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KEDVES OLVASOK!

A szerkesztdk vdlasztdsdbdl e lapszdmunk fdcikkei sordban hdrom analitikd-
hoz kapcsolddd kozleményt, két Bruckner-termi el6adds kivonatdt, valamint a
hazai felsGoktatds diagndzisdt és a javasolt terdpidt is tartalmazd dolgozatot
>4 olvashatunk.

Kiss Tamds felelds szerkesztd Horvai Gyorgy akadémikussal, legnépesebb Analitikai Szak-
osztdlyunk kordbbi elnikével, egyik 1ij Széchenyi-dijasunkkal készitett interjiija inditja a lap-
szdm képzeletbeli analitikai blokkjdt. A kizleményben Horvai professzor felvdzolja kutatdsfi-
nanszirozdssal kapcsolatos javaslatdt is.

Vajna Baldzs, Bddis Attila és Marosi Gyirgy az egyik legdinamikusabban fejlédd analitikai
teriiletrdl, a kémiai térképezésrdl (v, amelynek alapja a spektrometriai technika és a hozzd
tartozd optikai rendszer. A témdn beliil tobbvdltozds adatelemzési mddszereket tdrgyalnak,
gydgyszergydri példdn bemutatva azok alkalmazdsdt.

Drdvucz Imre az FTIR spektroszkdpia egyik ipari alkalmazdsdt ismerteti kémiai problémdk
megolddsdra. Tobbek szdmdra drvendetes lehet, hogy az elmiilt szdmokban megjelent Richter-
és Chinoin-témdjui kozlemények utdn most ujabb ipari témdju, eziittal a MOL Nyrt. kdolaj- és
foldgdzkutatdsi és termelési terilletérdl szdrmazd irdst olvashatunk.

Szerves kémikusainknak bizonydra oromet szerez, hogy a ,,Bruckner-termi eldaddsok” soro-
zat keretében eziittal Tdth Fldridn és Tomboly Csaba dolgozatait ismerhetjiik meg.

Sipos Pdl tobbéves ausztrdliai és néhdny évtizedes hazai egyetemi tapasztalattal felvértez-
ve szenvedélyes kritikdt oszt meg veliink a hazai (felsd)oktatdsrdl, bdtor djitdsi javaslatokkal
kiegészitve. Helyzetképe sokkold, siirgd's vdltoztatdsért kidlt. A szerkeszték vdrjdk a témdval
kapcsolatos tijabb hozzdszdldsokat. Amint a szerzd is buzditja az olvasdt, ,,érdemes minden
tjabb otleteket tartalmazd véleményt lefrni és elolvasni”.

Ezen utdbbi gondolatot tdmogatva kivdnok hasznos iddtoltést kedves Olvasdinknak.

Noaler L

Rdcz Ldszlé
a szerkesztdébizottsdg tagja
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Aki analitikdval foglalkozik,

annak szertedgazd
érdeklddési kore kell,

hogy legyen

Beszélgetés Horvai Gyorgy Széchenyi-dijas akadémikussal

U A Széchenyi-dij az indoklds szerint az ana-
litikai kémia terén végzett elméleti, sta-
tisztikai szdmitdsokért, mdsrészt a kémiai
dsszetétel mérésére alkalmas milszerek ki-
fejlesztéséért jdrt. Mondana errdl valamit
bévebben olvasdinknak?

— Az 1970-es évek elején a BME Altald-
nos és Analitikai Kémia Tanszékén a kol-
légdk egyik csoportja dramld oldatos elem-
zéssel (ma ezt angolul Flow Injection Analy-
sisnek, roviditve FIA-nak hivjdk) foglalko-
zott, egy mdsik csoport pedig ionszelektiv
elektrédokat dllitott el§ és tanulmdnyozott.
Els6 munkdm a két témdt 6tvozte. lonsze-
letiv elektrédok automatikus kalibraldséra
és a veliik val6 mérésre épitettem egy kis
berendezést, amely az dramlé oldatos elem-
zésnél haszndlt keverdcelldt alkalmazta. A
berendezés érdekessége az volt, hogy a ke-
vergeella exponencidlis koncentracié-tran-
ziensét kombindlta az ionszelektiv elekt-
rédok logaritmikus karakterisztikdjdval.
Erdekes médon ez a berendezés az azéta el-
telt évtizedekben t6bb mds kutaté fantdzi-
djat is megmozgatta és ez killonféle alkal-
mazdsokhoz vezetett. Ebbél az id6bél da-
tdlédott az automatizdlt analitikai mérérend-
szerek irdnti érdekl§désem, amely aztdn
késébb tobb uj berendezésben testesiilt
meg, példdul egy automata, szdmitdgép (az
els§ verzidban még Commodore 64) dltal ve-
zérelt spektrofotometrids kioldéddsvizsga-
16 berendezésben, amit egy hazai gyégy-
szergydrban mdsfél évtizeden dt folyama-
tosan haszndltak, azutdn egy automatikus
tizemi titrdléberendezésben, amit egy hazai
nagytizem a fémtisztité fiirdk folyamatos
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ellendrzésére haszndlt. Késébb a tanszéken
beszereztiink egy kisebb robotkart, amellyel
farmakokinetikai méréssorozatokat auto-
matizéltunk. Terveztem tovdbbd egy elekt-
rokémiai detektort folyadékkromatografi-
ds célra, amelynek példdnyai a hazai gydgy-
szeriparban sokdig az egyetlen ilyen tipu-
st miszert jelentették.

U Ezeknek a berendezéseknek a gydrtd-
sdba mennyire kapcsolddtak be, a tényleges
megvaldsitdshoz mennyire volt kiziik?

— Az emlitett miszereket — az akkori id6k
hazai szokdsainak megfelelGen — részben az
egyetem bels§ villamosmérnoki és techni-
kusi dlloménydval, részben kisiparosokkal
gydrtattuk le.

A statisztikai szdmitdsok analitikai al-
kalmazdsai irdnti érdekl6désem is a médr em-
litett exponencidlis higitdsos berendezés mi-

att ébredt fel. A berendezéssel ugyanis au-
tomatizdlni lehetett egy akkoriban megje-
lent dj potenciometrids mérési médszert, a
tobbszoros standard addiciét. Ugy tiint, hogy
evvel a médszerrel a potenciometrids mé-
rések szérdsa szinte tetszdlegesen csokkent-
hetd, mert az automatikus eszk6z nagyon
sok mérést tett lehet§vé rovid id6 alatt. A
gyakorlatban ez a vdrakozds mégsem vdlt
be, és elkezdtem rdgddni azon, hogy mi le-
het ennek az oka. Ekkor kideriilt, hogy a kii-
lonféle potenciometrids mérési médszerek,
példdul a kalibrdcids és a standard addici-
6s mddszer reprodukdlhatésdgdt addig
nem vizsgdltdk meg, dgyhogy el§szor ezt a
munkadt kellett szisztematikusan elvégezni.
Ezutédn j6ttem rd, hogy a tobbszoros stan-
dard addiciéndl tapasztalt probléma tor-
vényszer(, és sok mds olyan mérésnél is fel-
1ép, ahol egy méréssorozatbdl egyszerre tobb
paramétert akarunk meghatdrozni. Réviden
arrdl volt sz6, hogy a mérési adatokrdl a pa-
raméterekre torténd leképezés kozel elfaju-
16, a sz6 matematikai értelmében. Az iga-
zi érdekesség azonban ezutdn jott: kidertilt,
hogy a potenciometrids titrdldsok repro-
dukdlhatésdgi kérdéseit sem vizsgdltdk
meg addig statisztikai szemszogb6l. Igy en-
nek is nekidlltam és kideritettem, hogy —
szemben az dltaldnos vélekedéssel — a tit-
réldsok nem azért adnak kisebb szérdsu
eredményeket a direkt potenciometrids mé-
réseknél, mert sok mérési pontbdl dllnak,
hanem azért, mert az egyenértékpont ko-
zelében is mériink. Innen jutottam arra a
felismerésre, hogy elég lehet a titraldsi gor-
be egyetlen pontjdt megmérni.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



0 Nem mindegy, hogy melyik pontjdt mé-
rem a titrdldsi gorbének.

— Természetesen, ez lényeges a megha-
tdrozhatésdg, és a pontossdg szempont-
jabdl: az egyenértékponttdl 1-10%-ra levs
pontot kell vdlasztani. Ez az egypontos tit-
rdlds lett aztdn a mdr emlitett ipari auto-
mata titrdléberendezés alapja.

A potenciometria és a statisztika késGbb
ujbdl taldlkozott szakmai palydmon, de en-
nek is megvan a maga torténete. A nyolc-
vanas években az un. folyadékmembran-
elektrédok mtkodését szerettiik volna
megérteni. Ezeket az elektrédokat a vildgon
mindeniitt nagy szdmban haszndltdk és
haszndljék ma is, elsGsorban a kérhdzi la-
borokban. A mtfkodésiiket azonban nem le-
hetett megérteni, mert dgy tiint, hogy a
membrédnban nincsenek ionok (szemben a
szildrd ionszelektiv elektrédokkal). R. P Buck
professzor észak-karolinai laboratériu-
madban kezdtiik el a folyadékmembrénok
(amelyek tulajdonképpen ldgy PVC-bél
adalékokkal késziilt membrénok) elektro-
mos viselkedésének tanulmdnyozdsdt im-
pedanciamérésekkel. Ekkor dertilt ki, hogy
a membrdnok mégis tartalmaznak ionokat,
mégpedig a PVC nyomnyi ionos szennye-
zéseibdl. Arra is rdjéttiink azonban, hogy
a PVC feliiletaktiv nyomszennyezései a
mebrén-viz hatérfeliiletre vdndorolnak és ott
egy nagyon labilis, de nagy ellendlldsu ré-
teget képeznek. Késdbb, mdr idehaza, sok-
téle kisérleti modszerrel vizsgéltuk ezt a ré-
teget és a munkdt kiegészitettiik a hatdr-
feliilet szdmitégépes modellezésével. Innen
csak egy 1épés volt a modellezés kiterjesz-
tése tetszGleges folyadék—folyadék, illetve
folyadék—g6z hatdrfeliiletekre. Ez persze
olyan téma, amin mdr el8ttiink is sokan és
eredményesen dolgoztak. Azt vettiik azon-
ban észre, hogy a hatdrfeliilethez kézeli mo-
lekuldk orientdciés statisztikdit minden-
ki helytelenill szdmitja. Kidolgoztunk egy
olyan mddszert, amely statisztikailag helyes
eredményeket ad, és igy a hatdrfeliile-
tekrdl, példdul a viz-levegd hatdrfeliiletrdl
is sokkal drnyaltabb, a kémiai vdrakoza-
soknak jobban megfelel§ képet kaptunk.
A kozelmultban pedig Jedlovszky Pdllal és
Pdrtay Lividval olyan mddszert dolgoz-
tunk ki, amellyel a hatdrfeliilethez kozeli,
molekuldris méretekben nézve ,,goron-
gyos” rétegek Osszetételét, tulajdonsdgait
tudjuk vizsgdlni. Ez jelentGs elrelépés a ko-
rabbi szamitdsi mddszerekhez képest, ahol
a rétege-ket sikokkal hatdroltdk. Az dltalunk
kapott eredmények itt is sokkal jobban il-
leszkedtek a kémiai intuiciéhoz, mint a stk
réteges mddszer esetén. Matematikai szem-
sz6gb6l nézve ebben a témdban is a sta-
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tisztika helyes alkalmazdsdrdl volt szé: ar-
rdl, hogy molekuldk mely csoportjainak az
adatait helyes dtlagolni.

U Kutatdsaiban az alap- és alkalmazott
kutatds szerencsésen Gtvozddik. Mennyire
érzi ezt fontosnak egy kutatd tevékenysé-
gében? Mennyire érzi problémamentesnek
vagy problematikusnak a kutatdsok e két
alapvetd teriiletét orszdgos szinten? Gon-
dolok itt azok eredményességére, népszerii-
ségére, finanszirozottsdgdra és nemzetko-
zi Osszehasonlitdsban is az ardnyaik opti-
mdlis voltdra.

— Ez a kérdés értelmezhetd a kutatd, mint
egyén szempontjabdl, illetve a tdrsadalom
szempontjdbdl. A tdrsadalomnak, azt hi-
szem, tobb alkalmazott kutatdsra van sziik-
sége, mint alapkutatdsra, de természetesen
alapkutatdsra is nagy sziikség van. Az egyén
szempontjabdl nézve a dolog szubjektiv: van,
aki {gy szereti, van, aki tgy. [zIés kérdése.

