vegyiiletek 17(3-hidroxi-
1dz/Cy; -lidz aktivitdsa? A 170-N-fenil-pirazolil-szteroidok szin-
tézisét p-szubsztitudlt fenilhidrazin-szdrmazékokkal elvégezve
minden esetben regioizomerek képzgdését tapasztaltuk, melyek
ardnya erdsen fliggétt az alkalmazott szubsztituens jellegétél.
Elektronkiildg szubsztituensek (CH;, OCHs) eldsegitették az 1,3-
diszubsztitudlt pirazolil-izomer (4ab, 4ac) képz§dését, mig az
elektronvonzé szubsztituensek (Cl, CN) esetén tilnyomdo tobb-
ségben az 1,5-diszubsztitudlt regioizomer (5ad, 5ae) keletkezett.
A jelenségre a hat6 reagenserdsség adhat magyardzatot. Az elekt-
ronvonzd szubsztituensek lecsokkentik a fenilhidrazin nitrogén-
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jeinek nukleofilitdsdt, igy az NH,-nitrogén féként a reaktivabb,
léncvégi karbonilcsoporttal reagdl, melynek eredményeként gyti-
riizdrds utdn az 1,5-diszubsztitudlt terméket kapjuk. Elektron-
kiildg szubsztituens alkalmazdsa esetén a nitrogénatomok nuk-
leofilitdsa megnd, igy az NH,-nitrogénnek lehet§sége van a ki-
sebb reaktivitdsu, ldnckozi karbonillal reagdlni, ezéltal szdmotte-
v6 mennyiségd 1,3-diszubsztitudlt termékre szdmithatunk.

Kisérleteinket K-acetdttal pufferelt ecetsavas kiozegben végez-
tiik, a fenilhidrazin-szdrmazékokat hidrokloridok formdjdban al-
kalmaztuk. A szintézist Kiterjesztettiik a pirazolgytirtin karbme-
toxicsoporttal szubsztitudlt exo-heterociklusos szteroidok elgdl-
litdsdra. Az ehhez megfelel§ sziinton ekvivalenst, a 21-karbmeto-
ximetilidén-pregn-5-én-33-0l-20-ont (3b), ugyancsak a 3B-aceto-
xi-pregn-5-én-20-onbdl (1) kiindulva, dimetil-oxaldttal végzett
Claisen-kondenzdciéval dllitottuk el. A fenilhidrazinnal, vala-
mint annak p-helyzetben szubsztitudlt szdrmazékaival t6rténd
gylrizdrdsi reakcid itt is regioizomerek keverékét adja, azonban
ezek ardnya mdr nagymértékben az 1,5-diszubsztitudlt pirazolil-
szdrmazékok (5ba-be) felé tolddik el. A karbmetoxicsoportok
hidrolizisével a vizoldékonysdgot jelent§sen megnoveld karboxil-
csoport alakithaté ki, mely az él§ szervezetben torténd felszivé-
ddst segiti.

Az irodalmi adatok szerint a D gytirtiben kettds kotést is tar-
talmazé androszta-5,16-dién-vdzas exo-heterociklusos szteroidok
enzimgdtlé aktivitdsa a megfelel§ androszt-5-én-szdrmazéko-
kéndl 1ényegesen nagyobb lehet [11]. Ez a megédllapitds vezetett
arra, hogy az ezideig j6 kitermelést nyujté szintézismddszert a
3B-acetoxi-pregna-5,16-dién-20-on (8) esetében is alkalmazzuk.
A dimetiloxaldttal, ndtrium-metildt jelenlétében, toluolban végzett
Claisen-kondenzécié sordn a A" kotésen lejatsz6dé Michael-ad-
dicidt is tapasztaltuk, amely a nemkivdnatos 163-metoxi-21-karb-
metoxi-metilidén-3f3-hidroxi-pregn-5-én-20-on megjelenéséhez
vezetett. A katalizdtort kdlium-z-butildttal helyettesitve mdr jé

3. abra. 17B-Pirazolil-szteroidok eléallitasa
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termeléssel tudtuk a kiinduldsi vegyiiletet (10b) el§dllitani. Meg-
dllapitottuk, hogy a 21-karbmetoxi-metilidén-3(3-hidroxi-pregn-
5,16-dién-20-onra (10b) kiterjesztett szintézis is regioizomerek
keverékéhez, igy a 17B3-(1-fenil-3-karbmetoxi-5-pirazolil)-androsz-
ta-5,16-dién-3B-ol (12ba), és a 173-(1-fenil-5-karbmetoxi-3-pira-
zolil)-androszta-5,16-dién-3[3-olhoz (11ba) vezetett. Az dtalakulds
sordn a 12ba vegyiilet jelent§sen nagyobb mennyiségben képzg-
dott. Amig a 21-karbmetoximetilidén-pregn-5,16-dién-3[3-0l-20-
on (10b) kdlium-#-butildttal katalizdlt Claisen-kondenzdacidja ké-
nyelmesen megoldhaté volt, a mddszer a 21-hidroximetilidén-
pregn-5,16-dién-3B-0l-20-on (10a) eldéllitdsdndl nem jdrt ered-
ménnyel. Az irodalomban tébb probélkozdst taldlunk a vegyiilet
szintézisére, amely rossz termeléssel, nehezen tisztithaté forma-
ban volt megoldhaté [4, 10]. Igy nem meglep6, hogy a beldle ké-
szitett szdrmazékok szdma alacsony. Munkdnk sordn sikertilt az
érzékeny kiinduldsi vegytiletet (10a) az oldészer mddositdsdval,
alacsony h6mérsékleten, a reakciéid§ csokkentésével kozel 95%-
os termeléssel elGdllitani. A kétszeres telitetlenséget mutaté kiin-
duldsi vegyiilet (10a) fenilhidrazinnal végzett dtalakitdsa sordn
jelentds mennyiség(i 17B-(1-fenil-5-pirazolil)androszt-5,16-dién
(12aa) mellett a mdsik regioizomer (11aa) jéval kisebb mennyi-
ségben képz§dott. Az ecetsavban, szobahdmérsékleten végzett
dtalakitds kromatografids tisztitdsa sordn egy erdsen apoldros ve-
gyiiletet is izoldltunk, amelyrdl feltételeztiik, hogy a 12aa ace-
tdtja, amely az ecetsavas reakciGelegyben képzgdott. Mind a 'H-,
mind a "C-NMR-spektrum alapjdn egyértelmtien bebizonyoso-
dott, hogy a kérdéses vegyiilet a 173-(1-fenil-5-pirazolil)Jandroszt-
5,16-dién-3[3-formidt. A formidtképzgdést ugy értelmeztiik, hogy
az érzékeny kiinduldsi anyagunk (10a) ecetsavas kozegben retro-
Claisen-kondenzdciéval részben a kiinduldsi anyaggd (8), részben
hangyasav-ecetsav vegyes anhidriddé alakul. Az ecetsav-hangya-
sav vegyes anhidrid a keletkezett termék (12aa) 3[3-OH-csoport-
javal reagédlva a megfelel§ formidthoz vezet.

A D gytirtben telitett fenil-pirazolil-szdirmazékok (4aa-ae,
5aa-ae) esetében megkiséreltiik a reakcidkoriilmények véltozta-
tdsdval a regioizomerek ardnydt befolydsolni. Oldészerként dik-
lérmetdnt haszndlva, bértrifluorid-dietiléterdt katalizissel végzett
reakcidk esetén a termékardny az irodalomban eddig ismeretlen
1,5-diszubsztitudlt szdrmazékok felé tolédott el (1. tabldazat).

Szubsztituens Izomerek Izomerek
aranya (4/5) ardnya (4/5)
CH,COOH/CH,COOK CH,CL,/BF,-OFEt,
-H 1:5 5:1
—-CH; 1:2 27:1
-OCH; 2:7 12:1
—Cl 1:7 7:2
—CN 1:7 1:3

1. tablazat. Regioizomerek aranyanak szubsztituens-
és oldészerfiiggése

Az dltalunk eldallitott exo-heterociklusos szteroidok szerkeze-
tét 'H-, és "C-NMR-spektrumaikkal jellemeztiik. Igy a 11aa és
12aa 'H-NMR-spektrumdban a 3 ppm eltolédds alatti alifds tar-
tomdnyban az androsztdnvdz jelei koziil az anguldris metilcso-
portoknak megfelel§ 3-as intenzitdsu szingulettek emelkednek
ki. Mindkét spektrumon megfigyelhetjiik a 3-as helyzetd hidro-
génnek megfelel§ multiplettet, valamint a kettds kotés 6-os szén-
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atomjdhoz kapcsol6dé hidrogén jelét. A gy(r(izdrdsi reakcidt a
spektrum aromds tartomdnydban megjelend, dsszesen hét pro-
ton jele bizonyitja, melyek koziil kettd a heteroaromds gytirihoz,
ot pedig a fenilcsoporthoz rendelhetd. Ezek a jelek mindkét regi-
oizomer esetén megfigyelhetSk, sorrendjiik azonban kiilénb6zd
a két spektrum esetén, ami a fenilcsoportnak a két molekuldn
belil elfoglalt killonboz§ helyzetével magyardzhat (4. dbra). A
megfelel§ D gytirtben telitetlen szdrmazékok esetén megfigyel-
het§ a 17-es hidrogén jelének elttinése, helyette uj jel figyelhetd
meg, mely a 16-0s helyzet( kettds kotés jelenlétét bizonyitja. A
karbmetoxi-pirazolil-androszt-5-én- és a karbmetoxi-pirazolil-
androszta-5,16-dién (11ba és 12ba) esetén az észtercsoportnak
megfelel§ szingulett is kénnyen azonosithaté.

& 2R3 523 g§§ 24 =]
g ERH SN KA AT e
Y <

N &

01

6273
=

\
/
—

2 \ o
.
1l
7
Pl

\ES‘_‘J)'!
S

o
wef
ooy

T
pom (1) 780 700 650

4. abra. A 4aa és 5aa vegyiiletek 'H-NMR spektrumainak
aromas tartomanya (CDCI3, 500 MHz)

A 3B-OH-csoportot tartalmazé exo-heterociklusos szteroido-
kat (4, 5, 11, 12) Oppenauer-oxiddciéval a megfelel§ A*-3 keto-
szteroidokkd (6, 7, 13, 14) alakitottuk. Az oxiddcié 40-50%-os
termeléssel, a heterociklus dekompondléddsa nélkiil jétszédott le.

A 17B-(1-fenil-5-pirazolil)-androszt-5-én-3f3-ol (4aa-ae) és a
17B3~(1-fenil-3-pirazolil)-androszt-5-én-3B3-ol (5aa-ae), valamint a
megfelel§ A'-3 ketoszteroid-szdrmazékaik (6aa-ae, 7aa-ae) 170-
hidroxildz/C,;. 5, lidzt gétlé aktivitdsdt is meghatdroztuk in vitro
radioinkubdcids technikdval. Meglepd médon a A*-3 ketosztero-
idok hatdsosabbnak bizonyultak a megfelel§ 33-OH-csoportot
tartalmazd vegytileteknél. Megfigyelhet§ volt, hogy a vizsgélt ve-
gyiiletsorban az irodalomban mind ez ideig ismeretlen 1-p-me-
toxi-fenil-3-pirazolil-, illetve az 1-p-ciano-fenil-3-pirazolil-szdr-
mazékok (6ac, 6ae) voltak a leghatdsosabbak [12].
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Eladésodottsag a vegyiparban
és a gyogyszeriparban

M ilyen mértékd a vegyipari és a gydgyszeripari vallalatok el-

addsodottsdga? Milyen jovedelemtermel képesség mellett
alacsony a kockdzata az eladdsodottsdgnak? Mit mondanak er-
rél az elmdlt hisz év historikus adatai?

A véllalat mtikodése folyamdn felhaszndlt 6sszes forrds egy ré-
sze sajdt forrds; mds része torlesztendd, kifizetendd, visszafize-
tendd idegen forrds. A vallalati mérlegben a vallalat mikodésé-
hez felhaszndlt osszes forrds (fotal assetts) = sajat t6ke (total
equity) + kotelezettségek osszesen (total liabilities). Az eladdso-
dottsdg fokdnak egyik lehetséges mutatéja = (Gsszes kotelezett-
ség/osszes forrds) x 100%, vagyis az idegen téke ardnya a md-
kodéshez haszndlt osszes forrdsban. Ebben az esetben az adds-
sdgot a legtdgabb értelemben vessziik, az sszes kotelezettséget
adéssdgnak tekintjik. Az osszes kotelezettségek kozott szerepel-
nek a rovid és hosszu lejdratra kapott kolcsonok, a ktvénykibo-
csdtdsbdl ered§ tartozdsok, a rovid és hosszu lejdratu hitelek kolt-
ségei, a halasztott addk, az druszallitdsok és szolgdltatdsok igény-
bevételének ki nem fizetett szdmldi, a munkavdllalékkal szembe-
ni kotelezettségek stb.