Megjegyzem azonban, hogy a kutatds-
finanszirozé szervezetek megkiilonbozte-
tik még a kutatéi kivancsisdg dltal vezérelt
kutatdst a kutatdsfinansziroz¢ dltal meg-
adott témdban torténd kutatdstdl. Az utéb-
bi esetén konnyen eléllhat a kutaték fa-
sultsdga, ezért még az ipari kutatéhelyek
egy részében is engedni szoktdk bizonyos
hatdrok kozott a hobbi-kutatdst.

A kutatds finanszirozdsdval kapcsolat-
ban tgy gondolom, hogy ebben az 6sszeg-
szertiségnél és a tematikai megoszlds mi-
kéntjénél is fontosabb a hosszu tdvi, vagy
legaldbbis kozéptavii kiszdmithatdsdg. Ha ez
mdr megvan, akkor az dllami kutatdsfi-
nansz{rozast hdrom pdrhuzamos vonalon
képzelem el. Az egyik a kiugrdan tehetsé-
ges kutatdk finanszirozdsa. Nekik nemzet-
kozi szinten folyamatosan ,,csillogni” kell és
ezért cserébe jelent§s tdmogatdst kapnak,
amit legjobb beldtdsuk szerint hasznélhat-
nak akdr eszkozokre, akdr munkatdrsakra,
akdr sok konferencidra, utazdsra. A mdsik
csoport az egyetemi vezet§ oktatéké. Ne-
kik legaldbb annyi finanszirozds kell, hogy
,»kis ldngon” tudjanak kutatni, példdul hogy
folyamatosan legyen egy-egy doktoran-
dusz mellettiik. Igy biztositani lehet, hogy
nemcsak a konyvekbdl, hanem a gyakor-
latbdl is ismerik a szakmdjukat, legaldbbis
annak egy szeletét. A harmadik finanszi-
rozési dg az alkalmazott kutatds. Itt a leg-
nehezebb az dllam szerepe, mert a hasz-
nositdsban mdr nem tud részt venni az dl-
lam. Ezért az dllam és a termel§-szolgdltaté
szféra kozott kell valamilyen dsszhang a cé-
lok kijel6lésében és az eredmények értéke-
lésében. Ha ez megoldott, akkor a finan-
szirozdsnak nagyon szigortnak kell lenni:
amit a kutaté egy projekt megpdlydzdsakor

igért, azt teljesitenie is kell, kiilonben hosz-
szabb ideig nem kaphat tjabb tdmogatdst.
Végiil, a félreértések elkertilése érdekében
megjegyzem, hogy a hdrom kategéria ko-
ziil az elsébe, illetve a harmadikba kertil§
kutaték barmilyen nonprofit szervezetben
dolgozhatnak, példdul egyetemen, akadé-
miai kutatdintézetben, alapitvanyban stb.
A hédrom 4g kozt a forrdsokat kozelitGen
20-20-60% ardnyban osztandm el. A ku-
tatdsi pénzek ilyen rendszerben val6 elosz-
tdsdnak taldn az is a jdradéka lenne, hogy
a dontéshozdk (politikusok, koézhivatal-
nokok) el6tt is vildgosabb lenne, miért is
kell a kutatdsra pénzt dldozni és igy taldn
stabilabbd vdlna a kutatdsfinanszirozds.

U Hallhatndnk egy rovid szakmai bemu-
tatkozdst pdlydjdrdl, életiitjdrdl? (Honlap-
jdn sajnos nem taldltam semmit.)

— Szakmai munkdm t6bb részletét mdr
egy el6z§ kérdés kapcsdn bemutattam,
igy erre most nem térek vissza. Vegyészmér-
noki oklevelemet a Miiegyetemen szereztem,
az alkalmazott matematikusit az ELTE-n.
Egyetemi éveim alatt nagyon érdekes TDK-
munkdt végeztem Oldh Kdroly professzor
mellett, akitd] rengeteg dolgot és kiilondsen
az elméleti és gyakorlati munka kozotti
harmoénidt lehetett megtanulni. Diploma-
munkdmat mdr Téth Kldra és Pungor Ernd
mellett készitettem, akik kértil hihetetlentil
pezsgd, a nemzetkozi kutatéi tdrsadalom-
ba teljesen bedgyazott szakmai tevékenység
folyt. Azdta is ugyanezen a tanszéken dol-
gozom, csupdn egy-egy kiilfoldi tanulmdny-
uttal megszakitva. Ezek kozil a két leg-
hosszabbat emelném ki, egy-egy évet az
ETH-n, Ziirichben, illetve az Illinois Egye-
temen, az Egyesiilt Allamokban.

A kutatémunka mellett természetesen vé-
gig oktattam is, sokdig voltam a tanszék ok-
tatdsi felel§se. Professzori kinevezésem 6ta
tobb szép egyetemi vezetdi feladatot is
kaptam. Mintegy tizenét éve vagyok tan-
székvezet§ és ekozben hét évig a BME tu-
domédnyos és nemzetkozi rektorhelyettese
voltam.

A szakmai kozéletben is részt vettem. A
Magyar Kémikusok Egyestiletében az Ana-
litikai Szakosztdly titkdra, majd késébb
elngke voltam. Ebben a minGségben tsbb Ve-
gyészkonferencia megszervezésében vettem
részt. A 2006-ban Budapesten megrendezett
Ist European Chemistry Congress hazai szer-
vez@bizottsdgdnak elnoke voltam. Ez a kon-
ferenciasorozat azéta szépen fejlédik és az
Eurdpai Kémikus Szovetség (EuCheMS)
£8 rendezvényévé vélt. A TUPAC-ban az egyik
bizottsdg titkdra voltam és tobbek kozt két
vaskos ITUPAC-kétet szerkesztésében és rész-
beni megirdsdban vettem részt.
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Az MTA testiileteiben kiilénboz6 felada-
tokat ldttam el. Sokdig voltam munkabi-
zottsdgi elndk, jelenleg az Analitikai Bi-
zottsdg elnoke vagyok. Hat éven dt voltam
kozgytilési doktorképviseld, ebbdl hdrom
évig az MTA Elnokség tagja. Ebben az id§-
szakban, azt hiszem, sokat sikerdilt tenni a
doktorképvisel6k szerepének tisztdzdsdért,
elismeréséért.

U Kozben 2007-ben az MTA levelezd
tagjdvd vdlasztottdk. Az analitikai kémia
ma reneszdnszdt éli. A ,mit és mennyit
tartalmaz a minta” kérdésének megvdla-
szoldsa az élet minden teriiletén, az ipar-
ban, a mezdgazdasdgban, az anyagtudo-
mdnyokban, az élelmiszeriparban, a sport-
ban, a toxikoldgidban, az igazsdgiigyben
fontos szerepet tolt be. Hogyan ldtja ennek
tiikrozddését a tudomdnyos kutatdsokban
és a kémia oktatdsdban?

— Az analitika mindig a kémia szolgd-
l6ldnya volt, de érdekes és szép szolgald-
ldny. Aki analitikdval foglalkozik, annak egy-
részt szertedgazé érdeklgdése kell, hogy le-
gyen, éppen, mert sok alkalmazdsi tertile-
te és sokféle eszkoze van az analitikdnak.
Mdsrészt viszont nagyon fegyelmezettnek
is kell lennie, mert kiilonben nem tud pre-
cizen dolgozni. Az elmult évtizedekben a vi-
lédgon mindeniitt sok analitikusra volt sziik-
ség, és ez a trend nem vdltozik. Igy anali-
tikai képzésre béven van igény. A kutatds
kérdése bonyolultabb. Manapsdg szinte
minden teriileten a problémaorientdlt ku-
tatds divatos, ami nem enged meg tulzott
specializdciét, mondjuk, egyetlen mtiszeres
analitikai technika irdnyédban. Ez jelentds
véltozds a kordbbi évtizedekhez képest.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

0 Olyan uj vizsgdlati mddszerek kifej-
lesztésének vagyunk tanii, amelyeknél a jel
kialakuldsdnak részletes megértése/megis-
merése mdr meghaladja az dltaldnos kémiai
ismeretekkel rendelkezd szakember, legyen
az akdr analitikus, képességeit. Mennyire
tudja elfogadni a ,fekete doboz” mddszert,
amikor egy-egy szofisztikdlt eljdrdsndl ele-
gendd annak mérési elvét megismerni és sok-
kal inkdbb az alkalmazdsi lehetdségeinek
elsajdtitdsdra vagy elsajdtittatdsdra kon-
centrdlni?

— Els§ kozelitésben semennyire. De mé-
sodik kozelitésben be kell l4tni, hogy min-
den analitikai mddszer fekete doboz. Vi-
ratlan problémdk minden médszernél fel-
léphetnek. J6é médszer tobbnyire az, amit
mdr nagyon sokan, nagyon sokféle min-
tdn, nagyon alaposan kiprébdltak. De ez
semmilyen 1j mddszerrdl nem mondhaté
el. A ,fekete doboz” mdédszerekkel az a baj,
hogy nincsenek igy kiprébdlva és hogy az
alkalmazd nem tudja a szakmai tuddsa alap-
jan megbecsiilni se, hogy mekkora hibdt és
miért fog elkovetni, amikor egy tijabb min-
tatipusra, mdtrixra stb. alkalmazza Gket.

0 Evek dta dolgozik a tudomdnyszerve-
z6s kiilonbozd testiileteiben (MTA, OTKA,
IUPAC). Milyen tapasztalatokat szerzett
ezekben a testilletekben? Emlitene egy-egy
pozitiv és negativ példdt, amikor sikeriilt,
illetve amikor nem sikeriilt elgondoldsdt ke-
resztiilvinnie, kollégdit meggydznie elgon-
doldsa helyességérdl?

— A mdr emlitett példdkon tul, azt hiszem,
volt némi szerepem abban, hogy a magyar
kutatdk szdmdra létfontossdgu hozzaférés
az elektronikus folyéiratokhoz nem sztint

meg néhdny évvel ezel6tt, tovdbbd hogy a
European Institute of Technology székhe-
lye Budapestre keriilt. Az eurépai orszdgok
alapkutatdst finanszirozé szervezeteinek
egyiittmiikodése keretében sikertilt Horvath
Viola kollegandmmel egyiitt — és az OTKA
elnokének és munkatdrsainak segitségével
— kidolgozni egy Uj, elég sikeres és fenn-
tarthaténak tnd nemzetkozi palydzdsi
rendszert. T6bb, az innovécidt segitd hazai
alapitvdnyban, tgy érzem, sikeriilt a kuta-
tok és a kutatds szempontjait jol képvisel-
nem.

U Nem emlitett negativ példdt. Nehezen
tudom elképzelni, hogy minden elképzelé-
sét sikerre tudta vinni.

- A nagyobb kudarcokat, azt hiszem,
mindig sikertilt elkeriilni. Nem azért, mert
kizdrélag jo elgondoldsaim lennének, hanem
mert az Gtleteim megvaldsitdsdba csak fo-
kozatosan szoktam belemenni. Ha ldtom,
hogy az érdekeltek nem lelkesednek értiik,
akkor nem prébdlom meg rédjuk ergszakol-
ni a dolgot.

U Biztosan nem csak az egyetemi okta-
tds és tudomdnyos kutatds koti le minden
idejét. Hallhatndnk valamit a szabad ide-
Jjének kellemes eltoltésérdl?

— A munka (ami egy kutaténak egyben
kedvtelés is) és a csalddi élet mellett fontos
még egy kis kocogds, bariti dsszejovetelek,
zenehallgatds és olvasds.

U Kivdnjuk, hogy a kémidnak ez a szép
szolgdldldnya még sok érdekes problémdval
és azok megolddsdval gazdagitsa kutatdi és
egyetemi oktatdi pdlyafutdsdt! Kdszonjiik a
beszélgetést.

Kiss Tamds

DIGITALIS TANANYAGFEJLESZTES

2010-ben nagyszabdsu digitdlis tananyag-fejlesztési munka kezd§dott

egylittmiikodésével, a relevéns vegyipari cégek szakértd kozremiko-
désével. A munka a TAMOP kozép-magyarorszdgi régiét tdmogatd
programjdnak része.

A tananyagfejlesztés célja olyan multidiszciplindris tuddstdr 1étre-
hozésa, amely a szakteriilet legkorszer(ibb elméleti ismereteit és azok
ipari alkalmazdsdt tartalmazza korszer(, innovativ szemléletd, jol el-
sajdtithat¢ digitdlis formdban. A tananyag lehet§séget teremt arra,
hogy a hallgaték a hazai és a hatdron tdli képzésekben tuddsukat 6n-
dlléan bévitsék, ugyanakkor a szakmdban dolgozdk is felfrissithetik
ismereteiket. A tervek szerint a munka 2011 tavaszén fejezGdik be, és
a 22 témakorben elkésziilt tananyag minimum 5 évig ingyenesen
hozzéférhetd lesz a www.tankonyvtar.hu oldalon, ugyanakkor az al-
kotdk a tananyagot ot éven &t folyamatosan fejlesztik majd.

KEDVES KEMIATANAR KOLLEGAK!
A Szegedi Tudomdnyegyetem Kémiai Tanszékcsoportja tizen-
harmadik alkalommal, a 2010/2011-es tanévre is meghirdeti a

5 “ VegyESZtorna cim( orszdgos levelezs kémia feladatmegoldd ver-
a BME, az ELTE és a Typotex Elektronikus Kiadé Kft. konzorciumi - senyt. A versenyre az orszdg kozépiskoldinak, illetve a hatdron tuli
‘w
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w
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magyar nyelv(i kozépiskoldknak barmely tanulGja benevezhet.

A verseny 6t fordulébdl dll. 2010. szeptember és 2011. janudr ko-
z6tt minden hénap 10-ig postdzzuk az iskoldkba a megoldandd, for-
dulénkénti 6-8 feladatot. Minden forduléban lesznek kénnyebb, hét-
koznapi példdkon alapuld, gondolkoddst igényld feladatok és bonyo-
lultabb szdmitdsi feladatok. A feladatok nemcsak segitenek az egye-
temi tanulmdnyokra valg felkésziilésben, hanem egyben erdfelmérd
jellegtiek is. A beérkezett megolddsok fordulénkénti javitdsa utdn a
verseny legjobbjait a kivetkezGképpen dfjazzuk: L helyezett: 30 000 Ft,
2. helyezett: 20 000 Ft, 3. helyezett: 15 000 Ft, 4-10. helyezett: 8000 Ft.
Azok a résztvevk, akik mind az 6t forduléba kiildenek be megoldd-
sokat, emléklapot kapnak.

A részletek a verseny honlapjén (www.sci.u-szeged.
hu/chem/kkfv/) olvashaték, vagy beszerezhet6k Téth
Agotdtdl, a VegyESZtorna szervezdbizottsigdnak ve-
zetGjétsl — telefonon (62 544 614), illetve e-mailen
(atoth@chem.u-szeged.hu).

312

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Vajna Baldzs-Bddis Attila-Marosi Gyorgy

[1 BME Szerves Kémia
és Technoldgia Tanszék
balazs.vajna@gmail.com

[ Richter Gedeon Nyrt.
Készitményfejlesztési
Féosztdly

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

[ BME Szerves Kémia
és Technoldgia Tanszék

Tobbvaltozds adatelemzési
modszerek
a kémiai térképezésben

kémiai térképezés napjaink legdina-
mikusabban fejl§d§ analitikai méd-
szereinek egyike. Alapjat valamilyen spekt-
rometriai technika és egy hozzd tartozé meg-
felel§ optikai rendszer képezi. Spektromet-
riai médszerként elméletileg bdrmit hasz-
ndlhatunk, ami kémiai informédciét szolgdl-
tat, de a gyakorlatban leginkdbb rezgési —
kozeli infravords (NIR-), kozepes infravoros
(MIR-) vagy Raman-spektrometridt alkal-
maznak, igy els@sorban ezekre vonatkozik
a ,kémiai térképezés” kifejezés is. A hoz-
zd tartozd optikai rendszer alapvet§en két-
téle lehet attdl fiiggden, hogy ,,végigpdsz-
tdzni” vagy ,.fényképezni” szeretnénk a fe-
liletet, természetesen mindkét esetben
ugyanolyan tipusu kémiai térképhez jutunk.
A kémiai térkép megfelel§ kiértékelés utdn
alkalmas a vizsgdlt mintdk térbeli szerke-
zetének, példdul az alkotéelemek térbeli kon-
centrdcideloszldsdnak meghatdrozdsdra. A
metodika fejl§désének motorja az a tény,
hogy az alkalmazdsi lehet§ségek szdma el-
képesztéen nagy: szdmos példa taldlhaté
tobbek kozott a félvezetSiparban [1], az or-
vostudomdnyban [2], a papiriparban [3], az
élelmiszeriparban [4], a mdanyagiparban
[5], biintigyi teriileteken [6], illetve — ami
hazank szempontjabdl kiemelt jelentGségiti —
a gydgyszeriparban [7,8].

A kémiai térképezés alapjai

A mddszer nevébdl adéddan kémiai (illet-
ve anyagszerkezeti) informdcidt tartalma-
z6 térképet alkot a vizsgdlt mintdrdl. Ez a
»térkép” nyers formdban egy hdromdi-
menzids adathalmaz, melyet hiperspektrd-
lis adatkockdnak is neveznek. Felépitése az
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1. abra. Kémiai térképek haromdimenzids szerkezete

1. 4bran ldthatd. A vizsgdlt feliilet minden
pontjdhoz hozzdrendelhet§ egy rezgési
(MIR-, NIR- vagy Raman-) spektrum, amely
anyagszerkezeti és mennyiségi informdci-
6t is hordoz. Az adatkocka megfelel§ irdny-
ban fekvd ,lapjai” pedig megmutatjdk egy
adott hulldmhosszu rezgési sdv intenzitd-
sdnak térbeli eloszldsdt.

A hiperspektrdlis adatkocka felvétele —
mint a bevezetSben utaltunk rd — kétféle
mdédon torténhet. Egyrészt a térkép létre-
hozhat6 dgy, hogy a vizsgdlt feliileten ele-
gend@en sok pontrdl egyenként vesziink
fol spektrumot. Ehhez optikai rendszerként
mikroszképra van sziikség (hogy jo, akdr 1
Mm-es térbeli felbontdst érjiink el), illetve
egy motorizdlt tdrgyasztalra, mely a min-
ta szabdlyozott lépésenkénti mozgatdsdt te-
szi lehetGvé. Ezt a metodikdt nevezziik pon-
tonkénti térképezésnek (point mapping). A

masik lehetség egy adott feliilet besugdr-
zdsa és a visszavert vagy visszaszort fény
kozvetlen begytjtése egy hangolhat6 sziird
segitségével, mely nagyon sztik hullimhossz-
tartomdnyt (tulajdonképpen adott hul-
lamhosszu) fényt enged be a detektorba. gy
megadott hullimhosszon készithetiink
Hfényképet” a mintdrdl, ezt teljes feliileti kép-
alkotdsnak (global imaging) nevezzik. Sok
kiilonbozé hullimhosszon ,,fényképezve”
ugyanazt a feliiletet hasonlé hiperspektra-
lis kocka hozhatd létre, mint az el6z6 eset-
ben. (A felvételi mddszerek részletes is-
mertetése egy mésik kozleményiinkben meg-
taldlhaté [9].)

Kémiai térképek feldolgozasa

A kémiai térkép nyers formdjdban két ok
miatt kezelhet§ igen nehezen. Egyrészt

313



Gridsi méret(i: ha minden spektrum 1000 db,
kiilonb6zé hullémszdmokhoz tartozé in-
tenzitdsértékbdl dll (ami elég dltaldnos
eset), akkor egy 30 x 30 pont méretd térkép
- példdul egy 300 pm X 300 pm-es négy-
zet alakdi feliilet térképe mindkét irdnyban
10 um térbeli felbontdssal — 6sszesen
900 000 adatot tartalmaz. Még ha lehetd-
ségiink van is vizudlisan dbrdzolni a spekt-
rumokat vagy az adott hullimhosszakhoz
tartoz6 intenzitds-térképeket, ennyi adat &t-
fogd éttekintése gyakorlatilag kivitelezhe-
tetlen. A mdsik probléma pedig az, hogy a
feliilet egyes pontjaihoz tartozé nyers spekt-
rumokat ugyanazok a zavaré hatdsok ter-
helik, mint amelyek a megfelel§ spektro-
metriai mddszernél is elGfordulnak (pl. de-
tektorzaj, fluoreszcencia), illetve tovébbi za-
vard hatdsok is fellépnek (pl. a minta feli-
leti egyenetlensége miatt).

A mdsodik probléma kezelése jéval egy-
szer(ibb, hiszen a spektrometridban mdr
megszokott feldolgozasi médszereket kell al-
kalmazni (alapvonal-korrekcid, normalds,
utdlagos zajszlirés stb.). A felvett spektru-
mok mindgsége is javithat¢ el§zetes kalib-
rdciéval, mikroszképos pontonkénti tér-
képezés esetén automatikus fokuszdldssal
és minél hosszabb mérési idGvel. (Nem rit-
ka, hogy egy térképezési program egész ¢j-
szakdn 4t, nagyobb vizsgdlando feliilet ese-
tén akdr egész hétvégén fut.)

Az els§ probléma, azaz a hihetetlen
adatmennyiség feldolgozdsa a kémiai tér-
képezés tudomdnydnak mdig egyik legiz-
galmasabb teriilete. Kozleményiinkben tobb
matematikai (Gn. kemmometriai) médszer dsz-
szehasonlitdsdt mutatjuk be egy gyakorla-
ti példdn keresztiil. El6bb azonban te-
gytink egy kis kitérgt a kémiai térképezés
gyakorlati alkalmazdsai felé.

Kémiai térképek

alkalmazasi lehetéségei

A bevezetésben mdr emlitettiik, hogy szdm-
talan tudomdnyos és miszaki teriileten nyer
egyre komolyabb jelent§séget ez az dgazat.
Néhdny konkrét példdval szeretnénk ezt il-
lusztralni.

A mfanyagipar egyik fontos kérdése az
Ujrahasznositds. Szamos kisérletet végeztek
mifanyaghulladék-keverékek automatizdlt
azonositdsdra. E kisérletek célja, hogy egy
keverékben egyszerre meghatdrozzuk az osz-
szes benne 1évé mifanyagot és mennyisé-
giiket. A Raman-térképezéssel elért ered-
mények biztaték §rolt hulladékmintdk ese-
tén [10]; 6rlés nélkiili, nagyobb minték ese-
tén pedig a NIR-képalkotds bizonyult al-
kalmazhaténak [11].
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Biiniigyi teriileteken is alkalmazhatd a ké-
miai térképezés példdul robbandszerek azo-
nositdsdra ujjlenyomatokban [5]. A médszer
elénye, hogy teljesen roncsoldsmentes, te-
hdt utdna az ujjlenyomat tovabb vizsgalha-
t6 egyéb mddszerekkel. Az okirat-hamisi-
tds tertiletén hazdnkban mutattak fel ki-
emelkedd eredményeket [12]. Az orvostu-
domédnyban kiilonboz§ tipust rdkos daga-
natok azonositdsdra alkalmazzdk egyre gyak-
rabban a mdédszert [2,13].

A kémiai térképezés legerGsebb hiizé-
dgazata mindazondltal egyértelmtien a
gyogyszeripar, azon belill is a készitmény-
technoldgia (azaz a fejlesztés/gydrtds azon
része, mely sordn a nyers hatéanyag-mo-
lekuldbdl hatdsos, bevehetd készitményt for-
mdlnak). A kémiai térképezés jol alkal-
mazhaté mdr a technoldgiai lanc legelején,
porkeverékek homogenizdldsénak on-line
nyomon kévetésében, és végigkisérheti a
gydrtdsi folyamatot a tablettdk csomagolds
utdni végellendrzéséig. A technika megol-
ddst jelenthet a gydgyszerek 100%-os ter-
mékellendrzésére, ami egyel6re még nem
megoldott [7,8,14].

A gyartés kozi ellenGrzés mellett a kémiai
térképezés egyre fontosabb szerepet jitszik
a készitményfejlesztésben és a szerkezet-
hatds osszefliggések megértésében. A ké-
szitmények szerkezetének felderitése példéul
lehet6vé teszi az alkalmazott gyartdsi tech-
noldgia és a tapasztalt bioldgiai haszno-
sithat6sdg kozott fenndllé kapesolat feltd-
rasat [15].

A készitmények szerkezetének felderitése
azonban nem csak a gyégyszergydrak fej-
lesztés alatt 4ll6 termékei esetében fontos.
Napjainkban vildgszerte komoly problé-
mat jelent a hamisitott gydgyszerek keres-
kedelmi forgalomba keriilése, illetve a ka-
bitdszer-tablettdk elterjedése. A lefoglalt ké-
szitmények szerkezeti elemzése nagyban se-
githeti a hatésdgok munkdjdt. Ugyanakkor
jelentdsen megneheziti a vizsgdlatokat,
hogy ezen illegélis termékek esetében sok-
szor igen kevés informdcid &ll rendelkezés-
re a mintdkrdl: még az alkoté komponen-
seket sem ismerjiik, és azt sem, hogy hdny
komponens alkotja a terméket. A kovet-
kez§ fejezetben bemutatjuk, hogy a kémiai
térképezés ilyen esetekben is alkalmazhatd.