Az idegen forrdsok igénybevétele lehet§ség nagyobb teljesit-
mény elérésére. Az idegen forrdsok igénybevétele nem mindig ve-
zet megnovekedett eredményhez. Nagyardnyu kotelezettség vdl-
laldsa csak megfeleld jovedelemtermeld képesség mellett éssze-
rd. Szakild piaci lehet§ségek, lassulé gazdasdg, novekvd drver-
seny és a kotelezettségek emelkedd koltségeinek egytittdlldsa ese-
tén a tdlzott eladésodottsdg vezethet veszteséges miikodéshez is.
Ilyen dekonjunkturalis id@szakokban az eladésodottsdg hétranyt
jelenthet az olyan versenytdrsakkal szemben, amelyek kisebb
mértékben addsodtak el. Az eladésodottsdg mértéke fiigg az
adott orszdgban uralkodd pénziigyi kulttratdl is. Osszehasonli-
tdsokat tenni els@sorban az ugyanazon dgazatban mtiksdd ver-
senytdrsak kozott ésszerd. Itt a vegyiparral és a gydgyszeripar-
ral azért foglalkozunk egyiitt, mert a kémidhoz val6 kot§désiik
miatt nemrég még ugyanazon dgazathoz tartoztak a gazdasdgi
tevékenységek osztdlyozdsi rendszerében.

A tanulmdnyozott vdllalatok kore,
az adatok forrdsa, a pénziigyi mutatészamok

A tanulmdnyozott vegyipari cégek kozott vannak a legnagyobb
globilis piaci szerepl6k és néhdny regiondlis véllalat. Abécé sor-
rendben: Asahi Kasei (Japan), BASF (Németorszdg), Bayer (Né-
metorszdg), Borealis (Ausztria), Dow Chemical (USA), Du Pont
(USA), Georgia Gulf (USA), Mitsubishi Chemical (Japdn), Mitsui
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(Japdn), Norsk Hydro (Norvégia), Nova Chemicals (Kanada),
SABIC (Szatud-Ardbia), Shin-Etsu (Japdn), Sinopec Shanghai Pet-
rochemical (Kina), Solvay (Belgium), Sumitomo Chemical (Japén).

(A Norsk Hydro termelési profilja torténete sordn tobbszor val-
tozott. A multban a Norsk Hydro iizleti tevékenysége magdban
foglalta a miitrdgya- és aluminiumgyartdst, a gaz- és olajipari te-
vékenységet. Ma a Norsk Hydro termelési profiljdnak f§ eleme az
aluminiumgydrtds, vizenergia és alternativ energiaforrdsok hasz-
nositdsa, el@dllitdsa és kindlata. Mindezen véltozdsok ellenére his-
torikus adatai jol beleillenek a vegyipari cégek adatainak sordba.)

A vizsgdlt gydgyszeripari cégek kozott vannak a legnagyobb
innovativ gyégyszergydrtok és néhdny regiondlis generikus gyar-
t6. Abécé sorrendben: Abbott Laboratories (USA), AstraZeneca
(Egyesiilt Kirdlysdg), Bristol-Myers Squibb (USA), Egis (Magyar-
orszdg), Eisai (Japan), Eli Lilly (USA), GlaxoSmithKline (Egyesiilt
Kirdlysdg), Johnson & Johnson (USA), Merck (USA), Mylan (USA),
Novartis (Svdjc), Pfizer (USA), Richter (Magyarorszdg), Roche
(Svdjc), sanofi-aventis (Franciaorszdg), Takeda (Japdn), Teva Phar-
maceuticals (Izrael).

A tanulmdnyban szerepl§ adatok nyilvdnosan hozzéférhetd
adatok. Az adatok legf6bb forrdsa: az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok Ertékpapir- és Tézsdefeliigyeletéhez (U. S. Securities and
Exchange Commission = SEC) benyujtott dokumentumok (a 10-K
jelt dokumentumok: Annual Reports, és a 20-F jelt dokumentu-
mok: Annual Reports of Foreign Private Issuers), valamint a Hoover’s
Online adatbézisa és a vallalatok honlapjdn a befektetSknek szént
éves pénziigyi jelentések.

A tanulmdnyban a kovetkezd szdrmaztatott gazdasdgi muta-
tékat haszndltuk: eladésodottsdgi mutaté [= (0sszes kotelezett-
ség/osszes forrds) x 100%)] (total liabilities to total assets ratio)
és a nett6 eredmény — osszes kotelezettség ardny [= (nettd ered-
mény/dsszes kotelezettség) x100%)] (total net income to total lia-
bilities ratio).

A zavarbaejtGen sokféle pénziigyi mutatészamrdl, értékeikrdl,
hidnyossdgaikrdl szdmosan irtak mdr [1-2]. Tény, hogy a pénz-
tigyi mutatészdmokbdl nyerhetd kvantitativ informdciék haszno-
sak a vdllalatvezet8k, részvénytulajdonosok, részvényekkel ke-
resked§ brékerek, gazdasdgi elemz8k és tandcsaddk, hitelnyujtok,
konyvvizsgdlok, a szabdlyozdsban illetékes feltigyeleti szervek
szakértdi stb. szdmadra [3]. A szdmos pénziigyi mutatészdm ter-
mészetesen nem egyformdn hasznos a kiilonboz§ felhaszndlék
szdmdra, és nincs dltaldnos egyetértés abban, hogy adott felhasz-
naldi kor szémdra mely mutatészdmok a leghasznosabbak. A leg-
tobb pénziigyi mutatészamnak onmagdban is szemléletes jelenté-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



se van. Azonban hasznosabb a pénziigyi mutatészdmok osszeha-
sonlitdsa; ugyanazon cég mutatdi idébeli alakuldsdnak és/vagy
ugyanazon dgazatban tevékenyked§ versenytdrs véllalatok muta-
tészdmainak az dsszevetése.

Vegyipar és gydgyszeripar
- t6keszerkezet, eladésodottsdg

A villalatok vagyoni helyzetének jellemzésére a miikodésiikhoz
igénybe vett idegen téke Gsszes forrdshoz viszonyitott ardnyét
vizsgéltuk, a fellelhet§ adatok alapjdn, az elmdlt hiisz év tévlatd-
ban. Minél alacsonyabb a mutat¢ értéke, anndl kevésbé fiigg a
vallalat az idegen t&ke tulajdonosaitdl, anndl biztonsdgosabb a
gazddlkoddsa. A magas idegent8ke-ardnyt azok a cégek enged-
hetik meg maguknak, amelyek {izleti kockazata viszonylag ala-
csony, a jovedelemtermel§ képessége magas.

—B—-BASF —&— Du Pomt —i— Dovas Chamlcal  —— Bayar —a— Saduny
—o—MNarak Hydro —8— SARNC (TR Azahl Kanad A MLl
St B o —e—Hivva —— Shnapsa: Etal

P R S

1. abra. Vegyipari vallalatok 6sszes kotelezettségeinek aranya
az 6sszes forrasukhoz

Az 1. dbra a vegyipari véllalatok, a 2. dbra a gydgyszergydr-
tok osszes kotelezettségének osszes forrdshoz viszonyitott ard-
nyait mutatja a fellelhet§ adatok alapjén. Ennek a mutaténak az
50%-os értéke azt jelenti, hogy a vdllalat mtikodése sordn annyi
idegen t6két haszndl (annyi az Gsszes kotelzettsége), mint ameny-
nyi a sajit tékéje. Az 50% folotti tartomdnyban az dsszes kotele-
zettség tobb, mint a sajit t6ke. Az dbrdk adatainak tandsdga sze-
rint a véllalatok tobbsége kozelit6leg annyi, vagy t6bb addssdgot
halmoz fel, mint amennyi sajat t6kéje van. Az 1 dbra adatai sze-
rint a vegyipari véllalatok tobbségének eladdsodottsdgi mutatéi

2. abra. Gyogyszergyartok 6sszes kotelezettségeinek aranya
az 6sszes forrasukhoz

—+—Roche bbott L i Pfi: —O—Johnson & Johnxon
—a—Marck =i Bl Lully ——Bristol-Myers Squibh  —%— AstraZensca
—&— Sanch-Aventis —4— Novars A GlucoSmithKine Ersan
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—m-BASF —&—Du Pont —i#— Dow Chemical  —8—Bayer
—O-Norsk Hydro  —8—SABIC MitsuDIS Asal Kasel
Sumitomo % ShinEteu B Borcalis O Sinopec

3. abra. Vegyipari vallalatok kotelezettségaranyos
netto eredményei

a 65% kornyeztében, az 50-80%-os sdvban vannak. A vizsgalt
hisz év egészében a vegyipari vdllalatok nagyobb részének el-
addsodottsdgi mutatdi kisebb-nagyobb ingadozdst mutatnak,
azonban ezek az ingadozdsok egy szinten mozgé trenddel 6ssze-
fonddva jelentkeznek. Megjegyzendd, hogy a Sinopec Shanghai
Petrochemical a sajdtos kinai gazdasdgi kornyezetben mikodik.
Figyelemre mélté a Shin-Etsu trendszertien csokkend eladéso-
dottsdga. A 2. dbra adatai alapjan megallapithat6, hogy a gydgy-
szergyéarték tobbségének adatai az 50% kornyezetében, a 30—
70%-o0s sdvban szérédnak. A gydgyszergydrtok tobbségére is igaz,
hogy eladésodottsdgi mutatéik mérsékeltebb vagy erdsebb vola-
tilitdsa stagndld trendre éptil rd. Az utdébbi években jelentdsen meg-
novekedett kotelezettségallomdnyu cég az AstraZeneca, a Glaxo-
SmithKline és a Roche. A Takeda esetében a trendszertien csok-
kend eladésodottsdg a figyelemre méltd.

Altaldban a vegyipari véllalatok eladésodottsdga nagyobb mér-
tékd, mint a gydgyszergydrtoké.

Vegyipar és gyogyszeripar — a netté eredmények
viszonya a kotelezettségekhez

A gybgyszeripar a vildggazdasdg feldolgozdipari dgdban a leg-
eredményesebb dgazat. Mds helyen mdr megmutattuk [4], hogy a
vegyipar eredménytermel§ képessége jelentdsen elmarad a gydgy-
szeriparétél. Ugyanolyan eladdsodottsdgi mutaté nem jelent
ugyanolyan pénziigyi helyzetet, ha a jovedelemtermeld képesség
kiilonbozé.

A 3. dbra a vegyipari véllalatok, a 4. dbra a gydgyszergydr-
tok netté eredményének Gsszes kotelezettségeikhez viszonyitott
ardnyait mutatja a fellelhet§ adatok alapjan. Megdllapithatjuk,
hogy a vegyipari véllalatok éves nett6 eredményei az esetek tGbb-
ségében osszes kotelezettségeiknek a 0-25%-dt teszik ki. A gydgy-
szergydrtok esetében a kotelezettségardnyos netté eredmények
tobbsége az 5-45%-os sdvban van. A husz év tdvlatédban a mind-
két dgazat adatsoraiban mutatkozé ingadozdsok egy szinten
mozg6 trenddel dsszefonddva jelentkeznek (kivétel a Shin-Etsu).

A vegyiparban, kivételes esetekben, a kivételes helyzetd vegyi-
pari vallalatok 3-5 évi nettdé eredménye fedezi 9sszes kotelezett-
ségeiket. A t6bbségnek azonban az osszes kételezettsége 10-30 év-
nyi nett6 eredményével ér fel.

A gydgyszeriparban szdmos esetet taldlunk arra, hogy a cégek
2-3 évi nettd eredménye fedezi 6sszes kotelezettségeiket. A tobb-
ségnek azonban 3-10 évi netté eredménye sziikséges a kotele-
zettségek kifizetésére.
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4. abra. Gyogyszergyartok kotelezettségaranyos
netto eredményei

A gydgyszeriparban tehdt dltaldban kisebb foku az eladéso-
dottsdg, ugyanakkor nagyobb a jovedelemtermel§ képesség,
mint a vegyiparban; igy a gydgyszergydrté tevékenység kocka-
zata lényegesen kisebb, mint a vegyipari termelésé.

Szélsdségek - tanulsdgok

A széls@séges esetek mindig hordoznak valamilyen tanulsdgot.
Ha mdst nem, példdul azt, hogy léteznek szélsGséges esetek. Az
5. dbra néhdny kivételes esetet mutat.

Keresve is csak nehezen taldlunk olyan vallalatot, amely nagyon
kevés sajdt t6kével, vagyis magas eladésodottsdgi mutatéval md-
kodSképes. Ez ugyan nem példa nélkil 4ll6, de az ilyen t6keszer-
kezet( vallalatok nem szoktak hosszu élettiek lenni. Csak ritkdn
taldlkozunk olyan vallalattal, mint amilyen a vegyipari gydrtds-
sal foglalkozé Georgia Gulf. Am a Georgia Gulf 1étezik. Eredmény-
mutatdi a vegyipari dgazatban nem ritkdk, azonban ergsen inga-
dozdk, jelezve a magas kockdzatot. Az elmult tizenot évben a
Georgia Gulf kételezettségardnyos netté eredményei a —15%-tdl
(veszteség) a 15%-ig (nyereség) terjedd tartomdnyt jartdk be.

Vannak olyan vdllalatok, amelyek az idegen t6ke tulajdonosai-
tdl valé fuiggetlenséget valasztjdk, a nagyobb kockdzat melletti
nagyobb védrhaté eredmény helyett (pl. Egis, Mylan, Richter).
Ezek azok a kivételes helyzetii véllalatok, ahol egy évi netté ered-
mény az Osszes kotelezettségeikkel vagy azok tobbszorosével ér
fel.

5. abra. Kivételes eladésodottsagi mutatoju vallalatok
a vegyiparbol és a gyogyszeriparbol

A Mylan a gydgyszeripari dgazatra jellemz§ magas nyeresé-
gességgel, ezenkivill a ritkasdgszdmba mend alacsony idegentd-
ke-ardnnyal mtikodott 2006-ig. 2007-ben véllalatfelvdsdrldsokat
hajtott végre és jelent§s mértékd aladésodottsdg drdn vélt globd-
lis céggé.