Raman-térképek elemzése
kemometriai mddszerekkel
- egy gyakorlati példa

A kémiai térképezés igazi er§ssége a ben-
ne taldlhatd 6ridsi adatmennyiség, preci-
zebben fogalmazva az adatrendszer tilha-
tdrozottsdga. Szdmos sokvdltozds adatelem-

zési mddszer létezik nagy adathalmazok ke-
zelésére: ezeket osszefoglalé néven kemo-
metriai médszereknek nevezziik. (Az el-
nevezés szakteriiletenként véltozik, példé-
ul a pszichometria hasonlé médszerekre utal
a pszicholdgia teriiletén.) Tanulmdnyunk-
ban négy ilyen metodikdt hasonlitottunk 6sz-
sze azt vizsgdlva, hogy egy gydgyszertab-
lettdrdl késziilt Raman-térkép segitségével,
el6zetes ismeretek felhaszndldsa nélkiil,
milyen hatékonysdggal azonosithaték a
komponensek és hatdrozhaté meg a térbe-
li koncentrécideloszldsuk.

Felhaszndlt anyagok és mddszerek

A vizsgdlatokhoz modelltablettaként egy ke-
reskedelemben kaphaté gyégyszerkészit-
ményt vélasztottunk, melyet iparjogvédel-
mi okok miatt csak ,,T” bettivel jeloliink. A
kvalitativ osszetételt az 1. tabldzat tartal-
mazza, azonban meg kell jegyezni, hogy ezt
az informdciét csak az ellenérzéshez hasz-
ndltuk fel.

A korpusz alkotdi:
hatéanyag
laktéz-monohidrit
kukoricakeményitd
Mg-szteardt

1. tablazat. A ,T” tabletta kvalitativ 6ssze-
tétele

A kémiai térképezést a HORIBA Jobin
Yvon cég dltal gydrtott LabRam tipusi Ra-
man-mikroszképpal végeztiik. Az 532 nm
hulldmhosszt gerjesztd fényt frekvencia-
kett6zott Nd-YAG lézersugdrforrds biztosi-
totta. A berendezésben a lézersugdr —
megfelel§ optikai tiikor- és sztir6rendsze-
ren keresztiil - egy (mikrométeres felbon-
tdst biztosité) Olympus BXC-40 tipust op-
tikai mikroszképba jut. A sugdr a mikrosz-
kép cserélhet§ objektivein keresztiil keriil
a mintdra. Jelen vizsgdlatok alkalmdval
100 x-os nagyitast alkalmaztunk, mellyel a
lézer fokuszpontjénak dtmérgje ~1,0 pm.
A visszasz6rt fényt ugyanez az objektiv gyij-
ti Ossze, majd egy tiikorrendszeren, koz-
tiik egy, a Rayleigh-szdrdst kisz(ird féligat-
ereszt§ tiikkron keresztill egy optikai rédcs-
ra (1800 vonds/mm) bocsdtja. A hullimhossz
szerint felbontott fény egy CCD detektor-
ra kertl.

A vizsgélat sordn a tablettdt kettétortik,
majd a torési feliilet 130 pm X 130 pm-es
tertiletén 2 pm-es 1épéskozokkel térkép-
felvételt készitettiink. (A feliileti érdesség
okozta fékuszaldsi hibdk kikiiszobolését au-
tomatikus fokuszdlérendszer segiti, mely
minden térképpont felvétele el6tt a min-
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tafeliiletrd] visszaszort fény intenzitdsa
alapjdn korrigdlja, jelen esetben a minta lo-
kalis feliileti sikjdra éllitja a 1ézersugdr f6-
kuszdt.) A felillet mindegyik pontjérdl 3 db
2 mdsodperces felvétel 4tlagoldsdval késziilt
a spektrum.

Adatelemzés
A térkép spektrumait el§szor alapvonal-
korrekciénak és normdldsnak vetettiik ald.

Az elemzés sordn a mintdt teljesen is-
meretlennek tekintettiik, és nem haszndl-
tuk fel a betegtdjékoztatéban taldlhaté, az
alkoté komponensekre vonatkozé infor-
madciét. A komponensek spektrumait négy
kiilonboz§ mddszerrel kiséreltiik megha-
tdrozni:

1. f6komponens-analizis (principal com-
ponent analysis, PCA [16]);

2. onmodellez§ keverékelemzés (simple-
to-use interactive self-modeling mixture
analysis, SIMPLISMA [17]);

3. kétdimenzids spektrum-korreldciés
elemzés (sample-sample 2D correlation spect-
roscopy, SS2D [18]);

4. tobbvdltozés gorbefelbontds — alter-
ndl6 legkisebb négyzetek mddszere (multi-
variate curve resolution — alternate least
squares, MCR-ALS [19]).

A matematikai részletekre e tanul-
madnyban nem tériink ki, de lényegiiket is-
mertetjiik a kovetkez§ fejezetben. Pontos is-
mertetésiik megtaldlhaté a hivatkozott [16—
19] irodalomban, magyar nyelvd, rovid
bemutatdsuk pedig a Magyar Kémiai Fo-
lySiratban jelent meg [9]. A szdmitdsokat
MatLab 7.6 szoftverrel (MathWorks, USA)
és PLS_Toolbox 5.5 kiegészitGvel (Eigen-
vector Research, USA) végeztiik. A tablet-
tdrdl felvett Raman-térkép spektrumait
ezutdn a klasszikus legkisebb négyzetek
mddszerével (CLS, [7,9]) model-
leztiik a fent felsorolt mddsze-
rekkel becsiilt ,tiszta” spektru-
mok felhaszndldsdval. (Ekkor a
mért spektrumot a komponensek
spektrumainak linedris kom-
bindcidjéval prébédljuk meg eld-
dllitani, hiszen a valédi keverék-
spektrum is — ha nincs a kom-
ponensek kozott kémiai kol-
csonhatds — a tiszta komponen-
sek spektrumainak koncentrd-
ciékkal stlyozott keverékeként 4ll
eld.) Ezdltal tehdt a térkép min-
den pontjdban megbecsiiltik a
komponensek koncentrdciéit. A
koncentrdcidkat a hely fiiggvé- 1
nyében vizudlisan dbrazoltuk a

Intensity (a. u.)
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Fékomponensek altal hordozott informacio (leirt variancia)

90 T T T T

Leirt variancia (hordozott informaciotartalom)
mértéke (%)

o] T

1 2 3 4

6 7 8 9 10

Fékomponensek szama (Principal Component Number)

2. abra. A ,T” tablettarol késziilt Raman-térkép fékomponensei informaciotartalmanak
abrazolasa (y tengelyen a relativ informaciotartalom)

A fentiek utdn ellendrzésképpen a tisz-
ta alkoté komponensekrdl felvett referen-
cia-spektrumok felhaszndldsdval is kiszd-
mitottuk a komponensek koncentracié-
eloszldsét CLS mddszert alkalmazva.

Eredmények
1. F6komponens-analizis (PCA)

A fékomponens-analizis — az ismeretter-
jesztés szintjén megfogalmazva — olyan in-
formdcidhordozé viltozdkat hoz létre az
adathalmaz eredeti véltozdinak linedris
kombindldsdval, amelyek leginkdbb ma-
gukban hordozzék az egész rendszerben ta-
ldlhat6 informéciGt. A médszer tovabbd meg-
adja azt is, hogy egy ily mdédon létrehozott
informdciéhordozé (f6komponens v. prin-

3. abra. A tabletta Raman-térképébdl PCA alapjan becsiilt
komponens-spektrumok 6sszehasonlitasa a komponensekrdél
felvett referencia-spektrumokkal

"\.[1. fokomponens (PC 1)
Raman-térkép atlagspektruma

'.{ laktéz-monohidrat spektruma

Labspec 4.02 szoftver segitségé-
vel.

LXV. EVFOLYAM 10. SZAM e 2010. OKTOBER

T T T
1000 500

Raman shift (cm-')

-12. f6komponens (PC 2)
— hatéanyag spektruma

*{3. fékomponens (PC 3)

4. fékomponens (PC 4)
Mg-sztearat spektruma

h— -] 5. f6komponens (PC 5)

6. fokomponens (PC 6)

cipal component, PC) az adatrendszer tel-
jes informdcidtartalménak mekkora ré-
szét tartalmazza. Ahogy a vizsgalt készit-
mény alkotéelemei a gydrtdsahoz felhasz-
ndlt komponensek, gy a réla késziilt Ra-
man-térkép {6 informdcidhordozdi elmé-
letileg a kiinduldsi komponensek Raman-
spektrumai.

A mddszer elméletileg alkalmas a min-
tét alkoté komponensek szdmdnak becs-
1ésére. Ezt azdltal érhetjiik el, hogy a f6-
komponenseket sorba rendezziik az élta-
luk hordozott informdcié mennyisége alap-
jan. A 2. dbra mutatja, hogy a ,,T” tablet-
ta esetében a mddszer négy fékompo-
nenst becsil, mert az 6todik és a tovdbbi
tékomponensek mér elhanyagolhatéan ke-
vés informdciét hordoznak.

A 3. dbrdn lithatdk a f6-
komponensek. Az els§ f6kom-
ponens (sziirke) leginkabb az 4t-
lagspektrumra (fekete) hason-
lit, ami logikusan kovetkezik ab-
bdl a ténybdl, hogy a legtobb in-
formadciét egy spektrumhalmaz-
bél éppen az dtlagspektrum hor-
dozza. A tiszta komponensek
szempontjdbdl azonban ez nem
nyujt hasznos adatot. Ellenben a
madsodik, harmadik és negyedik
fékomponensek alapjdn mér azo-
nosithaté a hatéanyag, a laktéz-
monohidrdt és a Mg-szteardt je-
lenléte a tablettdban. A mate-
matikai elvbdl kovetkezik (dm a
3. dbrdn is lathatd), hogy a G-
komponensek sohasem tisztdn
tartalmazzdk a kiinduldsi kom-
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ponensek spektrumait, hanem
mindig megjelenik benniik tobb
mdsik komponensre jellemz§ sdv,
akdr pozitiv, akdr negativ irdny-
ban (példaként 1. az ellipszissel
jelolt teriileteket a 3. dbrdn). Az
otodik f6komponenstdl kezdd-
den a 2. dbrdn litottakkal 6ssz-
hangban nem taldlunk tjabb

Intensity (a. u.)

—~{ 1, becsiilt spektrum

: hatdanyag spektruma

v 2. becsiilt spektrum

VU M1 1aktez-monohidrat spektruma

becsiilhetjitk a komponensek szd-
madt, és a megtaldlt spektrumok
vizudlis elemzésével a ,,j6” spekt-
rumok élesen kiilonvdlnak a t6b-
bi matematikailag tisztdnak vélt
spektrumtdl.

3. Kétdimenzids
spektrumkorreldciés

komponenshez tartozé rezgési sd-

J\ Al ¥
Il I
i ,'Ia’i:‘-x—-’?-u. 4

e —and 1\...\_.) |V .Y, Y

% L e DS

3. becsiilt spektrum

elemzés (SS2D)

vot.

A f6komponens-analizis sordn
kukoricakeményit§ jelenlétére
utald jelet nem taldltunk. Mindent
osszevetve megdllapithatd, hogy
a f6komponens-analizissel a na-
gyobb koncentréciéban jelen 1év§
komponensek spektruma médr ké-
zelit6leg becsiilhetd.

2. Onmodellezé
keverékelemzés (SIMPLISMA)

A médszer azon az elven alapszik, hogy sta-
tisztikai jellemzdk felhaszndldséval megke-
resi a ,legtisztdbb” Raman-sdvokat, azaz
azokat, amelyek csak egyetlen kompo-
nenshez tartoznak. Utdna ezen ,tiszta” sd-
vok és a mintdrdl felvett keverékspektru-
mok segitségével épiti fel a tiszta kompo-
nensek spektrumait.

Ez az algoritmus is lehet§séget ad az al-
kotéelemek szdmdnak matematikai becs-
lésére, azonban ez az irodalom szerint is ke-
véssé megbizhatd, igy célszerd egy szubjek-
tiv médon kivdlasztott szdimmal feliilbecstil-
ni a lehetséges komponensek szdmadt, majd
vizudlis ellendrzéssel eldonteni, hogy a ka-
pott spektrumok koziil hany rendelhetd el-
térg kiinduldsi anyagokhoz. Ebben az eset-
ben 10 tiszta komponens jelenlétét feltéte-
leztiik (ennél tobb komponenst az esetek

A IS

1
M

Mg-sztearat spektruma

.14, becsiilt spektrum
- kukoricakeményité spektruma

E mddszer kevésbé algoritmus jel-
legt, inkdbb jelenti egy egyszeri

a2
1000

Raman shift (cm™")

4. abra. A tabletta Raman-térképébdl SIMPLISMA médszerrel
becsiilt komponens-spektrumok 6sszehasonlitasa a komponen-
sekrol felvett referencia-spektrumokkal

tobbségében nem tartalmaz egy tabletta kor-
pusza).