IRODALOM

[1] T. Salmi, T. Martikainen, A Review of the Theoretical and Empirical Basis of Financial

Ratio Analysis, The Finnish Journal of Business Economics (1994) 4, 426.

[2] T. Salmi, J. Nikkinen, P. Sahlstrom, The Review of the Theoretical and Empirical Ba-
sis of Financial Ratio Analysis Revisited, University of Vaasa, Finland (2005) Avail-
able from http://www.uwasa.fi/~ts/wbfa/wbfa.htm, letéltve: 2010. jinius 7.

[3] J. Al-Ajmi, The Usefulness of Corporate Governance and Financial Ratios to Credit
and Financial Analysts: Evidence from Bahrain, European Journal of Economics, Fi-
nance and Administrative Sciences (2008) 11, 107.

[4] Nemes S., A gy6gyszeripar vegyipar?, Magyar Kémikusok Lapja (2010) 65, 142.

OSSZEFOGLALAS

Nemes Sandor: Eladdsodottsag a vegyiparban és a gyogyszer-
iparban

Vegyipari és gyogyszeripari vallalatok éves pénzligyi jelentéseit ta-
nulmanyoztuk. Szamos vegyipari és gyogyszeripari vallalat historikus
meérlegadata és eredménykimutatasa tanusitja, hogy az 1989-t61 2009-
ig terjedd idészakban a vegyipari vallalatok jellemzd eladdsodottsa-
gi mutatoi a 65% kordili széles savban, mig a gyogyszeripari vallala-
tok ezen mutatdi az 50% koriili széles savban szérédnak. Altaldban
a kotelezettségaranyos nettd eredmények a vegyiparban jelentésen
alacsonyabbak, mint a gyogyszeriparban.

Hernddi Zsoltot, a MOL elnok-vezér-
igazgat6jat a Magyar Koztdrsasdgi Er-
demrend Kozépkeresztje a Csillaggal tiin-
tette ki Schmitt Pél koztdrsasdgi elnok
oktéber 22-én, a Parlamentben rende-
zett tinnepségen.

Hernddi Zsolt a magyar és kelet-ko-
zép-eurdpai régié energiaelldtdsdnak di-
verzifikdldsdban és biztonsdgdnak foko-
zdsdban, a MOL-csoport tizleti modell-
jének kialakitdsdban végzett tevékenységéért kapta az elisme-
rést.

Allami kitiintetés Hernadi Zsoltnak

A MOL elnok-vezérigazgatdja az elismerés dtvétele alkalmd-
bdl elmondta: ,A MOL-csoport az elmult évtizedben végrehaj-
tott rendkiviil eredményes fejlédésével Kelet-Kozép-Eurdpa
egyik legjelentGsebb cégévé valt. Magyarorszdgon, Szlovdkidban
és Horvdtorszdgban is piacvezet§ pozici6t tolt be lednyvéllala-
tai révén, amelyek egyben a gazdasdg meghatdrozé stratégiai
szerepldi is. A régids megjelenés nemcsak tizleti tevékenysé-
giinket hatdrozza meg, hanem geopolitikai gondolkozdsunkat,
stratégidnkat és felelGsségiinket is. Meggy6z8désem, hogy a
most dtvett megtiszteld kitiintetés egyszerre sz6l a MOL {izle-
ti téren és tdrsadalmi szerepvéllaldsdban megvaldsitott ered-
ményeinek.”

396

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Markd Laszlo

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Kémiai Nobel-dij, 2010

2010. évi kémiai Nobel-dijat megosztva Richard E Heck (79,

University of Delaware), Akira Suzuki (80, Hokkaido Egye-

tem, Sapporo) és Ei-Ichi Negishi (75, Purdue University, Indiana)

kaptdk, ,.for their development of palladium-catalyzed cross coup-
lings in organic systems”.

NOBELPRIZE.ORG

Richard F. Heck Akira Suzuki

Ei-lchi Negishi

,»Cross coupling”-nak, keresztkapcsoldsi reakciénak nevezziik
azokat a reakcidkat, amelyekben két kiilonbizd szerves moleku-
lat kapcsolunk Gssze egy 0j szén-szén kotés segitségével. A reak-
ciét a leghatékonyabban pallddium(0)-komplexek katalizéljék ho-
mogén katalitikus koriilmények kozott. Ezek a komplexek a re-
akcidelegyben alakulnak ki Pd(II)-vegyiiletekbdl valamilyen re-
dukaéldszer, plélddul PPh; vagy BuLi hatdsdra.

Szdmos ilyen kapcsoldsi reakciét dolgoztak ki az utébbi 3040
évben, ezek kozil itt most csak a négy legfontosabbat tekintjiik
at £6bb vonalakban. Kozos jellemzdjiik, hogy az egyik kompo-
nens mindig valamilyen szerves halogenid (esetleg tozildt vagy
triflt). Ezek a reakcidk eredetileg elsGsorban olyan szénatomok
kozotti kotés kialakitdsdra voltak alkalmazhatdéak, amelyek vi-
szonylag elektronegativ karaktertiek (sp* hibriddllapottiak vagy
elektronegativ atomokhoz kapcsolédnak). Az djabb fejlesztések
azonban - a pallddiumkatalizdtor aktivitdsdt befolydsold, vélto-
zatos szerkezetd ligandumok alkalmazdsa révén — ezt a korldtot
mdra mdr enyhitették, és igy sp’ szénatomok bekotésére is van-
nak példdk.

Az elsé ilyen tipusu reakciét — azonos molekuldkkal, de egy-
madstdl fuggetlenil, és némileg eltérd reakcidkorilmények kozott
- T. Mizoroki és R. E Heck valdsitottdk meg 1971-ben, illetve
1972-ben (1. 4dbra).

. ey D\ e
2 bazis 100°C

1. ABRA

A Heck-reakci6 (amelyet a kettds felfedezés miatt néha Mi-
zoroki-Heck-reakciénak is neveznek) széleskortien alkalmazha-
t6 aril- vagy vinil-halogenideknek a kettds kotéses szénatomokon
legaldbb egy hidrogénatomot tartalmazé alkénekkel vald dssze-
kapcsoldsdra (2. dbra). Ez a legdltaldnosabban alkalmazott ke-
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PaO), R/\/R' (+ bazis.HX

- R
RX v e bazis

2. ABRA

resztkapcsoldsi reakcid, az ezzel foglalkozé publikdcidk széma ma-
ra mér sok ezerre nétt.

A pallddium koordindcids dvezetében lejdtsz6dé reakeid vézla-
tos mechanizmusdt — brém-benzol és egy akrilsav-észter példd-
jan — szemlélteti a 3. dbra (L = PPh;).

Huue o COOR
L = L
B CH,=CHCOCR N
Pd, — patpr 2T Pd_Br
oxidativ addicio 4 R4

ltZ»beékelédés

H":\ICOQR ROOC L
L COOR L PdsBr
H-_Pd—Br + 7 < HPd Br 1
L X
3, ABRA

Mint ldthatd, az 1j szén-szén kotés akkor alakul ki, amikor a
Tekomplex formdjdban megkotott alkén beékelddik a pallddium-
szén 0-kétésbe.

Br
. oH=cHy

CH,0

CH=CH,
CH0” l l

Heck-
kapcsolas

CH=CH,
CH0” .. ‘

H CH,
CH,O

(S)-Naproxen

karbonilezés
majd rezolvélas

4. ABRA

A Heck-kapcsoldsnak ipari alkalmazdsai is vannak, példaként
dlljon itt a nem-szteroid gyulladdscsokkent§ Naproxen egyik szin-
tézisutjanak vdzlata (4. dbra).

A Suzuki-kapcsoldsban (1979) a vinil- vagy aril-halogenid re-
akcidpartnere szerves borvegyiilet, leggyakrabban boronsav vagy

xR Pd(0) xR
R-X + Y87 X oo RN (H)EBY)

5. ABRA

boronsavészter (Y = OH vagy O-alkil). A bézis szerepe itt abban
all, hogy a bérhoz koordindlédva annak negativ toltést ad, és ez-
zel megnoveli reaktivitdsdt (5. dbra).

A mddszer elénye, hogy a boronsavszdrmazékok kénnyen eld-
allithatdk, stabilisak és nem mérgez§ek. Konkrét példaként 4ll-
jon itt most a selyemherny6 szex-feromonja, a bombycol szinté-
zise (6. dbra).
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PAPPhg; (CHz)g0H

Xy o+ (HORB. - (CH,)sOH
M T — A
Br bombycol

6. ABRA

A Negishi-kapcsoldsban (1977) az aril- vagy vinil-halogenid
alkil-cink-halogeniddel vagy dialkil-cink-vegyiilettel reagdl a pal-
lddiumkatalizdtor jelenlétében (7. dbra).

7.ABRA

Az organocink-vegyiiletet dltaldban in situ alakitjédk ki, a meg-
feleld litium vagy aluminium organikus vegyiileten keresztiil. Az
eljards eldnye, hogy sokszor mdr szobahdmérsékleten is lejdt-

OMe

d@ Ohe
. O - j—
O 1) Buli, 78 oc «® 7ncl N 7N/ N\

N &) ey, 208 N PA(PPhy),, 25 °C =N N=
MeO' MeO' MeG

8. ABRA

sz4dik, hétrdnya, hogy ezek a fémorganikus vegyiiletek igen le-
vegl- és vizérzékenyek, tehdt gondos inert technikét igényelnek.
Konkrét példaként egy aszimmetrikus dipiridilszdrmazék szin-
tézisét emliteném meg (8. dbra).

A negyedik fontos keresztkapcsoldsi reakci6 a Stille-kapcso-
lds (1977), amelyben a vinil- vagy aril-halogenid reakciépartnere
6norganikus vegyiilet (9. dbra).

R—X + BuSh—R — » R—R (+ BusSnX

9. ABRA

Az R’-csoport aril- vagy vinil-jellege biztositja azt, hogy sze-
lektiven ezzel jon létre az 4j szén-szén kotés, és nem a butilcso-
portok valamelyikével. A mddszer el6nye, hogy igen kevéssé ér-
zékeny mds funkcids csoportokra, hitrdnya, hogy az énvegyiile-
tek mérgez8ek és a termék tisztitdsa nehézkes. Megfelel§ fosz-

\ Pd(PBu',CI),Cl,

O,

Bu3Sn O 80°C
10. ABRA

fanligandum esetén a halogenid-partner lehet akdr karbonsav-
Kklorid is (10. dbra).

L
R_X R—/Pd—X ﬁy
- XY
PdL, R—Pd=—R
L

RN /

reduktiv

eliminacid R

11. ABRA

A hérom utébbi keresztkapcsoldsi reakcié mechanizmusa ha-
sonl6, és egyszertsitett formdban a 11. dbrdn bemutatott cik-
lussal szemléltethetd (Y = B(OH),, ZnX’ vagy SnBus).

A Heck-féle mechanizmushoz képest a lényeges eltérés az,
hogy a szerves halogenid oxidativ addicidja utdn a mdsik reak-
cidpartner szerves csoportja ligandumcsere révén o-kétéssel 1ép
be a pallddium koordindcids dvezetébe, és intermedierként nem
Te-komplex képzddik. Az 0 szén-szén kotés a ciklust lezdré re-
duktiv elimindciéval alakul ki.

Megjegyzések

A Nobel-dij bizottsdg hatdrozatdt egy szomort koriilmény is be-
folydsolta: John Kenneth Stille 1989-ben az Egyesiilt Allamokban
repiil6gép-szerencsétlenség dldozata lett. Mivel a Nobel-dij leg-
feljebb hdrom részre osztva adhat6 ki, valéjdban e tragikus ese-
mény miatt vélhatott egyértelmiivé a dontés.

Richard E Heck érdeme a kobalt-karbonilok dltal katalizalt hid-
roformilezési reakcié mechanizmusdnak felderitése is (1961). Ez-
zel akkor elsGként adott molekuldris szintd, egyértelmd értel-
mezést egy dtmenetifém-komplex homogén reakcidkorilmények
kozotti katalitikus miikodésére. Heck ekkor még a Hercules Pow-
der Co. kutatékozpontjdban dolgozott.

MKE egyéni tagdij (2011)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2011. évi tagdij befizetésérdl szi-
veskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémiku-
sok Lapjdt 2011. janudrtol is zavartalanul postdzhassuk Ondknek. A
tagdij 9sszege az egyes tagdij-kategdridk szerint az aldbbi:

7000 Ft/f6/év

- nyugdfjas (50%): 3500 Ft/f6/év

- ifjisdgi tag (25%): 1750 Ft/f6/év

- gyesen 1év8 (25%): 1750 Ft/f6/év

- alaptagdij:

Tagdijbefizetési lehetdségek:

- banki dtutaldssal

(az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-24764207-51100005)

- csekken (sdrga csekket az MKE Titkdrsdg kiild, ill. innen kérhet®)

- személyesen (MKE-pénztdr, Budapest, Hattyd u 16. 11/8)
Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim, osz-
szeg rendeltetése adatokat kérjiik jol olvashatdan feltiintetni. Ahol a
munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds dtutalds forméd-

jdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés nyil-
vantartdsdt.

Tagdij-informdcid a fizetési hdtralékban lévék szdmdra:

2010-ben (Ft/f6) 2009-ben (Ft/f6) 2008-ban (Ft/f5)

Alaptagdij 7000 6500 6000
Nyugdijas 3500 3250 3000
Ifjtsdgi tag 3500 3250 3000
Gyesenlév 3500 3250 3000

Egyesiiletiink minden tagja sajdt maga is ellendrizheti tagdijbefizeté-
seinek a helyzetét az MKE-honlap (www.mke.org.hu) ,,Tagnyilvdntar-
tds” meniibe torténd belépéssel és az egyéni tagnyilvdntarté lapja
»tagsdg és dijfizetés nyilvantartd” oldal megnyitdsdval. Az egyéni tag-
nyilvdntarté lapon a személyes adatok (online) pontositdsdra is van le-

hetdség. MKE Titkarsdg
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M BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék és MTA-BME Anyagszerkezeti és Modellezési Kutatéesoport

Az 1dei fizikai Nobel-di]
egy kémikus szemével

»Miért lenne unalmas az igazdn j6 tudomdny?”
Andre Geim [1]

Néhai bardtom, Richard E. Smalley (1943-2005)

emlékének ajénlom.

kémikusok igazdn elégedettek lehet-

nek a 2010-es Nobel-dfjakkal. A kémi-

ait igazi kémidért adtdk és a fizikait olyan
felfedezésért, amelyért akdr kémiait is ad-
hattak volna. A kordbbi években sokat pa-
naszkodhattunk azért, mert a kémidban
osztott Nobel-dfjak nem mindig estek a
kémia f§ irdnydba. A két dijazott fizikus,
és a dijat a grafén els§ el@dllitasdért kap-
tdk: a Kirdlyi Svéd Tudomdnyos Akadé-
mia 2010. oktdber 5-én bejelentette, hogy
a fizikai Nobel-dfjat kozosen Andre Geim-
nek és Konstantin Novoselovnak (1. 4bra)
itélték oda ,,a grafén kétdimenzids anyag-
ra vonatkozd kisérleteikért” [2]. Mint az
gyakran el6fordul, az indokolds megfogal-

a)

1. abra. a) Andre Geim (Andre Geim szivességébdl), b) Konstantin Novoselov

(Konstantin Novoselov szivességébdl)

mazdsa Gvatos, de eddig nem tudunk sem-
milyen disszondns hangrdl, amely birdlta
volna ezt a vdlasztdst, vagy felttinGen hid-

2. abra. Grafénmodellek. a) Varga Zoltan komputergrafikaja, b) ablakracs
az isztambuli Topkapi-szerajban o HARGITTAI I FELVETELE
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nyolta volna egy harmadik, esetleg tovab-
bi személyek jelenlétét a dijazottak kozott
(ilyen birdlatok az utébbi id6ben tobbszor
is el6fordultak).

Az idei fizika Nobel-dij azok kozé a No-
bel-dfjak kozé tartozik, amelyek viszony-
lag gyorsan kovették a felfedezést. Geim
és munkatdrsai a grafén elGallitdsdrdl el§-
sz6r 2004-ben szdmoltak be. Kiilonosen
szerencsés volt a névvdlasztdsuk, mert ez
a név konnyen megjegyezhetd, és tigy hang-
zik, mintha mdr régéta ismert anyag neve
lenne. Egy felfedezés vagy taldlmény ese-
tében a névvalasztdst tartjdk az egyik leg-
fontosabb aktusnak, sét, egyesek szerint
ez az egyetlen igazdn egyéninek tekinthe-
t8 teljesitmény a felfedezésben. Ugyanis a
természettudomdnyokban, ellentétben a
mivészetekkel, ha valaki nem fedezi fel
azt, amit éppen felfedezett, akkor el6bb
vagy utébb valaki mds majd felfedezi. Vi-
szont Beethoven szimfénidi vagy Picasso
Guernica cim( festménye mdstél nem szar-
mazhatott volna; ha 6k nem élnek, ezek a
mitvek sohasem késziilnek el [3].
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Az Uj anyag, a grafén rendkivil erds és
stabilis, és nagyon sok egyéb olyan el§-
ny6s tulajdonsdga van, amelyek mind a
széles kord felhaszndlds igéretét hordoz-
zdk magukban. Arra lehet gondolni, hogy
a Nobel-elismerés azért is ennyire gyorsan
kovette az anyag elddllitdsat, mert azt vér-
jak, hogy néhdny éven belill mdr nehéz lesz
a rengeteg nagyszer( felfedez8 koziil kiva-
lasztani a dijra legérdemesebbeket. A gra-
fént itt egy szdmitdgép-rajzzal és egy ab-
lakrécsrol késziilt fényképpel szimbolizdl-
juk (2. dbra). Az ablakrdcs az isztambuli
Topkapi-szerdjban taldlhatd, de bizonydra
sok mds helyen is van hasonld récs.

A két dijazott koziil a f6 felfedezd, Andre
Geim 1958-ban sziiletett az oroszorszdgi
Szocsiban, a Fekete-tenger keleti partjdn
taldlhatd hires tidiil6helyen. Amikor And-
re hatéves volt, a csaldd tovadbbkoltozott
Nalcsikba, amely a kaukdzusi hegyvidék
északi oldaldn taldlhatd, nagyjabdl féliton
a Fekete-tenger és a Kaszpi-tenger kozott.
Andre Nalcsikban végezte el kozépiskolai
tanulmdnyait egy olyan iskoldban, amely
angol nyelvre szakosodott. A Moszkvai M-
szaki-Fizikai Egyetemen folytatta, ahol
1982-ben szerzett diplomadt. 1987-ben lett
a fizikai tudomdny kandiddtusa — ezt a
fokozatot a Szovjet (ma mdr Orosz) Tudo-
madnyos Akadémia Szildrdtest-fizikai Inté-
zetében végzett munkdjéért kapta meg.
Geim eredetileg Németorszagbdl dttelepiilt
zsid6 csalddban sziiletett. Zsidésdgdt sze-
mélyi igazolvdnya a szovjet torvényeknek
megfelelGen nemzetiségként tiintette fel,
ami sok nehézséget okozott szdmadra a to-
vabbtanuldsban. Mindig tgy kellett érez-
nie, hogy mindenkinél jobban kell teljesi-
tenie ahhoz, hogy megkapja ugyanazokat
a lehetGségeket, mint tdrsai. A kandiddtu-
si fokozat megszerzése utdn Geim kutatd-
ként helyezkedett el a Szovjet (majd Orosz)
Tudoményos Akadémia Mikroelektronikai
Technoldgiai Intézetében, amely a Moszk-
va kornyéki Csernogolovka vdrosdban ta-
ldlhatd. A Szovjetuni6 Gsszeomldsdval egytitt
konnyebbé valt a kiilfoldi utazds, és Geim
posztdoktori munkdra az angol Notthing-
ham, majd Bath egyetemére, késébb a
Koppenhdgai Egyetemre keriilt. Végiil do-
censi dlldst kapott a Holland Nijmegen
Radboud Egyetemén. IdGvel azutdn, 2001-
ben Geimet kinevezték a Manchesteri Egye-
tem Langworthy fizika-professzurdjdra és
6 lett a Center for Mesoscience and Nano-
technology igazgatéGja. Még Hollandidban
megkapta az ottani dllampolgdrsdgot, és
ma is holland dllampolgdr.

Konstantin S. Novoselov 1974-ben szii-
letett az ororszorszdgi Nyizsnyij Tagil vd-
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3. abra. a) Robert Curl, 1998, b) Harold Kroto, 1994, c) Richard Smalley, 2004

© HARGITTAI I. FELVETELEI

rosdban, amely az Ural hegység déli vidé-
kén taldlhaté. Diplomamunkdjdt a Moszk-
vai Miszaki-Fizikai Egyetemen készitette
el, az 1990-es évek elején keriilt ki Nijme-
genbe. Ott kezdte el PhD-tanulmdnyait, majd
témavezetdijével, Geimmel egyiitt 2001-ben
6 is Manchesterbe koltozott. Orosz és brit
kettds dllampolgdr.

Még Nijmegenben tortént, 1997 dprilisd-
ban, hogy Geim egyik kisérlete nyomdn
egy kollégdjdval egyitt kozoltek egy fény-
képet, amelyen egy lebeg béka ldthaté [4].
A képrdl sokan azt hitték, hogy dprilisi tré-
fa, pedig valéjdban Geimnek sikeriilt nem-
csak a békdt, hanem mds nem mdgneses
tdrgyakat is a gravitdciéval szemben alkal-
mazott er§s magneses térben lebegtetni.
Ezeknek a kisérleteknek az értelmezéséhez
alkotott a brit Michael Berry elméletet.

Amikor kideriilt, hogy Geim kisérlete
valédi, és a béka lebegtetése nem fényké-
pészeti triikk, sokan fehdborodtak, mond-
van, Geim értelmetlen dolgokra pazarolja
a tehetségét és az anyagi erdforrdsokat,
ezért 2000-ben kitiintették az Ig-Nobel-

dijjal, amelyet magyarul gyakran citrom
Nobel-dijként is szoktak emlegetni. Az Ig-
Nobel-dijat adomédnyozdk tehdt alaposan
félreértették Geim kisérleteinek és a békds
fényképnek az értelmét, és nem értették
meg, hogy a béka lebegtetése csak a figye-
lemfelkeltést szolgdlta ezek irdnt az egyéb-
ként ttord jelentGségi kisérletek irdnt.

Eredetileg az Ig-Nobel-dij életrehivéi
nagyszer(i humorérzékrdl tettek tandsd-
got, de ebben az esetben nem értették meg
valaki mdsnak a humorit. Ez a kittintetés
egydltaldn nem kedvetlenitette el Geimet,
aki folytatta mélyrehatd kisérleteit, ame-
lyek a mdgneses tér alkalmazdsdra és a
madgneses térben valé viselkedésre vonat-
koztak. A kovetkezd évben megjelentetett
cikkében tdrsszerzdje a tekintélyes nevi-
nek hangzé H. A. M. S. ter Tisha, volt, csak
a szerkeszt6k nem vették észre hogy a
H.A.M.ter = hamster jelentése horcsog, és
Geim szerz8tdrsul Tisha nevii kedvenc hor-
csogét vélasztotta [5].

A grafén felfedezése kémikusként on-
kénteleniil is felidézi benniink a fullerének

4. abra. Wolfgang Kratschmer és Donald Huffman, 1999 © HARGITTAI I. FELVETELE
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felfedezésével kapcsolatos eseményeket.
Geim és Novoselov 2004-es felfedezésében
az szamitott meglepetésnek, hogy sikertilt
monoatomos szénhdrtydt el§dllitani [6].
Kordbban ugyanis szinte dltaldnosan elfo-
gadtdk, hogy nem léteznek kétdimenzids
atomkristdlyok. Ezzel szemben 1966-ban a
brit David Jones azt a kérdést vetette fel,
hogy sikeriilhet-e kétdimenzids szénatom-
lapot (grafitlapot) gy felpondoriteni, hogy
abbdl hatalmas, zdrt terd kalitkdkat ala-
kitsanak ki [7]. Amikor a japan Eiji Osawa
1970-ben leirta a csonkolt ikozaéderes Cg-
molekuldt japdn nyelvii dolgozatdban, ja-
vaslata nem kisérleten, nem is szdmitdso-

5. abra. Szénnanocsoévek modellje a
bangkoki kiralyi palota diszitéelemeként
© HARGITTAI I. FELVETELE

kon alapult, hanem csupdn szimmetria-
meggondoldsokon [8]. Ezutdn jelent meg
D. A. Bocsvar és E. G. Galpern kvantumké-
miai szdmitdsos dolgozata, amely megjésol-
ta a csonkolt ikozaéderes Cgy-molekula

6. abra. A C¢o modellje az isztambuli
Topkapi-szerajban o HARGITTAI I FELVETELE

e
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8. abra. a) Az 1967-es montreali vilagkiallitas amerikai csarnokanak fullerénszerkezeti
épiilete, b) és annak egy részlete az egyik 6tszéges elem kiemelésével © HARGITTAI | FELVETELEI

stabilitdsdt [9]. Mindkét munka elstillyedt
az ismeretlenségben, és csak a buckmins-
terfullerén 1985-0s felfedezése [10], majd
1990-beli el§dllitdsa [11] nyomdn keriiltek
a megkésett figyelem kozéppontjédba.

A Cg kisérleti megfigyeléséért 1996-
ban kémiai Nobel-dfjat kapott az amerikai
Robert Curl, Richard Smalley és a brit Ha-
rold Kroto (3. dbra). A Cg, elddllitdséban
elsgsorban két fizikus jeleskedett, az ame-
rikai Donald Huffman és a német Wolf-
gang Kratschmer (4. dbra). Az utébbi fe-
lesége egyébként a magyar Hatvan véro-
sdbdl szdrmazik, amit Kratschmer utdla-
gosan értelmezett égi jelnek vél abban,
hogy egydltaldn a Cgy-nal kezdett foglal-
kozni. Huffman és Kratschmer 1996-ban
kimaradt a kémiai Nobel-dijbdl. A grafén
és a szénnanocsovek, fullerének szoros ro-
konsdgban vannak, hiszen mdr Jones meg-
gondoldsai is arra utaltak, hogy a grafén a
szénnanocsovek és a fullerének kiinduldsi
anyagdnak tekinthetd. Az elismerés szem-
pontjdbdl Geim és Novoselov szerencsé-
sebb csillagzat alatt sziilettek, mint Huff-
man és Kratschmer. A nanocsoveket az 5.
dbran bemutatott fénykép szimbolizdlja.
A 6-8. dbra egyre novekvd méretd fulle-
rén-analégokat mutat be.