A 4. dbrén ldthatd, hogy hdrom kom-
ponens (a hatéanyag, a laktéz-monohidrat
és a Mg-szteardt) spektruma elegend@en jé
pontossdggal, egy komponens (kukorica-
keményit8) spektruma pedig felismerhe-
t@en, de igen pontatlanul derithetd fel. Apré
pontatlansdgok minden esetben tapasz-
talhatdk, ami annak kdszénhetd, hogy a ha-
téanyag sdvjai — nagy Raman-aktivitdsa mi-
att — szinte minden mérési pontban detek-
tdlhatdk.

Az algoritmus igen gyors, de a felhasz-
ndlénak kell bedllitania, hogy hédny tiszta
komponens-spektrumot szeretne megbe-
csiilni. Ez azonban nem jelent problémat,
mert az egyes megtaldlt spektrumok kevéssé
fuggnek attdl, hogy hdny komponens je-
lenlétét becsiiljitk meg. Ebb6l kivetkezGen
az algoritmus lefutatdsakor nyugodtan tul-

5.a

X 1248 .
Y: 0,03984
0,040 | -

0,035 -

0,030 -

0,025 -

0,020

0,015 -

Tisztasag (intenzitasértékek szorasa a spektrumon beliil)

0,010 -

spektrummal

5.b

7 0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
= 0,005

|

Kovariancia a legtisztabb
248-as szamu) spektrummal

L
0 500 1000 1500 2000

Spektrum sorszama a Raman-térképen
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2500

matematikai médszer és jelentds
mennyiségl vizudlis elemzés
egylittes alkalmazdsdt. EbbGl ko-
vetkezden a kiértékelésben az
emberi faktor jelentds szerepet
jatszik. (Ennek elényei és hdtrd-
nyai egyardnt vannak.) Lényege,
hogy a SIMPLISMA mddszerrel
ellentétben nem a legtisztdbb, egy kompo-
nenshez rendelhetd sdvokat keressiik meg,
hanem a statisztikai (korreldciés) elemzést
egyenesen a kémiai térkép spektrumain vé-
gezziik, és kozvetleniil ezek kozill vélaszt-
juk ki azokat, melyeket ,,legtisztdbbnak” ité-
link. Itt tehdt nem rekonstrudljuk a tiszta
anyagok spektrumait, hanem a térkép spekt-
rumai koziil valasztjuk ki Gket.

A ,legtisztdbb” spektrumok kivélasztd-
sa az SS2D mddszerrel egyszerien meg-
valésithaté. Az 5.a dbrdn ,tisztasdggal” ard-
nyos mennyiséget (az egy spektrumon be-
liili intenzitdsértékek szérdsdt) lithatunk az
y skdldn. A legtisztdbb térkép-spektrumo-
kat egyszertien az dbra alapjdn kivdlaszt-
hatjuk. Ebben a kontextusban a tisztdbb
spektrumok azok lesznek, melyek kevesebb
és intenzivebb sdvot tartalmaznak. Ez sok
esetben valdban igaz, hiszen a keverék-
spektrumokban (a t6bb komponens jelen-

5. abra. a) Raman-térkép spektrumainak relativ tisztasaga

. (intenzitasértékek szorasa a spektrumon beliil);

b) a ,T” tablettarodl késziilt Raman-térkép 6sszes spektrumanak
1 kovarianciaja az SS2D alapjan legtisztabb (1248. szamu)

7 Jol korrelalo spektrumok
> (nagy hatoanyag-tartalmu
_J pontok spektrumai)

Kozepes korrelaciot mutato
spektrumok (keverék-
spektrumok, tébb komponenst
Osszemérhetd aranyban
tartalmazo pontokrol)

/' Rosszul korrelald spektrumok
= (nagy laktoz-monohidrat-

| HHN Ll uh

L L
3000 3500 4000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

tartalmu pontok spektrumai)

Spektrum sorszama a Raman-térképen
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6. abra. A tabletta Raman-térképébdl korrelacios (SS2D)
elemzéssel becsiilt komponens-spektrumok 0sszehasonlitasa
a komponensekrdl felvett referencia-spektrumokkal

1étébdl adéddan) jéval tobb Raman-sévot ta-
ldlunk, és ezek kevésbé intenzivek, mint a
tiszta anyagok esetén — tehdt az intenzi-
tdsértékek szérdsa egy spektrumon beliil ki-
sebb lesz.

Vizsgdlataink sordn az els§ 10 legtisztdbb
spektrumot néztiik meg. Ezek koziil azon-
ban 9 ugyanarra a komponensre, a hatd-
anyagra vonatkozik (6. dbra). (A ,legtisz-
tdbB’ spektrum az 1248. a térképen, 1. 5.a
dbra.) A mésik detektdlhaté komponens a
Mg-szteardt (1289. spektrum).

A mddszer kovetkez§ 1épése a legtisztdbb
(1248.) spektrum és a térkép tobbi spekt-
rumai kozotti kovariancidk (tulajdonkép-
pen korreldciok) kiszdmitdsa. A tiszta kom-
ponensek spektrumai szinte egydltaldn
nem Kkorreldlnak egymdssal, igy a legtisz-
tdbb spektrummal egydltaldn nem korreld-
16 spektrumok kozott vélhet6leg taldlunk
tisztakomponens-spektrumot. Az 5.b db-
ran ldthatd a térkép spektrumainak kova-
riancidja az els§ legtisztdbb spektrummal.
A ,,T” jeld tabletta esetében a legtisztdbb
spektrummal legrosszabbul korreldld spekt-
rumok mindegyike laktéz-monohidrédt-
spektrumnak adédott (pl. 3659. spekt-
rum, 6. dbra).

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a 2D
spektrumkorreldciés médszer id§igényes,
és mindossze hdrom alkoté spektrumat si-
kertiilt vele megtaldlni. El6nye, hogy — a tob-
bihez képest — kevés matematikai hdtteret
igényel.

4. Tobbviltozé6s gorbefelbontds
(MCR-ALS)

Ez az algoritmus dll matematikailag leg-
kozelebb a (fizikailag legkorrektebb) klasz-
szikus legkisebb négyzetek (CLS) mddsze-
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| || Legtisztabb (1248.) spektrummal
leggyengébb korrelaciot mutato - O B
spektrum (sorszam: 3659)

Laktoz-monohidrat spektruma
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réhez. A kiinduldsi komponensek becslését
iterativ mddszerrel végzi, tulajdonképpen
tobb egymadst kovetd 1épésben a CLS mdd-
szert alkalmazva. Egyszer a spektrumok
alapjdn szdmolja ki az alkoté komponensek
koncentrdcidjit, utdna pedig a koncentra-
ci6kbdl szdmolja vissza a spektrumokat. Az
egyes lépések kozott azonban sziirési fel-
tételeket alkalmazunk, példdul egy kom-
ponens koncentrécidja csak pozitiv szdm le-
het, illetve a spektrumokban sem engediink
meg negativ intenzitdst (legfeljebb a zaj mi-
nimalis szintjén). Amennyiben valahol ne-
gativ szdm keletkezik (vagy eleve volt) az
adathalmazban, azt az algoritmus 0-val he-
lyettesiti, és folytatja a spektrumok vagy a
koncentrdciék becslését (attél fiiggden,
hogy éppen melyik 1épés kovetkezik). A pon-
tos lefrds a mdr emlitett hivatkozdsokban
megtaldlhat.

A mddszernek bemend adatként sziiksége
van a kiinduldsi komponensek szdmdnak
megaddsdra, illetve durvan becsiilt spekt-
rumaira is. A médszer tehdt dnmagdban
nem alkalmas a jelen tanulmdnyban kitd-
zott feladat elvégzésére, csak valamilyen ma-
sik médszerrel egyiitt. Nagyon rosszul be-
csiilt bemend adatok esetén elképzelhetd,
hogy rossz eredményt fogunk kapni.

Jelen vizsgdlatok sordn a bemend adat-
ként megadandé komponens-spektrumo-
kat a SIMPLISMA mddszerrel becstiltiik, és
e spektrumokra alkalmaztuk az MCR-ALS
modszert.

A 7. dbrén léthatd, hogy az MCR-ALS
mddszerrel szinte tokéletesen megkaptuk
a kiinduldsi komponensek spektrumait. E
mdédszer tovabbi eldnye, hogy alkalmazd-
séval — érthet§ médon — hasonlé koncent-
rdciékat kapunk, mint a CLS mddszerrel,
mig a tobbi mddszer esetén a kapott kon-

7. abra. A tabletta Raman-térképébol MCR-ALS modszerrel
becsiilt komponens-spektrumok 6sszehasonlitasa a komponen-
sekrol felvett referencia-spektrumokkal

centrdcidk alapvetGen pontatlanok. Fontos
azonban tovdbbra is szem el6tt tartani, hogy
a Raman-mikroszkdpia esetén a legpon-
tosabb (CLS) mddszerrel, referenciaspekt-
rumokat felhaszndlva is mindig relativ
koncentrdciékat kapunk, melyeket kizdro-
lag mds vizsgdlati médszerekkel kombindlva
szdmolhatunk dt valédi, tomegszdzalékos
osszetétellé.

5. Komponensek eloszldstérképének
megjelenitése a kiilonb6z6
kemometriai médszerek segitségével

A 8. dbran ldthatd a tabletta korpusz kom-
ponenseinek térbeli eloszldsa a kiilénbozd
kemometriai médszerek dltal becsiilt spekt-
rumok segitségével. Megfigyelhetd, hogy tu-
lajdonképpen mindegyik mddszerrel meg-
hatdrozhaté megkozelitGen a komponensek
relativ térbeli eloszldsa. A referencia-mdd-
szerhez képest legpontosabb eredményt az
MCR-ALS szolgdltatja (hiszen ezzel kapha-
ték vissza legjobban maguk a spektrumok
is), a PCA pedig a leggyengébb eredményt
adta, azaz csupén durva kozelitésre alkalmas.

Fontos kiemelni, hogy Raman-térképe-
zéssel a minor komponensek is jol detek-
télhatck. Ezt jol példdzza a Mg-szteardt jo
detektdlhatésdga: ugyan igen kis mennyi-
ségben van jelen a tablettédban, de mivel el-
oszldsa heterogén, a spektruma és kon-
centrdciéeloszldsa — kis dtlagos koncentra-
cidja ellenére — egyardnt igen pontosan be-
cstilhetd.

Osszefoglalds

A tanulmdnyban bemutatott példa alapjan
ldthatd, hogy a kémiai térképezés mint ana-
litikai médszer sokvdltozds adatelemzési
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8. abra. A ,T” jelli tabletta alkoté6 komponenseinek becsiilt eloszlastérképe kiilonb6z6 kemometriai médszerekkel

technikdkkal karoltve alkalmas teljesen is-
meretlen mintdk osszetételének és kom-
ponenseik térbeli koncentrdcideloszldsa-
nak meghatdrozdsdra.

Vizsgdlataink eredményeként elmond-
hatd, hogy a cél elérésére tobbé-kevésbé
mindegyik itt bemutatott kemometriai
modszer alkalmazhatd. A kifejezetten a tisz-
ta komponensek spektrumainak megke-
resésére kidolgozott algoritmusok (SIMP-
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LISMA, MCR-ALS) képesek mindazon
komponensek azonositdsdra, melyek az
adott mérési mddszerrel detektdlhatdk.
Amennyiben azonban nem dllnak rendel-

zés alkalmazdsdt biiniigyi tertileteken, pél-
ddul kdbitészer-készitmények és gydgy-
szerhamisitvanyok vizsgdlatdban.

kezésre ilyen specifikus algoritmusok, dl-
taldnos adatelemzési eljdrdsokkal - pl.
PCA, illetve korreldciés analizis (SS2D) —
is adhat6 kozelitd becslés a jelen 1évS kom-
ponensek spektrumaira és koncentracide-

KOSZONETNYILVANITAS
A munka a K76 346 szdmu OTKA, NN 82426 szdmu
ERA Chemistry, 212782 szdmu W2Plastics (EU7),
TECH_08-A4/2-2008-0142 jel(i Recytech és IP 026685-
2 kédjelzésti Multihybrids (EU6) projektek tdmogatd-
sdval késziilt.

loszldsdra. Ez el§revetiti a kémiai térképe-
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OSSZEFOGLALAS

Vajna Balazs-Bodis Attila-Marosi Gyorgy:
Tébbvaltozés adatelemzési modszerek a
kémiai térképezésben

A kémiai térképezés a spektrometria Uj te-
rllete, mely alkalmas egy minta felliletének
kémiai, anyagszerkezeti és mennyiségi fel-
térképezésére. Mar szamos helyen alkal-
mazzak a félvezeté-elektronikaban és a
gyogyszeriparban, elterjedése azonban egy-
re tobb tovabbi terlleten is varhato. A kémi-
ai térképek oriasi adathalmazt alkotnak,
melyek feldolgozasa tébbféle adatelemzési
(Un. kemometriai) médszerrel lehetséges. E
tanulmanyban bemutatjuk, hogy kémiai tér-
képezéssel egy gyogyszertabletta szerkezete
roncsolasmentes modon, szinte teljes mér-
tékben felderithetd akkor is, ha nem ren-
delkezlink réla semmilyen elézetes informé-
cioval. Az eredmények igéretesnek mutat-
koznak kabitoszerek, illegalis készitmények,
illetve egyéb ismeretlen mintak vizsgalata-
ban.
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Dravucz Imre

[ MOL Nyrt. KTD-IMA-Uj Technoldgidk és K+E

Problémamegoldas
FTIR-spektroszkodpia
segitségével

a MOL-KTD tertiletén

kut- és rétegkdrositds pontos ismere-
te a gazdasdgossdgot dont§en befo-
lydsol6 tényez§ a szénhidrogének kutatd-
séban, termelésében és tdroldsdban. Az egy-
re novekvd kovetelmények sziikségessé te-
szik a kdrositds mértékének, helyének és ti-
pusdnak — vagyis a kut dllapotdnak minél
pontosabb meghatdrozdsit. A jelenleg al-
kalmazott kitdiagnosztikai mdédszerek el-
s@sorban a kdrositds mértékének, ritkdbban
a helyének megdllapitdsdra alkalmasak, de
nem adnak felvildgositdst arrdl, hogy a ké-
rositdst milyen anyag okozta.