7. abra. Valamelyest szabalytalan
fullerénmodell a kinai Tiltott Varosban
© HARGITTAI I. FELVETELE

Geim és Novoselov felfedezését és az ér-
te kapott Nobel-dfjat tekinthetjiik a kémi-
dt és a fizikdt (az anyagtudomdnyrdl nem
is beszélve) egyardnt érintd, gyonyord fel-
fedezéssorozat lezdrdsdnak és mélté elis-
merésének. Semmiképpen sem kell, hogy
mindez a tudomdnydg felfedezéseinek vé-
gét is jelentse. Inkdbb arra szdmithatunk,
hogy ezek a sikerek a kozeljovében még
inkdbb tehetségeket és eréforrdsokat fog-
nak erre a tertiletre irdnyitani. o
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OSSZEFOGLALAS
Hargittai Istvan: Az idei fizikai Nobel-
dij egy kémikus szemével
Az idei fizikai Nobel-dijjal a grafén elsé eléal-
litoit tlntették ki. Ezt a felfedezést ugyan-
annyira tekinthetjiik fontos eredménynek a
kémiaban, mint a fizikaban.
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MEGEMLEKEZES

Szekeres Gabor
(1924-2010)

Nehéz tudomdsul venni, hogy a hazai vegyipar egyik kiemel-

ked§ alakja, Egyesiiletiink oszlopos tagja, lapunk 6rokos
f8szerkesztGje életének 87. évében véglegesen tdvozott e vildgi ko-
riinkbél. Ot és a szomszédos dgyon fekvé feleségét kozel egy id6-
ben érte a haldl az egyik budapesti kérhdz kértermében. Az 4gy
melletti szekrényre kikészitette a kérhdzba keriilése miatt értesi-
tenddk listdjat, amelyen szerepelt a Magyar Kémikusok Egyesii-
lete is. Kettejiiket 2010. ok-
téber 28-dn bucsuztattdk a
kozeli Szent Gellért-temp-
lomban. Tobb mint fdjdal-
mas, hogy téves idGpont is-
merete miatt tébben csak a
szertartds utdn jelentiink
meg.

Szekeres Gédbor a sopro-
ni Evangélikus Liceumban
érettségizett, és a Budapesti
Miszaki Egyetemen szer-
zett vegyészmérnoki diplo-
mét 1948-ban. Az 4csi cukor-
gydrban, majd a mai Egye-
siilt Vegyimtivekben dolgo-
zott, ahonnan 1952 kozepén
termelési osztalyvezetSként
tdvozott az akkori Bédnya-
és Energiatigyi Minisztéri-
um Miszaki Fejlesztési F§osztalydra. Itt és a minisztérium jog-
utédaindl 1963-ig f6mérnak, illetve csoportvezet§ f6mérnok,
majd 1981 elejéig fGosztalyvezet§-helyettes volt. E fGosztdlyon ké-
szitették a hazai mianyag-, petrolkémiai, miszdl-, gydgyszer- és
novényvéddszer-ipar fejlesztését megalapozé dontés-el6készits
anyagok t6bbségét. Emellett, tobbek kozott kiemelkedd szerepe
volt a vegyipar dgazati stratégidjdnak elkészitésében és a vegy-
ipari kutatdintézetek tevékenységének szervezésében. 1981-t6l az
tjonnan alakult Ipari Minisztérium Vegyipari Szakért6i Cso-
portjéba keriilt, amelynek tevékenységét 1984-t8l 1990. évi nyug-
dijba vonuldsdig f&tandcsosi rangban koordindlta. Egyik volt
munkatdrsa szerint 1952 és 1990 kozott Szekeres Gdbor volt ,,a
magyar vegyipar sziirke eminencidsa”, a hattérben minden fon-
tos fejlesztést érint§ elhatdrozds elGkészitésében dontd szereppel
birt, és a fordulatokban bévelkedd id§szakban tiszta, erkolcsileg
megtdmadhatatlan tudott maradni.

Iparfejlesztd munkdjdnak részeként szorgalmazta a tudomd-
nyos eredmények széles kord ismertetését. Maga is szdmos is-
meretterjesztd alap-, kozép- és fels6fokd monografidt készitett.
1964-t8] a Budapesti Miszaki Egyetem oktatdja volt, 1976-t6l
cimzetes egyetemi docensként. A Magyar Vegyészeti Mizeum
létrehozdsdnak egyik kezdeményezGje és kiharcoldja volt, Tudo-
madnyos Tandcsdt sokdig kozvetlenl irdnyitotta.

Tobb mint fél évszdzadig vett reszt az egyesiileti munkdban.
Az Egyesiilet felkérésére 1953-t6l 1962-ig miiszaki titkdr, majd f§-
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titkdrhelyettes és IB-tag volt. Ezt a tisztséget 1985-ig téltotte be,
amikor a rotdci6s elv miatt mdr nem lehetett djra jelolni. A nyolc-
vanas évek mdsodik felében a kémia és a vegyipar hazai jovGjét
felvdzold egyesiileti munkabizottsdg elnoki tisztjét ldtta el.
1959-t61 2000-ig a Magyar Kémikusok Lapja felel§s szerkesz-
tdje és haldldig a lap szerkesztébizottsdgdnak aktiv elndke, illet-
ve tiszteletbeli 6rokos elndke volt. Taldn szerencsés lehetett, hogy
e munkdssdgdnak j6 része
arra az id@szakra esett, ami-
kor a vegyipar ndlunk is vi-
régkorat élte. Nagy id6k nagy
és széles korben elismert tu-
ddsitdja, ismeretterjesztdje
volt. Nem csupdn ipari, ha-
nem a szerz6knek nemzet-
kozi ismertséget (és a lap-
nak idézettséget) is hoz6 tu-
domédnyos kozleményeket
jelentetett meg. Ipari és tu-
domadnyos sorozatokat indi-
tott és szerkesztett. Negyven
korili kozleményt maga,
vagy tdrsszerzGvel kozosen
irt. A lap mindmdig alkal-
mazott szerkezetének kiala-
kitéja volt. Megkovetelte a
tomaor, szélesebb korben is
érthetd és szép magyarsdggal irt kozleményeket. Igényességét és a
lap irdnt érzett félt§ szeretetét az évtizedek alatt sokan megta-
pasztalhattuk. Szokdsos hétvégi telefonbeszélgetéseink alkalmdval
mindig érdekl§dott, hogy ,,mit tudsz az Egyesiiletrdl”, ,,mit tudsz
a laprdl”, gyakran éreztetve, hogy hidnyzik neki a lappal val6 to-
rédés és nytizsgés. Ennek fényében is Gdbor nagysdgat jelzi, hogy
b§ tiz évvel ezelStt sajdt kezdeményezésére dtadta a lap szerkesz-
tését, és kissé hitrabb hizddva onzetleniil segitette az 1j szerkesz-
t6 munkdjdt, gondoskodva a minél zokkendmentesebb valtdsrol.

Gazdasdgi és egyesiileti munkdjdt szdmos kitiintetéssel ismer-
ték el. Tobbek kozott 1976-ban Eotvos Lordnd-dijat kapott, 2007-
ben pedig Egyestiletiink Fabinyi Rudolf Emlékérmet adomanyo-
zott részére.

Eletének vége felé egyre aggéddbban beszélt dgyban fekvé, se-
gitségére szoruld, nyugdijas rontgen-fGorvos feleségérdl. Amikor
lébpanasza miatt maga szorult kérhdzi dpoldsra, onnan igyeke-
zett hazamenni, hogy felesége mellett lehessen. Végiil egytitt ke-
rilltek kérhdzba, egymds melletti dgyba a kétszemélyes kérte-
remben. Isten nyugosztalja mindkettdjiiket.

Személyében onmagdval és mdsokkal szemben is igényes, nagy
miiveltségi iparfejlesztdt és ismeretterjesztét, széles korben is-
mert és elismert, kivdlg embert veszitettiink el. A Magyar Kémi-
kusok Egyesiilete és a Magyar Kémikusok Lapja tisztelettel és
szeretettel 6rzi Szekeres Gdbor emlékét.

Rdcz Laszlo
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Matravolgyi Norbert

W Vekor Kft., Veszprém

A Korrozios Figyel6

Korrdzids Figyel§ — a magyar, néha
eredeti nyelven megjelen§ miszaki
tudomdnyos szakfolydirat — 2010-ben az
50. évfolyamadba lépett. A lap f6leg korré-
zi6védelemmel foglalkozik, de van benne
azért szamos kapcsolddd rokon szakma is.
E jubileum alkalmdbdl végeztem egy kis
torténeti kutatdst, beszéltem a (f6)szerep-
16kkel, igy késziilt el ez a visszaemlékezés.

A laprél

A folyéiratnak kétféle kiaddsa van, a ha-
gyomdnyos nyomdai kiadds, amely postai
uton éri el az el6fizet8ket, valamint egy
elektronikus, amelyet az 50. évfolyammal
vezetiink be, és a Vekor Kft. honlapjdn
(www.vekor.hu) regisztrdcié utdn megta-
ldlhaté. A két kiadds kozott tartalmi ki-
16nbség nincsen. A folydiratot a Vekor Kft.
adja ki, felelgs kiaddja a cég mindenkori
tigyvezet$ igazgatdja, jelenleg Horvdtth
Mérton. A felelds szerkeszt§ munkdjét se-
giti a szerkeszt8bizottsdg (2010-ben Dal-
may Gébor, Haské Ferenc, Hencsei Pdl,
Horvétth Mdrton, Kahdn Rébert, Kiss Lasz-
16, Lambertus Zsoltné, Lengyel Béla, Med-
gyesi Ivdn, Simor Ldszlé, Horvéth Jdnos,
Métravolgyi Norbert, P Nagy Sdndor, Tom-
pa Miklds, Zanathy Valéria), amelynek
tagjai szakmadjuk jeles képvisel6i. Hasznos
tandcsokat adnak a szerkesztésben, a szak-
cikkeket lektordljak. Javaslatot tesznek a fe-
lelds szerkesztének arrdl, hogy egy cikk
megjelenhet-e vagy sem. A szerkeszt8bi-
zottsdg elndke Zanathy Valéria.

Az djségot elbfizetdi és rekldmozdi tart-
jak fenn, valamint a Vekor-szerz§dést ko-
t6 tdmogatdi (2010-ben Color Service Kft./
Sigma Coatings, Budapest; Duna Menti Re-
giondlis Vizm{ Zrt., Vdc; E.ON EUT Erd-
miitizemeltet§ és Szolgdltaté Kft., Debre-
cen; GYORLAKK Festékgydrt6 Zrt., Gy6r;
HELIOS, Szlovénia; HEMPEL Magyaror-
szégi Fidktelepe, Budapest; HENELIT In-
ternational Kft., Székesfehérvar — HENE-
LIT GmbH, Ausztria; Hidtechnika Kft., Bu-
dapest; International Farbenwerke GmbH,
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Németorszdg; KLEIN Mszaki Kereskedel-
mi Kft., Esztergom; MELYEPTERV Komp-
lex Zrt., Budapest; NIVELCO Ipari Elekt-
ronika Zrt., Budapest; Paksi Atomerdmd
Zrt., Paks; SPRAY-TECH Kft., Budapest;
TECHNO-WATO Kft., Budapest), akik nagy-
mértékben hozzdjdrulnak a Korréziés Fi-
gyel§ kiaddsdhoz. Neviiket feltiintetjiik a
lap hdtoldaldn.

Az Ujsdg egy-egy szamdnak terjedelme
32-44 oldal kozott véltozik. Méretei: tiikor
165%245 mm, teljes 200x285 mm, folya-
matos oldalszdmozdsu. Két f§ részbdl dll,
cikkek és szemle. A cikkek dltaldban kuta-
tdsi eredmények, ezek gyakorlati megva-
l6suldsa, 4j szemléletek, vj elméletek, vj-
donsdgok leirdsa, valamilyen dj termék be-
mutatdsa. A szemlében frunk késziil§ ren-
dezvényekrdl, itt taldlhaté a hazai és kiil-
foldi korrdzids rendezvénynaptdr, rendez-
vények beszdmoldi, a hirek rovat, illetve a
folyGiratok tartalmdbdl rovat, melyben ha-
zai és kiilfoldi rokon folydiratokat és a cse-
relapjainkat szemlézziik (Anyagvizsgdlok
Lapja, Budapest; Beton, Budapest; BKL
Kohdszat, Budapest; Coroziune si Protectie
Anticorozivd, Romdnia; Koroze a Ochrana
Materidlu, Prdga; Magyar Kémikusok Lap-
ja, Budapest; A Magyar Zomadncipari Egye-
stilet TdjékoztatGja, Budapest; Mtanyag és
Gumi, Budapest; Ochrana Przed Korozja,
Lengyelorszdg; Praktika Protivokorrozion-
noj Zashchitii; Journal of Protective Coa-
tings & Linings, Pittsburgh, PA, USA; Zash-
chita Metallov, Moszkva). A rekldmrovat-
ban megismerhetik a cégek tevékenységét,
anyagokat, technoldgidkat és miiszereket.

A lap hagyomédnydrz4, kiilleme nem so-
kat véltozott az évek sordn, a legfontosabb
kiillemi elemeket meghagytuk (pl. logé,
bettitipus, kéthasdbos szerkezet stb.). Az
Ujsdg 19 éve a legmodernebb technikdval
felszerelt veszprémi Prospektus Nyomda-
bdl jut el az olvasékhoz.

A Korrdziés Figyel§ torténete egyben a
VEKOR torténete is, és ehhez ismerniink
kell a NEVIKI megalapitdsdnak torténe-
tét.