A kdrosité anyag Osszetételének ismerete
azért nagyon fontos, mert lehet§séget
nyUjt a kdrositdsi mechanizmus megisme-
résére és a kdrosit6 folyamatba valg ered-
ményes beavatkozdsra, megtervezhet az az
optimdlis kezelési technoldgia, amivel a ké-
rositds megsziintethetd, és a kivdnt pro-
duktivitds (vagy injektivitds) minimdlis kolt-
séggel elérhetd, illetve hosszu ideig fenn-
tarthaté.

Egy felmérés szerint az amerikai fold alat-
ti gdztdrolé kutakban a kitermelhet§ség
csokkenése 5%, a kutak helyredllitdsdnak
koltsége tobb 10 millié dolldr évente. A ki-
termelhetdség helyredllitdsakor gyakran
felmeriil az a probléma, hogy ennek az 6sz-
szegnek a jelentds részét anélkil koltik el,
hogy meghatdrozndk a kdrositds tipusat, vi-
ldgosan megértenék a kdrositds mecha-
nizmusdt. Ezzel dsszeftiggésben Blauch és
munkatdrsai [1] az uniformizdlt helyredlli-
tdsi technoldgia alkalmazdsdnak veszélye-
ire és a kutankénti kdrositéanyag-vizsgé-
latok sziikségességére hivjdk fel a figyelmet.
Ha az azonos tdrolékézetben levs kutak md-

kodésében rendellenességet észlelnek, ak-
kor abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy
a kdrositds tipusa mindegyik kitban azo-
nos, rendszerint egyféle helyredllitdsi méd-
szert alkalmaznak. Egy minimadlisan kdro-
sodott kutat ugyanugy kezelnek, mint egy
erdsen kdrosodottat, emiatt a sziikségesnél
nagyobb osszeget forditanak a kivdnt pro-
duktivitds elérésére. Hat kutbdl oldalfal-
mintdkat vettek, amelyek megjelenésiiket
tekintve teljesen azonosnak ldtszottak:
mindegyiknél barna, kdtrdnyszer( bevonat
volt a kdzet felszinén. A szokdsos eljdrdssal
valamennyit paraffinos lerakéddsként diag-
nosztizalték és a kutakat azonos technolé-
gidval kezelték volna. A részletes vizsgala-
tok viszont azt mutattdk, hogy a lerakédds
Osszetétele még egy tdrolon belil is eltérd
volt, ezért nem meglepd, ha az uniformi-
zélt kutkezelés eredményei kiilonbozGek.

A cikk témdja a kdrositds tipusdnak meg-
hatdrozdsahoz, vagyis azokhoz az tizemi ese-
tekhez kapcsolddik, amikor valamilyen
anyag a kutban vagy a tdrol6kdzet lyukfal-
hoz kozeli részében a vdrtndl kisebb hoza-
mot — a viz- és gdzbesajtolé kutakban pe-
dig kisebb besajtoldsi iitemet vagy kiter-
melhetdséget eredményez.

Az eddig megismert kérosit6 anyagok 6sz-
szetettsége, kedvezGtlen fizikai jellemzdi, a
»hem véart” komponensek jelenléte, a kor-
ldtozott mintamennyiség és a rovid elemzési
idd sziikségessé teszik a legkorszertibb ana-
litikai vizsgélati médszerek alkalmazdsat.

Célom a kutdllapot meghatdrozdsara
irdnyulé médszerek kémiai irdnyban torté-
nd fejlesztése, ezen belill a Fourier-transz-
formadcids infravorés (FTIR) spektroszkd-
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pidban rejl§ lehet§ségek feltdrdsa és jobb
hasznositdsa.

A kut- és rétegkarosité anyagok
vizsgalati médszerei

A follelhetd vizsgdlati médszerek egy része
olyan esetekre vonatkozik, amikor a kdro-
soddst egy bizonyos anyag, példdul a pé-
rustérben elmozdult kézetrészecskék [2,3]
vagy a kivdlt savgyanta [4] eredményezik.
Az egyszerti és gyors, polarizéciés mikro-
szkdépos megfigyelés [5] az osszetett kdro-
sité anyag egészére Kiterjed, az igy meg-
szerzett informdcié azonban sok esetben
nem elegendd a kdrosité anyag osszetételé-
nek pontos megismeréséhez és a kezel§fo-
lyadék kivélasztdsahoz.

A kozlemények tobbségében szerepld
modszerek koltség- és munkaigényes elva-
lasztdsokbdl és a komponensek nagymdi-
szeres vizsgélatdbdl dllnak, a bemutatott
rontgendiffrakcids, pdsztdzo elektronmik-
roszkdpos és pirolizis-gdzkromatogréfids
modszerek az un. nagymdiszeres vizsgéla-
tok kozé tartoznak [3,4,6,7]. Alkalmazédsuk
koltséges, illetve nem lehetséges abban az
esetben, ha a kdrosité anyag amorf fazist
tartalmaz.

Bdr a katbdl visszatermelt, kimertilt sa-
vak analizisével tobb publikdci6 is foglal-
kozik, az ekkor felszinre keriilt szildrd
anyagok vizsgdlatdt egyik sem érinti [8,9].
A kut koriili zéna szennyez8anyagaira és a
savazdskor bekovetkez§ csapadékkivaldsra
kizdrélag a kuttermelvény vizfdzisdnak
iondsszetételébdl kovetkeztetnek. Emiatt fel-
haszndlatlan marad az az informdciétar-
talom, amit a kuttermelvényben szinte
mindig jelen lev§ szildrd anyag hordoz.

A kdrosité anyagok alkotérészeinek azo-
nositdsdra, osszetételének meghatdrozdsa-
ra nincsenek szabvanyok, a szakirodalom-
bél megismerhetd, reprodukalhaté elemzési
modszerek. A publikdcidk sok esetben dl-
taldnos megadllapitdsokat tartalmaznak, il-
letve az alkalmazott technikdk felsorold-
séra szoritkoznak, tobbségiikbdl a metodikai
leirds hidnyzik, vagy olyan sztikszavd, ami
kizdrja a vizsgdlat megismételhetGségé-
nek lehet§ségét.

A szakirodalmat tanulmdnyozva kittinik
az is, hogy az infravords spektroszképit a
kérosit6 anyagok vizsgdlatdban ritkdn al-
kalmazzak, akkor is csak az elkiilonitett szer-
ves anyagok azonositdsdra. Ennek valészi-
ntileg az lehet a magyardzata, hogy az FTIR-
spektrométerek megjelenéséig a kordbban
haszndlatos, diszperziés elven miikodd
spektrométerekkel csak a szerves anyagok
azonositdsdt, a tisztasdguk ellendrzését és

320

i VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

a szerkezetfelderitést tudtdk megbizhatéan
elvégezni [10].

A szakirodalombdl megéllapithaté még,
hogy a szénhidrogénipar egyes dgazataiban
az FTIR-spektroszkopidt széleskorten al-
kalmazzdk nemcsak szerves anyagok azo-
nositdsdra, hanem a kovetkez8 osszetett
anyagok mindségi és mennyiségi elemzésére
is: k§olaj, motorhajtéanyag, kendanyag, bi-
tumen [11], olajpala és kerogén [12], k&ze-
tek, furadékok dsvdnyos Gsszetevdi [13], fi-
rdsi iszap szildrd anyagai, olajbdzisu furd-
si iszap komponensei [14], korréziétermé-
kek [15]. Mivel a kiit- és rétegkdrosodds vizs-
gdlatdban is az el6bb felsoroltakhoz hasonlé
jellegti és Osszetettségli anyagok fordulnak
eld, és ezek megbizhatd, gyors és koltség-
kimélg analizisére van sziikség, kézenfek-
vének létszik az FTIR-spektroszkdpidban rej-
16 lehetdségek jobb kiakndzdsa.

Alkalmazdsi tapasztalatok

Az els6 FTIR-méréseket a MOL Rt. KTA 4l-
tal 1993-ban elinditott, kidttermelés-inten-
zifikdlds K+F projekt részfeladatainak
megolddsa sordn végeztem. A feladatok az
aldbbiak voltak: 1. vizbesajtolé kutak in-
jektivitdsi problémdinak elemzése, a diag-
nosztizélds lehetGségeinek fejlesztése, 2. fold
alatti gdztdrolé kutak miikodését befolya-
s0l6, hozamcsokkentd tényezdk meghatd-
rozésa, a sz(ir6t kdrosit anyagok forrdsé-
nak felderitése, 3. a részecskemigrécié ka-
ros hatdsdnak csokkentésére alkalmas eljdrds
kidolgozdsa. A vizsgalatok tobbsége azon-
ban a kutdllapot-meghatdrozds napi, ope-
rativ feladatainak megolddsdhoz kapcsolé-
dik. E vizsgélatok célja a kut és a felszini
technoldgia mtikodését befolydsold kdrosi-
t6 tényez8k minél pontosabb és gyorsabb
meghatdrozdsa, rétegkezelés utdn pedig a
miivelet eredményének értékelése a kit-
termelvény Gsszetétele alapjdn.

Az els§ 1épésben a kdrosit6 anyagok tu-
lajdonsdgainak figyelembevételével kidol-
goztam a mintaelGkészités legfontosabb ele-
meit, meghatdroztam azokat a paraméte-
reket, amelyek figyelembevételével mini-
mialisra csokkenthetd a minta-el6készités,
a spektrumfelvétel és a kiértékelés folya-
matdnak id§-, munka- és anyagigénye. Az
ismeretlen 6sszetevd azonositdsdnak lers-
viditésére spektrumtdrat készitettem, amely
tartalmazza a hazai furdsi, cement-, kiit-
munkdlati, rétegkezelési és felszini tech-
nolégidban haszndlt vegyi anyagok, vala-
mint a termelés sordn a kutakbdl, tartd-
lyokbdl, vezetékekbdl szdrmazé kdrosité
anyagok és kdzetanyagok 800 db FTIR-
spektrumdt, felhaszndldsi tertiletek szerint
csoportositva. A kidolgozott mddszer tel-
jesitGképességét a kovetkezd két példdval
szemléltetem.

Fold alatti gaztdrol6 kutakbdl
szdrmazo
kdrosit6 anyagok vizsgalata

A fold alatti gdztdrolé (FGT) kutak m-
kodtetése sordn arra torekednek, hogy a
foldgdz besajtoldsa minimadlis energiafel-
haszndldssal, kitermelése a lehetd legkisebb
nyomdsveszteséggel és az eldirt {itemben t6r-
ténjen. Az FGT kutat lefurdsa, kiképzése,
mfkédtetése sordn szdmos kdrosité hatds
éri. Megfelel§ kutvizsgalattal meghatdroz-
hat6 a kdrosodds mértéke, de emellett leg-
aldbb annyira fontos a kdrosit6 anyagok Gsz-
szetételének, ezen tilmenGen a kdrositds me-
chanizmusdnak ismerete. A rendellenesen
miikodd kitbdl kinyert anyag (iiledék-, le-
rakddds-, oldalfal- és kiitfolyadékminta) vizs-
gdlata a kutdllapot-meghatdrozds fontos ré-
szét képezi, dm a témdban megjelent pub-
likdcidk egyike sem tartalmazza a kdrosi-
t6é anyagok elemzési médszerének pontos
lefrdsdt.

1. tablazat. Fold alatti gaztarolé kutakbol és tavvezetékbdl szarmazé porok Osszetétele

Psz-41 Hsz-121 Hsz-113 Adony Sz fehérvér
perfordci6  perfordcié kutfej tévvezeték  gdzsz(ird
Kvarc (%) 48 19 26 21 34
Agyagdsvanyok (%) 12 33 7 12 16
Vas-karbondt (%) 24 20 47 38 32
Vas-szulfidok, FeS, (%) 3 3 <1 5 <1
Vas-oxidok, Fe,05 (%) 10 17 16 12 7
Elemi kén (%) 0,4 1 22 3,1 4
Szerves anyag* (%) 2,5 7 1,2 0,5 1
Kalcit (%) <1 <1 <1 8 4
Dolomit (%) <1 <1 <1 <1 2
* paraffinok + alifds észterek és karbonsavak
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A Hsz-116 lledékének szilard
és folyadékfazisa

Agyagos iiledék a HE-35 gazkutbol

A mintdk hazai fold alatti géztdrolokbdl,
az aldbbi helyekrdl szarmaznak: kuttalprdl,

oz

kutbdl kimentett sz(irébdl, szilirGsavazds-

kor a visszatermelt savbdl, a sztirGcsere uta-
ni kittermelvénybdl, a kut felbGvitésekor a
furadékbdl, az FGT kithoz csatlakoz fel-
szini kidtvezetékbdl, a homokérzékels szi-
kitGelemébdl. Néhdny minta az FGT kutak-
t6l téavoli helyrdl, tavvezetékekbdl, a fogadd-
dllomdsokon, illetve a gazszlir6kben ossze-
gy(lt porbdl vald.

Megéllapitottam, hogy az FGT kutak ké-
rosoddsdban a tdrolékézet eredetd ré-
szecskék, korrézidtermékek, kompresszor-
olaj, menetkendcs, elemi kén, a kitmunkalati
folyadék elnyel6dott komponensei, ritkdb-
ban a vizk§képz§dés jétszanak fGszerepet.
A menetkendcs és a kompresszorolaj, va-
lamint a vasvegyiiletek jobb megkiilon-
boztetése céljabdl az FTIR-méréseket a sa-
vas kivonatok elemtartalmdnak atomab-
szorpcids spektroszkdpids (AAS) mérésével
egészitettem ki. Kitiint, hogy a kdrosité
anyagban gyakran el¢fordul¢ vas-karbon4t
és az elemi kén nemcsak a kuttalpon van-
nak jelen, hanem a kuttdl jéval messzebb
lev§ vezetékszakaszokban, gazszlirGben is
eléfordul (1. tdbldzat).

Az FTIR-vizsgdlat szdmos esetben lehe-
t8vé tette a kdrositds tipusdnak gyors fel-
ismerését és megértését, 1jj informdcidkkal
segitette a kdrosité anyag hatékony eltdvo-
litdsat.
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Eltomoédott gazsziirdé
(Psz-57)

Kutvezeték-iiledék (Hsz-190)

Vizbesajtolé kutakbdl szarmazé
kérosité anyagok vizsgalata

Az algydi vizbesajtold kutakban fellépd in-
jektivitdscsokkenés dltaldban tobb tényezd
egylittes hatdsdnak eredménye. A vizkd-

CaCOj vizké besaijtol6 szivattyubol
(Nagykata)

Olajos liledék az Alg-915 vizbesajtolo
kuatbol

képzddésen kiviil szerepet jatszhatnak még
a besajtolt rétegvizben lev§ szildrd anyagok,
példdul kzetanyag, furdsi és kiitmunkalati
folyadékok vizoldhatatlan komponensei,
valamint a besajtold rendszerben lezajlé kor-
r6ziés és bakteridlis folyamatok terméket is.
Ritkdn fordul el6, hogy a kdrosité anyag vi-
szonylag egyszer(i formdban és osszetétel-
ben keriiljon felszinre. Gyakoriak a fotékon
ldthatd, tobbkomponenst kérosité anyagok.
A szakirodalomban két publikdci6 foglal-
kozik a vizbesajtolé kutakbdl kigblitett kd-
rosit6 anyagok vizsgélatdval: az egyikben
szemrevételezéssel vizsgaltdk a kiitbdl ki-
termel6datt szildrd anyagot [16], a mdsik-
ban tobbszords extrakcidval és a fdzisok
részletes analizisével dllapitottdk meg az
osszetételt [7]. Munkdm sordn legtbbszor
az ut6bbi kozleményben leirtakat kovettem,
azzal a kiilonbséggel, hogy az FTIR mdd-
szert nemcsak a kioldott szerves anyagok,
hanem a szervetlen komponensek (vizké,
korréziétermék, kdzet, miveleti folyadé-
kok szildrd anyagai, tartdlytisztdtlansd-
gok) vizsgdlatdra is alkalmaztam.

A kloroformextrakcids szétvdlasztdsi
moédszerrel a besajtold kiitbdl szdrmazd, bo-
nyolult dsszetételd mintdkndl a min§ségi és
a mennyiségi meghatdrozds pontossdgat
noveltem. Az FTIR-szinképadatok segitsé-
gével kimutattam, hogy a vizbesajtold kut-
bdl kioblitett kdrosit6 anyagok bakteridlis
anyagcsereterméket (biomasszdt), vasve-
gylileteket, k§olaj-szénhidrogéneket, kézet-

Olajos iiledék az Alg-318 vizbesajtolo
kutbol

Karosito anyag az Mcs-Ny-2 kutbol
s ™ -
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anyagot, karbondt vizkovet, menetkendcsot
és katmunkalati folyadék eredetd szildrd
anyagot tartalmaznak.

A 2. tdblazat azokat a hullimszdmér-
tékeket mutatja, ahol az emlitett dsszetevék
jelenléte, koncentracidja FTIR-mddszerrel
pontosan meghatdrozhatd.

Gyakori feladat a vizbesajtolé kutakbdl
szdrmaz6, un. nem sztochiometrikus 6sz-
szetételd karbondt vizkovek osszetételének
meghatdrozdsa is. A 3. tabldzat adatai iga-
zoljdk, hogy az FTIR-szinképadatok alap-

CaCO; vizkd 876, 712 cm™
CaCOj; vasas vizk§ 874,718 cm™
FeCO; 864, 737 cm™
CaCO; szintetikus

(CaCl,+ K,CO0,) 857 cm™
CaMg(CO;), 882,729 cm™
ZnCO; 870, 743 cm™
SrCO5 858, 703 cm™
BaCO, 859, 691 cm™

3. tablazat. A szénhidrogén-ipari gyakor-
latban el6fordulé karbonatok jellemzé
IR-abszorpcéds savjai

jan jol nyomon kovethetd a karbondtban
levg kation tomegének mdr csekély mértékd
véltozdsa is: példdul a kalcium egy részének
vassal vald helyettesitése.

Ismeretlen anyagok azonositdsa

Az tizemi alkalmazds estenként szélsGséges
iddjérdsi viszonyai kozott a felhaszndlt ve-
gyl anyag csomagoldsa megsériilhet, az

Cink-karbonat-lerakodas

Cement- és miianyagtérmelék

FTI0N

4, Tretirms frm pumping pill frem 3344 m, |
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Anyag Hullimszdm, cm™ Anyag Hullimszdm, cm™
Kalcium-karbondt 876, 712 Na-foldp4t 648
Vas-karbondt 864, 737 Dolomit 882, 729
Hematit 800, 690 Kdolaj 2960, 722
Biomassza 1580 Menetzsir 1735, 1600
Kvarc 800, 780 Szilikagél 958, 804
Kaolinit 3694 Cement 3644, 1490
Mlit+klorit 3620, 3660 Barit 635, 611

2. tablazat. Vizbesaijtolo kutbol szarmazé karosité anyagok jellemzé IR-abszorpcios savjai

anyag szine, szaga, homogenitdsa, oldha-
tdsdga megvaltozhat, vagyis kétség meriil
fel a hatéanyag aktivitdsat illetGen. Adéd-
hatnak vdratlan események, példdul gipsz
lerakéddsa egy olyan vizszlirben, ahol a ko-
rébbi vizkémiai adatok nem utaltak gipsz-
kivéldsra, vagy a barit megjelenése egy mész-
kétdroldbdl kijovs, eredetileg baritot nem
tartalmazé mveleti folyadékban.

A bemutatott alkalmazdsi példdk azt bi-
zonyitjdk, hogy az FTIR vizsgélati mddszer
sokoldalisdga, pontossdga és gyorsasdga
révén jol hasznosithaté a kutdllapot-meg-
hatdrozds tizemi feladatainak megolddsa-
ban.
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OSSZEFOGLALAS

Dravucz Imre: Problémamegoldas FTIR-
spekiroszképia segitségével a MOL-KTD
teriiletén

A szénhidrogén-kutatas és -termelés gya-
korlatdban sokszor van sziikség gyors és
megbizhatd kémiai analizisre a forméacioka-
rositasi problémak megoldasa, valamint ké-
szlilék- és eszkdzmeghibasodasok okanak
felderitése céljabdl. A Fouriertranszforméacios
infravoros (FTIR) spektroszkdpia segitségé-
vel - viszonylag egyszerl médon és gyorsan
- értékes informéaciot kaphatunk a karosito
anyagok szerves és szervetlen 6sszetevoirdl.
A cikk ismerteti az FTIR modszer jellemzo vo-
nasait és alkalmazhatosagat foldgaz- és ré-
tegviz-besajtolassal, illetve ismeretlen anyag
azonositasaval kapcsolatos kémiai problé-
mak megoldasaban.
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Ibofillidin és rokon indolalkaloidok,

valamint analogonjaik szintézise

modern orvostudomdnyban ma is je-

lentds helyet foglalnak el a novényi
és dllati eredet( alkaloidok és azok szdr-
mazékai. Ilyenek példdul a leukémidban
nagy hatékonysdggal alkalmazott dimer
indolalkaloidok, a vinkrisztin és a vin-
blasztin, vagy a vildgszerte alkalmazott
eburndnvdzas szdrmazék, a szelektiv agyi
értdgité (+)-apovinkaminsav-etil-észter,
mely a Cavinton mdrkanevid készitmény
alapanyaga.

Az indolalkaloidok vdzdt a nagyfoku
véltozatossdg jellemzi. Az 1980-as évek ele-
jén a Tabernaemontana tajokbdl hat 4j pen-
taciklusos ibofillidinvdzas alkaloidot (1a)
izoldltak. Ezen alkaloidok biogenetikailag
a pszeudo (W)-aszpidoszpermdnvdzas al-
kaloidok (1b) csoportjdba tartoznak, de a
pen-taciklusos vdzbdl hidnyzik a C-21-es
szénatom, mely ottagi D gy(rd kialakuld-
sdhoz vezet (1. dbra) [1]. A novényi ext-
raktum komponense a W-aszpidoszper-
madnvdz hattagi D-gytrdjének a bviilésé-
vel kialakulé (+)-iboxifillin (2) is.

Az aszpidoszpermdnvdzas alkaloidok
felépitése kapcsdn kordbban szerzett tapasz-
talataink redlis esélyt adtak arra, hogy uj,
hatékony, a bioszintetikus utat kovetd vdz-
felépitési stratégidt dolgozzunk ki az ibofil-
lidinvézas alkaloidok és a rokon szerkeze-
td iboxifillin (2) elgallitdsdra. Konvergens
szintéziseink kulcsintermedierjéiil a masz-
kirozott akril-észter-funkciét tartalmazé
triptaminszdrmazékot (3) vdlasztottuk,
amely molekuldt a kutatécsoportunkban
kordbban mdr sikeresen alkalmaztuk szd-
mos alkaloid vagy alkaloidszerd molekula
el6éllitdsandl [2]. Az indolvdzas szub-
sztrdt reakciépartneréiil olyan aldehide-
ket (4 R,=OTBDMS, R,=H, 5 R+R,=
= COOEt, 6 R,=OTBDMS, R,=Et, 7R, =0,
R,=Et, 8 R,=Br, R, = CH(OTBDMS)Me,
9 R,=0Ac, R, = CH,COOMe, 10 R, = OAc,
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R,=CH(CH;)COOMe)
allitottunk el, me-
lyek felhaszndldsd-
val, a biomimetikus
utat kovetve, szeko-
din tipusud interme-
diereken (11-17) ke-
resztiil, intramoleku-
laris [4+2] cikloaddi-
cids reakcidkban tet-
raciklusos vegyiilete-
ket (18-24) szolgdl-
tattak. A katalitikus
debenzilezést kovetGen a D-szeko-W-asz-
pidoszpermdnvdzas intermedierekbdl a
véart pentaciklusos alkaloidok, illetve ro-
kon vegyiileteik néhdny egyszert 1épésben
kialakithat6k voltak. Munkank sordn tob-
bek kozott megvaldsitottuk a dezetilibofil-
lidin (25, R;=H) [3], az ibofillidin (26a,
R;= 0-Et) és a 20-epiibofillidin (26b,
R;=[-Et) 4j szintézisét [4], valamint a 19-
hidroxiibofillidin (27a, R;=a-CH(OH)Me)
és a 19-hidroxi-20-epiibofillidin (27b, Ry =

1. abra. A W-aszpidoszpermanvazas alkaloidok szerkezete

=[-CH(OH)Me) [5], tovdbbd a 18-hidroxi-
20-epiibofillidin (28, R;=[3-CH,CH,0H)
elsg szintézisét [6]. Eljdrdst dolgoztunk ki
az iboxifillin (2) el§éllitdsdra is [7] (2. 4b-
ra).