]
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A Korrézios Figyel6 evolucidja

A kiilonboz§ ipardgak fejlddése nem
volt ardnyos és egyenletes. Leggyorsabban
az épitGipar fejlgdott, hiszen lakdsra min-
denkinek sziiksége volt. Az épitkezés nem
kovetelt széles kor(i ismereteket, a sziiksé-
ges alapanyagok a természetben k§ for-
madjdban rendelkezésre dlltak, vagy elgdlli-
tdsuk (pl. téglavetés, paticsfal stb.) kony-
nyen elsajdtithaté volt. Nem igy a vegy-
ipar, amely nagyobb, kiterjedtebb tuddst
igényelt. Magyarorszdgon a vegyi nagy-
ipar els§ terméke a hamuzsir volt, ame-
lyet fahamu kiltigozdsdval, a nyert oldat
bepdrldsdval készitettek, és mdr Mdria Te-
rézia idejében nagy mennyiségben expor-
téltak Franciaorszdgba, ahol akkorra igen
fejlett textilipar miikodott. 30—40 ezer ma-
zsa hamuzsirt exportdltak évente. Az 1800-
as években tobb kisebb vegyipari tizem Ié-
testilt, amelyek a kohdszat szdmadra dllitot-
tak el§ kiilonboz8 dsvdnyi savakat [2].

A Monarchidban hazank ipari fejl§dé-
sére az orszdg félgyarmati helyzete, a ko-
z6s vamteriilet erdsen ranyomta bélyegét.
A hazai nyersanyagok hidnya, illetve a meg-
lévk gyenge mindsége is gétolta a fejlg-
dést. Mindezek ellenére az ipar fejlddése a
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20. szdzad els§ évtizedeiben meggyorsult.
Az 1900-as évek elején kialakult a hazai
gyogyszeripar; csak a fGvdrosban 3 gy6gy-
szergydr létesiilt (a mai Chinoin, a Richter
és az EGIS). Legfejlettebb ipardgunk 1914-
ben az élelmezGipar, utdna a vas- és fém-
ipar, valamint a gépgyartds volt. Ezt kovet-
ték a vegyipar és a konnydipar koréhez
tartoz6 ipardgak [1, 2].

Az 1. vildghdbortit lezdrd trianoni béke-
diktdtum megfosztotta a magyarorszdgi
vegyipart a legfontosabb dsvanykincseit6l
(pl. k&s6). Az 4j hatdrok miatt orszdgon
kiviil maradt szdmos fontos vegyipari gydr,
olyan is, amelyik hadi és bdnydszipari cé-
lokra robbanészereket gydrtott. Helyettiik
a kint rekedt gydrak gyors hazamenekité-
sével az 1920-as években létestilt a bala-
tonfiizf6i Nitrokémia és a peremartoni
Ipari Robbandanyaggydr. Az els§ nitro-
génmdtrdgya-gydr 1931-ben Péten épiilt
napi 20 t ammonia kapacitdssal, amely a
késébbiek sordn 1500 t/nap teljesitményd-
re béviilt [2].

A 1I. vildghdboru el6tt ondlléan feldlli-
tott tudomdnyos mtszaki kutatdintézet
Magyarorszdgon nem miikodott. Pezsgd fej-
16dést hozott az a hatdrozat, amely az
1950-es, 60-as években elGirta a vegyipar
kiemelt fejlesztését, ennek keretében léte-
siiltek a BVK, a TVK, az EMV és az olaj-
feldolgozé ipar 1étesitményei (DKV, Tiszai
Kdolajipari Véllalat, Komdromi K&olajipa-
ri Vdllalat, Zalai Finomité stb.). Ezekkel a
létesitményekkel a hazai vegyipar pétolni
tudta azokat a fejlesztési hidnyokat, ame-
lyek id6kozben elmaradtak. Tobbek kozott
a magyar mianyagipar is vildgszinvonal-
ra keriilt [2].

A Szervetlen Vegyipari Kutat6 Intézetet
1949-ben alapitottdk, tobb rokon ipari ku-
tatéintézet mellett. Az ipariigyi miniszter
tételigyelete alatt miikodd ipari kutatdsi
szerveknek az lett a feladatuk, hogy az
ipardg teriiletén 6sszefogjdk, irdnyitsak és
ellendrizzék azokat a kutatdsokat, ame-
lyeknek jellege dltaldnos, vagy az ipardg
egészét érintik. Az intézet rovidesen fel-
vette a Nehézvegyipari Kutaté Intézet (NE-
VIKI) nevet, és rovid budapesti mtikodés
utdn Veszprémbe koltozott. Veszprém sza-
mos vegyipari tizem (Pét, Peremarton, Var-
palota, Fiizf§ Ajka stb.) foldrajzi kozép-
pontjdban helyezkedett el, igy helyes don-
tés volt, hogy Veszprémet nehézvegyipari
tudomdnyos kozponttd fejlesszék [1].

Az iparba beruhdzott nagy értékd léte-
sitmények biztonsdgos lizemeltetésére egy
sor intézkedést hoztak, igy tobbek kozott
azok korréziéval szembeni védelmét is
meg kellett szervezni. Ezt segitette, hogy

404

FOSZERKESZTOK, FELELOS SZERKESZTOK [5]
P. Nagy Sdndor: 1961-1962
Kovécs Kldra: 1963-1969
Bozs6 Istvanné: 1970-2003
T6th Andrdsné: 1984-1985
Mitravolgyi Norbert: 2004

TECHNIKAI SZERKESZTOK [5]
Felbdn Ferencné: 1963-1966
Blickle Tiborné: 1966-1982
Hirsch Istvdn: 1983-1988
Orsi Edit: 1988-1990
Té6th Lészlo: 1990-2001
Métravolgyi Norbert: 2002-2003

A SZERKESZTOBIZOTTSAG ELNOKEI [5]
Kiss Béla: 1973-1986
Dalmay Géabor: 1987-2010
Zanathy Valéria: 2010-

KIADO

NIM Miiszaki Dokumentécids és Fordit
Iroda: 1962-1982

PRODINFORM Mi{iszaki Tandcsadé Vdl-
lalat: 1983-1990

NEVIKI korréziés osztdly, VEKOR: 1991

Vekor Kft.: 1992—

NYOMDA

Veszprém megyei Nyomda: 1965-1966

MTA KESZ Sokszorosit6: 1966-1982

Miszaki Fordité Véllalat hdzi sokszoro-
sitd: 1984-1986

MSZH Nyomda, Budapest: 1987-1990

Prospektus Nyomda, Veszprém: 1991-

1950-ben Bécskai Gyula és Kovdcs Kldra
vezetésével Veszprémbe telepiilt a Szegedi
Tudoményegyetem korrdzids kutatélabo-
ratériuma. Megalakult a NEVIKI korrézi-
6s osztdlya [2].

Az osztdly megalakuldsa dta sokat tett
a hazai korrézids problémadk feltdrdsa, okai-

P. Nagy Sandor, a VEKOR megszervezéje

Az els6 ,szovegszerkesztd”

nak felderitése és szamos sikeres védeke-
zési médszer kidolgozdsa terén. Elen jart
abban a nagy felvildgosité munkdban,
amely sziikséges volt a korréziévédelem
fontossdgdnak tudatositdsdban. Rendsze-
resen foglalkoztak a hazai tizemekben fel-
meriilt korrézidvédelmi kérésekkel és
megszervezték a Korr6ziés Figyel§szolga-
latot (1952), amelynek keretében begytij-
totték az orszdgban észlelt korrézids ese-
tek adatait. Szoros kapcsolatot 1étesitett az
iparral, mind a korrézi6tdl szenvedd fém-
drugydrakkal, mind pedig a korrézié elle-
ni védéfestékeket és bevonatokat eldallité
tizemekKkel [1].

1961-ben a Nehézipari Minisztérium el-
rendelte a Vegyipari Korrézids Szervezet
(VEKOR) létrehozdsat. Ezzel a feladattal a
NEVIKI-t biztédk meg. A VEKOR-t a kor-
rézids osztalyon beliil f6felel§si mingség-
ben P. Nagy Sdndor szervezte meg. A VE-
KOR létrehozdsa nagy segitséget jelentett,
mivel akkoriban még kevés korrdzids
szakember tevékenykedett. Ennek sordn
minden vegy- és rokon ipari véllalatndl f6-
hatésdgi utasitdsra korrézids felelGsoket
neveztek ki, akik a NEVIKI-vel kdzvetlen
kapcsolatba keriiltek. Ezek szdma 1963-
ban mdr elérte a 173-at. A kapcsolattartds
érdekében a korrozids féfelelds sajtéenge-
dély hidnyédban korleveleket adott ki Kor-
r6zids Figyel§ cimmel, amelyben rendsze-
resen tuddsitotta a munkdban részt vevg-
ket az aktudlis feladatokrdl, munkatervek
készitésérdl stb. Ezek a korlevelek tdjé-
koztatdst nyujtottak a korrdzids felelgsok
szdmdra tervbe vett tovdbbképzésekrdl,
amelyekre azért volt sziikség, mert a kor-
r6zi6s szakmérnokképzés csak ezt kove-
téen indult meg. Persze ezek a korlevelek
lehet§séget adtak, kisebb szakmai cikkek
segitségével, a szakmai tovdbbképzésre is

[2].
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Az els@ szdmokat, amelyeket
P. Nagy Sandor szerkesztett kar-
bonszalagos irégépen, a NEVI-
KI hédzi nyomdédjdban sokszoro-
sitottdk.

Valtozasok
az évek sordn

A kiadvdny igen nagy szolgdla-
tot tett a hazai és a kilfoldi kor-
réziés kutatdsok eredményei-
nek ismertetésével. A korlevél-
bél szakfolydirat lett. 1962-ben
kiadét kapott a lap (NIM Md-
szaki Dokumentdci6s és Fordi-
té Iroda). 1964-ben az addig
500-as példdnyszémot 800-ra,
1968-t6l pedig ezerre novelték.
Rendszeresen dttekintették az
el§z§ év kutatdsi eredményeit,
cikksorozatot kozéltek a korré-
zi6 elleni védelem elméleti és
gyakorlati kérdéseirgl. Célszd-
mot adtak ki a szerves vegyiile-
tek okozta korrdzié eddig ke-
vésbé ismert teriiletérdl, a lég-
kori korrdzié vizsgdlatdrdl és
folyamatairdl stb. A kiadvény-
ban egyardnt referdltdk a kiil-
foldi szakirodalom jelent&sebb
kozleményeit és a védekezésre
haszndlhat6 djabb hazai gydrt-
madnyokat [1].

A Korrozids Figyeld sikerére
tekintettel 1965-ben 4ttértek a
kiadvdny nyomdai elgéllitdsdra.
Ez tovdbb emelte a folydirat szin-
vonaldt, mert lehetség volt t6-
nusos fényképes dbrak kozvetitésére. Nem-
zetkozi elismerését mutatta, hogy egyes
szdmait a szakma nagy tekintélyd foly6-
irata, a Corrosion Abstracts és a NACE
szemléje referdlta. A ,,bardti” orszdgok pe-
dig cserekiadvanyok fejében kérték meg-
kildését [1].

A lap felel§s szerkesztGje 1963-1969 ko-
z6tt Kovdcs Kldra volt. 1970-t61 a munkdt
téle Bozsé Istvdnné vette dt. A 70-es évek-
ben a Hungarokorr kidllitdsokon a KOFI
szerkeszt&bizottsdgdt rendszeresen okle-
véllel tiintette ki az OMFB elnoke [1]. 1973-
tdl szerkeszt@bizottsdg segitette a szer-
keszt§ munkdjdt, els§ elnoke Kiss Béla
volt. 1987-t8] Dalmay Gdbor vette &t a he-
lyét. A szerz8i kozleményt az adott terii-
letek szakértdi lektordltdk is. A szerkesz-
tdbizottsdg évente kétszer iilésezett a fel-
adatokat egyeztetve [3].

Az els§ jelentGsebb fordulépont 1983-
ban érte a Figyel6t. Addig j6 15 éven ke-
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A szerkesztdbizottsag 1994-ben. Fels6 sor: Lengyel Béla,
Dalmay Gabor, Horvatth Marton, Hencsei Pal, Hasko Ferenc,
Medgyesi Ivan, Kovacs Lajos, Székely Levente, Krivian Lajos.

U16 sor: Kalman Erika, Kovacs Klara, Bozsé Istvanné, Kiss LaszIo,
P. Nagy Sandor

A nem teljes szerkesztébizottsag 2010-ben. Balrél jobbra:
Hencsei Pal, Lambertus Zsoltné, Zanathy Valéria, Lengyel Béla,
Tompa Miklos, Dalmay Gabor, Horvatth Marton, Kiss Laszlo,
Matravolgyi Norbert, Bozso Istvanné

resztill a NIM finanszirozdsdval késziilt a
lap. Azonban a kozponti miszaki fejlesz-
tési forrdsokkal valé takarékoskodds a ko-
rabbi forrdsokat megsziintette. Hdrom
évig a lap sulyos gondokkal kiizdve, aka-
dozva jelent meg, csak egy-egy fiizet kép-
viselt egy évfolyamot. 1986-t6l aztdn meg-
oldédtak a gondok. Villalatok egész sora
véllalta, hogy kolcsonos elényok alapjan
hirdetésekkel segitik a munkdt. Ezeket a
tdmogatd vallalatokat és intézményeket et-
t6l fogva rendszeresen feltiintették a lap
els§ vagy hétsé boritéjdn.
Aztdn elérkezett a rendszervdltozds.

A Vekor Kft. alapitdsa

A NEVIKI-t — és igy a korr6zids osztdlyt is
— 1988-cal kezdddGen felszamoltdk. Az
osztaly munkatdrsai feltételezték, hogy a
korréziés tevékenységre a megvaltozott
gazdasdgi koriilmények kozott is sziikség
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lehet. Ezért a munkatdrsak a
NEVIKI szellemi 6rokoseként
létrehozott Vekor Kft. keretében
folytattdk a munkadt. 1991-ben a
lap szinvonalas nyomdai mun-
kdjdt a veszprémi Prospektus
Nyomda vdllalta, ettdl az évtdl
vezették be az el6fizetdi dijat is.
1992-t6l pedig mdr a Vekor Kft.
volt a lap kiaddja is. Bozsé Ist-
vanné szerkeszt§ dldozatos mun-
kéval tartotta életben a lapot.
Az anyagi alapot az el6fizetdk,
tdmogatdk, hirdet6k és nem
utolsé sorban a VEKOR Kft.
biztositotta. Sokszor eléfordult,
hogy a munkatdrsak dltal nehéz
munkdval megkeresett pénz egy
részét a folydiratra koltotték.
Sok segitséget kaptunk szerzé-
inktdl is, akik a lap fenntartdsa
érdekében lemondtak a hono-
rériumukrdl. 2004-ben ezen so-
rok szerzGje vette dt a szerkesz-
t6i stafétdt. Ilyen kortilmények
kozott érte meg a lap az Gtve-
nedik évfolyamat [6].

Statisztikdk,
érdekességek

Az 50 évfolyamban 290 szdm
jelent meg, terjedelmiik 9475
oldal. 2030 cikk, beszdmold, hir
volt 1343 szerzg tolldbdl. A KOFI-
adatbdzis (www.vekor.hu/form.
php) tdrgymutatéjdban 2676
kulcssz6 van [4-5].

1970-t61 az egyes cikkek vé-
gére angol nyelvii osszefoglalé keriilt.
1977-t61 ez kiegésziilt orosz nyelvii 6ssze-
foglaldval, és az tjsdg végén, 1987-t61 az Gj-
ség elején ezeket egyszerre kozolték. 1991-t61
djra csak angol nyelvd osszefoglald volt.

2000-ig csak magyar nyelven jelentek
meg cikkek a Korrdzids Figyel6ben, 2000-
t6] kezd8dGen az eredeti nyelven leadott
kéziratokat két nyelven is kozolték (a bal
oldali hasdbon angolul vagy németiil, a
jobb oldalin pedig magyarul). Eddig osz-
szesen 8 cikk jelent meg igy.
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A mozifilmek elemei

A kémiatanarok nagyon jol tudjak, hogy mennyire nehéz a dia-
kokhoz kdzel hozni ezt a tudomanyt. Ebben segithet két amerikai
oktatd munkaja, akik olyan filmeket gyjtottek 6ssze, amelyek ci-
mében szerepel valamelyik kémiai elem neve. Osszesen 31 elem
nevét talaltak meg a legvaltozatosabb filmek eredeti angol nyel-
vU cimében. Persze ezek a magyar forditas soran nem egyszer
atalakulnak, vagy esetleg az derUl ki, hogy az elemre hasznala-
tos angol szonak van mas jelentése is. Példaul az 1998-as A kod
neve: Merkdr (Mercury Rising) film magyar cimebdl nyilvanvalo,
hogy a bolygorél van szo, és nem az elemrél. Az arany tobb tu-
catnyi film cimében szerepel, a Neon City (1992) alkotas cime
mindkét nyelven azonos. A magyarul Az 6/lomkatona néven is-
mert, 1995-0s film eredeti cimében (Tin Soldier) viszont masik
elem jelent meg.

J. Chem. Educ. 87, 1056. (2010)

Fénnyel feltolthetd elem

A hagyomadnyos napelemek az utébbi idében egyre hatéko-
nyabbd vilnak, de van egy hdtrdnyuk: csak addig miikodnek,
amig a megvildgitds tart.
Ezt a problémdt orvosol-
ja az angol tuddsok 4ltal
készitett, fénnyel tolthetd
elem prototipusa. Egy ilyen
elem tobbszorosen eldgazé
felépitést, félvezetd sajdt-
sdgt szerves dendrimermo-
lekuldkat tartalmaz, ame-
lyeknek magja kationos,
cianinfestékekre hasonlit6 szerkezet, az ellenion pedig a jo-
didion. Fény hatdsdra a cianinrész gerjesztédik (exciton jon
létre), majd a jodidiontdl elektront vesz fel, igy megtorténik a
toltésszétvdlds. Az elsd ilyen elem elég kis teljesitményt és ha-
tékonysdg, de tiz feltoltés-kistités cikluson &t is stabilnak mu-
tatkozott.

ionomer polimer
(PEDOT: PSS)

indium-on-
oxid (ITO)

hv

Adv. Mater. 22, 3954. (2010)

Szuperhatékony, aszimmetrikus Rh-katalizis offn

Diazovegylleteken alapuld, oldészermentes, igen hatékony ka-
talitikus modszert dolgoztak ki a kozelmultban szén-szén kotések
kialakitasara. A tesztreakcio a sztirol aszimmetrikus ciklopropan-
szarmazékka valo alakitasa volt. Néhany kilonbozd vegylle-
tet kiprobalva azt tapasztaltak, hogy amikor a diazoszarmazék
CH30C4H,-CN,-COOCHg, a katalizator pedig egy kétmagvu,
Rh,(S-PTAD), jeld rodium(ll)-komplex, akkor igen csekély meny-
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CENTENARIUM

Wilhelm Schlenk, Anna Herzenstein:
Zur Kenntnis der Triaryl-methyle
Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft Vol. 43, pp. 3541-3546.
(1910. november—december)

Wilhelm Johann Schlenk (1879-1943)
német kémikus volt, Hermann Emil Fischer utédja a Berlini
Egyetemen. Nevéhez fizddik az els§ szerves litiumvegyiilet
felfedezése és a levegGre érzékeny anyagokkal valé kémiai
munka technikdjdnak kidolgozdsa.

NO-meglepetés

A nitrogén-monoxid parositatlan elektronja miatt redoxireakciok-
ban elég aktiv: elektronfelvétellel NO™, elektronleadassal pedig
NO™-iont képez. Az viszont mar kevésbé magatol értetddd, hogy
a redukcios Ut tovabb is mehet a szuperoxidionnal izoelektronos
NO? keletkezéséig. Ezt a részecskét sikerllt eléallitani a kozel-
multban a kétmagvu, {[((CH3)3Si),NIo(C4HgO)Y},(m-hy:hy-NO)
Osszetétell ittriumkomplexben kotott formaban. A vegyliletet az
analog N,*tartalmu részecskébdl lehet létrehozni nitrogén-mon-
oxid segitségével.

Nat. Chem. 2, 644. (2010)

NO©
Il N

8

oS e

OtRh o

s
nyiségu, 5-10° mol% katalizator hasznélataval szobahémérsék-
leten, harom nap alatt 1,8-10° katalitikus ciklusszamot értek el
92%-0s kitermelés mellett, a keletkezd termék enantiomer-feles-
lege pedig 51% volt.

Chem. Sci. 1, 254. (2010)
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A HONAP MOLEKULAJA

APROSAG

A NASA Houstonban §rzott
holdkézetgytijteményébdl tu-
domédnyos célokra alkalman-
ként 1g koriili minta igényel-
het§, ezért az 1972-ben még
380 kg koriili készlet 2010-re
170 kg-ra csokkent.

TUL A KEMIAN

Cré-magnoni, heandervolgyi
és a tobbiek

A dél-szibériai Altaj hegység egy
barlangjaban talalt csontmarad-
vanyok Ujrairtak az 6semberek
torténetét. A radiokarbon maéad-
szerrel mintegy 40 000 évesnek
becslilt rétegben talalt ujjcsonto- =+
kat ugyanis sikerilt mitokondria-
lis DNS-analizisnek alavetni egy
lipcsei laboratériumban. A modern ember (Homo sapiens) és
a neandervolgyi ember (Homo neanderthalensis) mtDNS-e at-
lagosan 202 helyen kilénbdzik. Az Ujonnan megvizsgalt minta
viszont a modern emberétél 385, a neandervolgyiétdl 376 el-
térést mutatott. Mindezek alapjan olyan, eddig ismeretlen fajrol
lehet sz6, amelynek a masik kettével kdzos 6se kb. 1 millié éve
élhetett. A nemrégiben nagy szakmai vitat kivalto Homo flori-
ensisszel egyltt néhany tizezer éve igy akar négy kilonbdz6
Homo faj is egyltt élhetett a Foldon. Elképzelhetd, hogy az
egyelére Hominin X-ként emlegetett Uj faj a Homo habilis vagy a
Homo heidelbergensis egy hosszan tulélé populacioja volt (ezek
mtDNS-e nem ismert), bar a fajfejlédés szétvalasanak becslilt ko-
ra az elséhoz tul kicsinek, a masodikhoz tul nagynak tnik.
Nature 464, 894. (2010)

0] A Klorofillf (Cs5H,oMgN,Og) egy régdta ismert novényi vegylletcsalad ujonnan
megtalalt tagja, amelyet Ausztralia nyugati partjai kdzelében élé cianobak-
tériumokbdl izolaltak. Ez a felfedezés mar csak azért is igen varatlan volt,
mert a klorofill-d azonositasa (1943) 6ta eltelt bo fél évszazadban semmi-
lyen hasonlo, Uj vegylletre nem bukkantak az élévilagban. A klorofill-f UV-
lathatd spektrumaban az egyik csucs 706 nm-nél van: ez az egész ve-

gylletcsaladban kivételesen nagy, vagyis vordsbe tolodott érték.
Science 329, 1318. (2010)

( )
Sn2 tercier szénen

A nukleofil szubszitucio (Sy) a szerves kémia egyik legfonto-
sabb mechanizmustipusa. Sok tankodnyv szerint bimolekularis
nukleofil szubsztitucio (Sy2) nem lehetséges tercier szénato-
mokon. Ezt a szabalyt cafolta meg az 1,4,7-trimetil-oxatrikinan
oxoniumionjanak a vizsgalata. Az ion ellenall a szolvolizis tipu-
sU reakcioknak, hagyomanyos nukleofilek (metoxidion, cianid-
ion, acetation) pedig csak eliminacios reakciot képesek elin-
ditani vele. Az azidion azonban valédi nukelofil szubsztitdcio-
ba lép a gylris oxéniumionnal, s ennek kinetikaja elsérendl a
nukleofilra nézve, vagyis Sy2 mechnizmusu folyamat - tercier
szénatomon.

J. Am. Chem. Soc. 132, 10662. (2010)
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Szuperérzékeny TNT-detektdlds
szilicium-nanodréton

Izraeli kutaték szilicium-na-
nodrétra felvitt, egy moleku-
la vastagsdgu 3-aminopropil-
trietoxiszildn segitségével olyan
specidlis detektort készitet-
tek, amely a 2,4,6-trinitroto-
luol (TNT) robbandanyagot
fM (vagyis 10 mol/dm?) kon-
centrdciéban is képes kimu-
tatni. A prébaként készitett ér-
zékelSk némelyike még ennél
is jobban miiksdott: 50 aM (5107 mol/dm?)koériili értéknél is ké-
pes volt a megbizhaté miikodésre. A detektor egy héten keresztiil
haszndlhatd volt az érzékenység csokkenése nélkiil. Ennek a re-
piil6téri biztonsdgtechnikdn kiviil talaj- és vizanalizis esetében is
jelentGsége lehet. Rdaddsul ez az elsG olyan emberi taldlmdny,
amely a TNT kimutatdsdban még a természet dltal kifejlesztett,
kutyaorr nevii detektorndl is érzékenyebb.

Angew. Chem. Int. Ed. 49, 6830. (2010)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg@dragon klte.hu.
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: A HONAP HiREI

MKE-HIREK
Egyiittmiikodési megdllapodas

A Magyar Kémikusok Egyesiilete (1015 Budapest, Hattyu u. 16. I1/8;
roviditése: MKE) és a Magyar Gyoégyszerésztudomdnyi Tdrsasdg
(1085 Budapest, Gyulai P4l u. 16.; roviditése: MGYT), a tovdbbiakban Fe-
lek kozott, akik kinyilvdnitjdk azon szdndékukat, hogy ezen megédllapo-
ddsban foglaltak szerint kivdnjdk fejleszteni egytittmiikodésiiket.

Alapvetések

1. A Felek a kolcsonos eldnyokon alapuld egytittmiikodés alapjdn arra
torekednek, hogy megerdsitsék a kémia, a gydgyszer- és gy6gyszeré-
szeti tudomdnyok eredményein alapuld szakmai munkdjukat, tovdb-
bd hozzdjdruljanak a tuddsalapu tdrsadalom és gazdasdg fejlédéséhez,
ezzel is javitva a magyar szakmai kozosségek tudomdnyos ismerete-
it, képzését, kutatdsait és miiveltségét.

2. A Felek kozos felismerése, hogy az MGYT, mint non profit tdrsadal-
mi szervezet és az MKE, mint kozhasznud tudomdnyos szervezet kap-
csolatdban rejl§ lehetdségek felhaszndldsa az egyiittmiikodés révén
még hatékonyabbd teheti a tevékenységiiket.

3. A Felek célja, hogy a kémia, a gydgyszer- és gydgyszerészeti tudomd-
nyokkal kapcsolatos oktatds, képzés, tovabbképzés, kutatds, illetve az
ezekhez kapcsolédé gyakorlati szakmai tevékenységek terén ismeretek-
kel, mddszerekkel és szolgdltatdsokkal kolcsonosen segitsék egymdst.

Az MGYT vallaldsai

1. Tdmogatja, hogy az MKE tagjai az MGYT-be is belépjenek, tovabbd
azt, hogy csatlakozzanak szervezetei, szakosztdlyai munkdjdhoz.

2. Lehet@séget biztosit, hogy a fiatal szakemberek szdmdra kiirt MGYT
szakmai pdlydzatok és el6addi versenyek (pl. Rozsnyay Mdtyds Em-
lékverseny, Clauder Otté Emlékverseny) rendezésénél és lebonyolitd-
sdndl az MKE fiatal szakemberei is részt vehessenek.

3. Lehetdséget biztosit, hogy az MGYT szakmai kiadvényaiban (Acta
Pharmaceutica Hungarica, Gydgyszerészet, Hirlevél) a kolcsondos ér-
dekl§désre szdmot tarté MKE-hirek megjelenjenek.

4. Lehet@séget biztosit és tdmogatdst nyujt az MGYT szakkonyvkiaddsai
sordn az MKE 4dltal javasolt szakmai kiadvdnyok megjelentetéséhez,
kiilon megéllapoddsban rogzitettek szerint.

Az MKE vallaldsai

1. Tdmogatja, hogy az MGYT tagjai az MKE-be is belépjenek.

2. Lehetdséget biztosit, hogy az MKE hivatalos lapjdban (Magyar Ké-
mikusok Lapja) a kolcsonos érdeklédésre szamot tarté MGYT-hirek
megjelenjenek.

3. Lehet§séget biztosit és tdmogatdst nyujt az MKE szakkonyvkiaddsai
sordn az MGYT 4ltal javasolt szakmai kiadvdnyok megjelentetéséhez,
kiilon megéllapoddsban rogzitettek szerint.

Egyéb kozos vallalasok

1. A Felek tdmogatjdk, hogy a szervezeteik és a szakosztdlyaik kozott
meglévd, illetve kialakulé egyiittmiikodésre tdmaszkodva az MGYT
és az MKE oktatdi, kutatéi, gyakorl szakemberei szaktuddsukkal se-
gitsék a mdsik fél tovdbbképzési és szakmai anyagainak kidolgozdsdt
és oktatdsdt, tovdbbd lehet§séget nytjtanak arra is, hogy ezeket a fel-
adatokat az MGYT-nek, illetve az MKE-nek sz6l6 felkérés alapjdn a
madsik fél szdmdra elvégezzék.

2. A Felek tdmogatjdk, hogy a tagjaik korébe tartozé oktatdk, kutaték
és szakemberek a Felek dltal kiadott lapokban és kiadvanyokban pub-
likdljanak, valamint, hogy egymds rendezvényein részt vegyenek és
el6addsokat tartsanak.

Az egyiittmiik6dési megallapodas alairasa

3. A Felek tdmogatjdk a kozosen akkreditdlt tovabbképzg programok
szervezését és meghirdetését.

4. A Felek témogatjdk, hogy az MGYT és az MKE kozosen szervezzenek
szakmailag kiemelkedd évforduldkat és elGzetesen egyeztetett médon
gondoskodjanak azok mélté megiinneplésérél.

5. A Felek kolcsonosen tdmogatjdk egymadst, hogy mélté emléket lehes-
sen dllitani a hazai kémia és gydgyszerészet kiemelkedd személyisé-
geinek, eredményeiknek, iskoldiknak.

6. A Felek lehetdséget nyijtanak egymds szolgdltatdsainak (pl. konyv-
tdri, rendezvényszervezési, informatikai stb.) igénybevételére, kiilon
megdllapodds szerint.

7. A Felek torekednek arra, hogy a tagjaiknak nytjtott szolgéltatdsokat,
ahol lehetséges, osszehangoljdk.

8. A Felek a honlapjukon (www.mgyt.hu, illetve www.mke.org.hu) kol-
csonosen megjelentetik a mésik fél webcimét, amelyek révén a Felek
tagsdga kolcsondsen és naprakészen tdjékozddhat a mdsik fél hireirdl,
eseményeirdl és rendezvényeirdl.

9. A Felek egytittmikaodve javaslatokat dolgozhatnak ki a hazai gyégy-
szerkutatds és gydgyszerelldtds hatékonysdgdnak novelésére, a kémi-
kus és gydgyszerész gradudlis, valamint posztgradudlis képzések kor-
szer(sitésére, illetve fejlesztésére.

10.A Felek egyiittmiikodve kozos pélydzatokat dolgozhatnak ki, illetve
adhatnak be a hazai gydgyszerkutatds kiilonboz§ tertiletein, valamint
a gradudlis és a posztgradudlis oktatdst érintd teriileteken, de egyéb
kolesonos érdekeltségii konkrét programok esetében is.

11. A Felek egytittm{ikodve torekednek a magyar szakmai nyelv dpold-
sdra és fejlesztésére.

Zar6 rendelkezések

1. Jelen egyiittmiikodési megdllapodds a Felek kozotti egytittmtikodés
céljait és dltaldnos kereteit tartalmazza.

2. Az egyiittmiikodés sordn felmeriil§ koltségeket a Felek a kiilon meg-
dllapoddsok szerint véllaljdk és biztositjdk.

3. A Felek évente legaldbb egyszer dttekintik az egyiittm(ikodés helyze-
tét és sziikséges esetekben az intézkedést megteszik.

4. Jelen egytittmiikodési megdllapoddst a Felek a honlapjukon, valamint
a Gydgyszerészet és a Magyar Kémikusok Lapja kiadvdnyokban meg-
jelentetik.

5. Jelen egytittmtikodési megédllapodds hatdrozatlan idére szél és a Fe-
lek képviselGinek aldirdsdval 1ép hatdlyba.

Siéfok, 2010. oktéber 20.

Prof. Dr. Mdtyus Péter
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének

Prof. Dr. Botz Lajos
a Magyar Gydgyszerésztudomdnyi

elnoke Térsasdg elnoke



Atadtdk a Magyar Kémia Oktatdsért-dijakat

2010. oktcéber 12-én négy kémiatandr vehette dt kiemelkedd
szakmai munkdssdgdért ,,A Magyar Kémia Oktatdsért-dijat’az
MTA Vorésmarty-termében. A rangos elismerést a Richter Ge-
deon Alapitvany a Magyar Kémia Oktatdsért kuratériuma
évente itéli oda olyan kémiatandroknak, akik évtizedeken &t
tart6 dldozatos munkdjukkal jelent§sen jérulnak hozzd a ké-
mia magas szinvonald oktatdsdhoz, a tehetséges didkok felka-
roldsdhoz és ezdltal az utdnpétlds-neveléshez. A dij dtaddsdra
ebben az esztendében immadr tizenkettedik alkalommal kertilt
SOT.
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A dijazottak: Mostbacher Eva, Elekné Becz Beatrix,
Veres lldiko6 és Szérad Endre

Az okleveleket Dr. Pellioniszné dr. Paréczai Margit, a Rich-
ter-Gydr emberi erdforrds igazgatdja adta dt. Kedves, bensd-
séges mozzanat volt, amikor a dijazottakat a mostani vagy
volt didkjaik koszontotték felidézve tandruk személyiségét,
szakmai és pedagdgiai erényeit, st egy-egy nehéz percet,
baklovést is. Az tinnepélyes szép hangulat megteremtéséhez

Farkas Rébert virtudz hegedtjétéka és Kubik Anna megraga-
dé Karinthy-interpretdcidja jérult hozzd, amelynél ismét el-
toprenghettiink, hogy hdny kdlyhdban hdny nap alatt tulaj-
donképpen hdny kobméter biikkfa ég is el.

A 2010. évi dfjazottak koziil Mostbacher Eva, a pécsi Cisz-
terci Rend Nagy Lajos Gimndzium tandra sok-sok kivélé did-
kot inditott dtjdra, egyik tanitvanya az OKTV kémiadontdijé-
nek megnyerése utdn a tokiéi Nemzetkozi Didkolimpidn arany-
érmet szerzett kémidbdl. Elekné Becz Beatrix (Jedlik Anyos
Gimndzium, Csepel) nemcsak kozel 50 dijat nyert didk tandra
volt, hanem t6bb évig vett részt az irdsbeli felvételi vizsga fel-
adatkidolgozé bizottsdgdban, illetve az OKTV versenybizottsa-
gdban is. Veres Ildiké (Erdey-Griiz Vegyipari Szakkozépiskola,
Debrecen) a vegyipari szakképzés egyik legeredményesebb ta-
ndra, a hazai didksikerek mellett két tanitvanya a Grand Prix
Chimique nemzetkozi vegyésztechnikusi verseny csapatdnak is
tagja volt. Kiilon 6rém, ha hatdron tdli magyar kémiatandr is
részesill a Magyar Kémia Oktatdsért-dijban. Ebben az évben
Szordd Endrét, a zentai Bolyai Tehetséggondozé Gimndzium ta-
ndrét koszonhettiik a dijazottak korében. A tandr dr véllalja a
tehetséggondozdssal jéré kihivdsokat, szinte vonzza magahoz a
didkokat korszerd gondolkoddsédval és végtelen lelkesedésével.

Tisztelettel gondoltunk arra a sok-sok dltaldnos iskolai ké-
miatandrra, akik — hogy dgy mondjuk — ,,a végeken” nagy-
nagy eréfeszitéssel dolgoznak a kémia megszerettetéséért,
nem egyszer akdr méltatlan koriilmények kozott is. Aldozatos
munkdjuk a jéghegy alja, ebbSl ndnek ki évekkel késbb a csil-
log6 versenyeredmények. Koziiliik valészintileg tobb is megér-
demelné az Alapitvdny dijdt, ha didkjaik meg-megcsillogtatjak
az dltaluk kibontakoztatott tehetségiiket mdr a kisiskolds kor-
ban is. Sajndltuk, hogy most nem taldlkoztunk veliik. Taldn
majd jovdre...

Riedel Miklés

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Intézgbizottsaga és teriileti csoportjai

2011 A KEMIA NEMZETKOZI EVE ALKALMABOL
rajzpdlydzatot hirdet a 10-16 éves korosztdly szamdra.
2011 egyben az Erdd éve is, igy a pélydzat témdja kettds:
A KEMIA NEMZETKOZISEGE,
KEMIA és az ERDO

Az Eurdépai Kutatdsi Tandcs

: palydazati lehetGségei
fiatal és tapasztalt kutatok
. szamara

A pdlydzatokat A4 méretben kell elkésziteni papiron, és legkésdbb 2011. janudr 31-
ig eljuttatni a teriileti szervezetekhez. (Ezek cimlistdja megtaldlhaté az MKE hon-
lapjdn: www.mke.org.hu). A rajzok kiértékelését felkért szakmai zstri végzi, és don-
tését legkésébb 2011. mdrcius 1-jéig meghozza. A pélydzat kétfordulds. A teriileti
csoportok hdrom legjobb pdlydzata jut az orszdgos dontébe. Az orszdgos dont&be
keriilt rajzokat az egyesiilet honlapjdn kozszemlére bocsdtjuk; a rajzok 2011. dpri-
lis 1. és 30. kozott a honlapon ldthat6ak lesznek, amikor a kiozonség is szavazhat az
dltala legjobbnak {télt rajzra. Emellett a rajzokat egy ottagd oktatdsi-ipari- és ta-
nuléi korbdl 4ll6 zstri is értékeli. A pdlydzatok elbirdldsi hatdrideje 2011. mdjus 20.
A dijak tinnepélyes dtaddsdra az MKE 1. Nemzeti Konferencidjdn keriil sor mdjus
22-én Sopronban.

A zs(iri osszesen hdrom, a kozonség pedig két pdlydzatot dijazhat 5000 Ft értékd
konyvutalvdnnyal. A nyertes rajzok megjelennek a Magyar Kémikusok Lapjdban.

2010. december

MKE Intézgbizottsdg

Az Eurdpai Kutatdsi Tandcs (ERC) az Eurépai Unié 7. Kutatd-
si és Technoldgiafejlesztési Keretprogramjdnak égisze alatt
miikadik. Az ERC dltal meghirdetett ,,Otletek’ program leg-
f6bb célja az eurdpai tudomdnyos kivaldsdg fejlesztése. Ezt a
célt az ERC a tevékenységi teriiletiikon legjobbnak szdmité,
kreativ tuddsok, kutaték és mérnokok dsztonzése, tdmogatd-
sa révén igyekszik elérni. Az ERC a tudomdny minden terti-
letérdl vérja e szakemberek egyéni pélydzatait. Az értékelés
sordn fiiggetlen nemzetkozi zstri biztositja a vildgszinvonald
projektdotletek értékelését. A legjobbak otleteik megvaldsitd-
sdhoz évi 100-400 ezer eurds tdmogatdst nyerhetnek. Az Eu-
répdban egyediildlléan magas koltségvetésti projektek vezetése
nagy kihivést és kiemelkedd lehetdséget jelent a kutatcék szd-
mdra.

A pélydzati felhivds megtaldlhaté az NKTH honlapjén: http://
www.nkth.govhu/nemzetkozi-tevekenyseg/eu-7-keretprogram/
naptar-7-keretprogram



Macherey-Nagel GmbH. Tradiciokra és tapasztalatokra épitkezve.
Csaknem egy évszdzada az Ondk és a mindség szolgdlatdban!
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AKTIVIT Kft.

1145 Budapest, Pétervarad u. 14.

Tel: +36-(1)-470-0125, 221-7865.
Level: 1581 Budapest 146, PF.: 104.

Fax: 252-9940, Mail: info@aktivit.hu, web:www.aktivit.hu
Kornyezetvédelmi miiszerek, analitikai eszk6zok
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