A fentiek fényében a pandolinvdz fi-
gyelemre mélté szerkezete vonzé szinteti-
kus célponttd tette a 19-hidroxi-20-epipan-
dolint (29) is (3. dbra). Ebben az esetben
is a kutatécsoportunkban kidolgozott és
jol bevdlt reakcidutat kovetve az indolvé-

2. abra. Az ibofillidinvazas alkaloidok és az iboxifillin szintézise

N"Ph ,
X R
| \/\(1
R

N
H coome

11-17
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3. abra. A 19-hidroxi-20-epipandolin szintézisére iranyulo kisérletek

zas szubsztrétot (3) a tobb lépésben el§dl-
litott, maszkirozott aldehidfunkciét tar-
talmazd laktollal (30) reagdltattuk, de meg-
lepetéstinkre a reakciéban nem a vdrt D-
szeko-W-aszpidoszpermdnvazas vegyiilet,
hanem tetrahidrofurdngytrit tartalmazé
izomer molekuldk keletkeztek.

A tények ismeretében megvizsgdltuk
a cikloaddiciés reakcié mechanizmusit,
ugyanis az dthidalt gytirdis molekuldk ke-
letkezése nem magyardzhaté a kordbbiak-
ban feltételezett egylépéses, koncertikus

Tomboly Csaba

[4+2]-es Diels—Alder
tipusu ciklizdcidval.
A vizsgélt modellre-
akcidk egyértelmiien
aldtdmasztottdk azt
az elképzelésiinket,
hogy a szekodin ti-
pust intermedierek
cikloaddicids reak-
cidja lépcsds mecha-
nizmus szerint szol-
gdltatja a D-szeko-W-
aszpidoszpermdnvazas vegytileteket [8].
Bér a 19-hidroxi-20-epipandolin elgéllitdsa
az alkalmazott szintézisstratégidval meg-
hidsult, a [4+2] cikloaddicids reakci6 rész-
letes kvantumkémiai vizsgdlata szdmos
olyan hasznos informdciéval szolgélt, mely
magyardzatot adhat t6bb kordbbi sikerte-
len cikloaddiciés reakcidra.
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Peptidek, fehérjék kovalens mé

P eptidek és fehérjék hatdsmechanizmu-

sainak vizsgdlata, szerkezetiik felde-
ritése, a részvételiikkel végbemend sejt-
szintl biokémiai folyamatok ldthatévd té-
tele, peptid és fehérje hatéanyagok fejlesz-
tése mind a vizsgdlt poliamid kovalens szer-
kezetének mddositdsdt igényli: igy példdul
nem természetes aminosavak, poszttransz-
léciés médositdsok, spektroszkdpiai szon-
ddk beépitését vagy a természetes izotGp-
eloszlds megvaltoztatdsat.

Az endomorfin-2 és a MOP
receptor kélcsonhatdsdnak
vizsgalata

Az opioid receptorok glikozildlt transz-
membrén fehérjék, genomidlis szinten négy
tipusuk kédolt: a Y-, &, K- és nociceptin opi-
oid peptidek receptorai (MOP, DOP, KOP
és NOP receptorok). Mivel térszerkezetiik
nem ismert, szerkezeti informdciét a mu-
tagenezissel mddositott opioid receptorok
ligandumkotési, valamint médositott szer-
kezetd ligandumok receptorkotési tulaj-
donsdgainak vizsgdlata szolgdltathat. A
MOP receptor endogén ligandumai az en-

324

domorfin-1 és -2 tetrapeptidek [1]. Az en-
domorfin-2 (H-Tyr-Pro-Phe-Phe-NH,, 1) el-
méleti szerkezetvizsgdlata jelezte, hogy a
tetrapeptid hajlamos hajlitott szerkezetek
kialakitdsdra [2]. Késébb 4-amino-1,2,4,
5-tetrahidro-2-benzazepin-3-ont tartalma-
z6 dipeptidek konformdcidanalizise sordn
kidertilt, hogy a spirociklussal merevitett
szdrmazék [3-kanyar gerinckonformdciét
vesz fel, ugyanakkor a spirociklust nem
tartalmazé szdrmazékok nytjtott szerke-
zettel irhatdk le (1. dbra) [3]. Mivel a spiro-
ciklusos szdrmazék kostiticidja a Pro-Phe
szekvenciarészlethez hasonld, ezért ha a
benzazepinonszdrmazék képes a tetrapep-
tidet kanyarszerkezetbe kényszeriteni, ak-

1. abra. Endomorfin-2 és szarmazékai

H
N o H
HzN\é/\\O O u HZN\-.)]\N
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dositdsai

kor alkalmas ezen mdsodlagos szerkezeti
elem receptorfehérje-ligandum kolcsonha-
tdsban jdtszott szerepének tisztdzdsdra.
Ehhez a 2 és 3 szdrmazékokat dllitottuk
elg (2. abra) [4]. A peptidek konformdci-
Ganalizise alapjdn 2 nydjtott, mig 3 ka-
nyarkonformdciéju peptidgerinccel jelle-
mezhetd. A 3 szdrmazék esetén a Tyr-Pro
petidkotés cisz-transz izoméridja nem fi-
gyelhet§ meg, a ROE-intenzitdsok alapjdn
csak a transz-rotamer fordul el§. A Gly?
metilénprotonjainak kémiai eltoléddsa 1,2
ppm kiilonbséget mutat, ami a kanyar-
szerkezet kovetkeztében gdtolttd vélt ¢ és
U torzids szogek korili rotdcié kovetkez-
ménye. A Phe* NH-proton kémiai eltol6d4-

S o

1 o
HO Nr

3

N
N NH,
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HCHO

p-TsOH o /~0

S

i, Gly-OBn.p-TsOH
NaBH;CN

i, DCC, piridin
% #, MOC\ [e]

Pht-Phe-Gly-OH

i, CF4SO4H
i, HoN-NH,
iii, Boc,O
~ o
Boc\N N\)I\OH
NI \ ,
i, H-Phe-MBHA
ii, Boc-SPPS 3
i, 33% HBr/AcOH
ii, BocoO

2. abra. Benzazepinontartalmu endomorfin-2-szarmazékok eldallitasa

sdnak 7,6 ppb/K hémérsékleti koefficiens
értékébdl kovetkezik, hogy a tetrapeptid
hajlitott konformdcidjdt intramolekuldris
H-hid nem stabilizdlja. A hasonld konsti-
tdcidju, eltérd mdsodlagos szerkezett 2 és
3 peptidek vizsgdlatakor kideriilt, hogy a
2 MOP receptorhoz vald affinitdsa jelents-
sen csokkent (Kj,(endomorfin-2) = 9,5 nM,
K;,(2) = 373 nM), mig a 3 MOP receptor
affinitdsa magas maradt (K;,(3) = 29,3 nM).
Vagyis kijelenthetjiik, hogy egy dinamikus
vélogatds eredményeként kialakul6 recep-
tor-ligandum kélcsonhatdsban a folyama-
tos konformdcids mozgdst végz§ endo-
morfin-2 peptid ligandum hajlitott kon-
formécidjét preferdlja a szintén folyamatos
molekuldris mozgdsban 1évd MOP recep-
torfehérje.

Dezamino-[Leu*, Lys®]vazo-
presszin tricium-jelolése

Az arginin-vazopresszin (AVP) fizioldgids
hatdsait négy receptorfehérjével (V,,, Vy,,
V, vazopresszin és OT oxitocin receptorok)
val6 kolcsonhatdsa révén fejti ki. A koz-
ponti idegrendszerben kifejez6d§ Vi, re-
ceptorok aktivdldsdval ACTH-felszabadu-
ldst vdlt ki, ugyanakkor a Vy, receptorok
az AVP szorongdsos és agressziv viselke-
dést kivélt6 hatdsait is kozvetitik [5]. Ezen
koézponti idegrendszeri hatdsok lefrdsdhoz
sziikséges a V, receptorok agyteriileten-
kénti eloszldsdnak feltérképezése. Ez ra-
dioaktivan jelzett, receptorspecifikus li-
gandum autoradiografids vizsgdlatdval
megvaldsithaté. A humdn Vy, receptorok
szelektiv agonistdjaként lefrt dezamino-
[Cha*]AVP [6] nem alkalmas patkdny agyi
V), receptorok autoradiografids vizsgalatd-
ra, mivel a receptorfehérje kis szekvencia-
lis eltérése miatt a patkdny Vy, receptorra
nézve mdr nem szelektiv, illetve magas nem
specifikus kotddést mutat. Ezért a pat-
kdny V, receptorspecifikus ligandumit, a
dezamino-[Leu?, Lys*][VP-t (4) [7] jeleztiik
triciumizot6ppal.
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Peptidek triciumos jelolése 'H-*H izo-
tépcserével, triciumgdzzal vagy tritidekkel
torténd redukcidval vagy jelzett aminosa-
vak peptidszintézisben valé alkalmazdsa-
val érhet§ el. Mivel 4 redukcidra érzékeny
diszulfidhidat tartalmazé nonapeptid, a
hidrogénizot6p beépitését a diszulfidhid
kialakitdsa el6tt végeztiik el. *H-jelzett, N%-
Boc-védett Leu- és Phe-szdrmazékokat dl-
litottunk el§ Boc-4,5-dehidro-Leu-OH és
Boc-Phe(4’-1)-OH triciumgdzzal végzett ka-

talitikus hidrogénezésével. A kapott ami-
nosavszdrmazékokat in situ neutralizdciés
technikdval [8] épitettiik a 4 szekvencidjd-
ba (3. dbra). Miutdn az N-termindlis vég-
hez S-tritil-merkapto-propionsavat kapcsol-
tunk, a Trt-védGcsoportot triizopropil-szi-
lén és viz jelenlétében trifluorecetsavval el-
tévolitottuk. Az {gy kialakult tiolfunkcié a
Cys® nitropiridin-szulfenil funkcigjaval rea-
gdlva intramolekuldris reakciéban a di-
szulfidhid kialakuldsdt eredményezte. Az
intermolekuldris reakcidk elkertilése érde-
kében alacsony boritottsdgu MBHA-gyan-
tét alkalmaztunk. Végiil a [*H]4-et TFA-
TEMSA-tioanizol elegyével hasitottuk a
szildrd hordozdrdl. A jelzett vazopresszin-
szdrmazék moldris aktivitdsa 4107 GBq
(111 Ci)/mmol-nak adédott.

Fehérjék specifikus
modositdsdra alkalmas
modszer fejlesztése

A fehérjék szerkezeti és funkciondlis vizs-
gdlatdt el@segit§ specifikus kovalens mé-

3. abra. [*H]dezamino[Leu?, Lys8]vazopresszin eléallitasa

H— Asn(Xan) — Cys(NPys)— Pro— Lys(2-C1-Z) —Gly —{(Q)) (MBHA, 5% boritottség)

Boc-SPPS*:

2i6—diCI—BZI

i, [*H]Boc-Leu-OH (0.95 eq), TBTU, i-ProNEt

ii, AcO, i-ProNEt

iii, [*H]Boc-Phe-OH (0.95 eq), TBTU, i-ProNEt

iv, Aco0, i-ProNEt

v, Boc-Tyr(2,6-diCI-Bzl)-OH (0.95 eq), TBTU, i-ProNEt
Vi, Trt-S-(CHy),-COOH, TBTU, /-ProNEt

O,N

i, 95% TFA, 2.5% Ho0, 2.5% TIS
ii, 2% ACOH/EtOH
iii, TFA/TFMSA/tioanizol 8:1:1

S
S
OH

I=

o}
N
H

HoN

BN OS
°H

H
H
o o
SR o o ‘\HH o

4
NH,

(*Az N2-Boc-védécsoport hasitasa 50% TFA/DCM oldattal tortént.)
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dositdsok beépitésére sok esetben rekom-
bindns mddszerek helyett félszintetikus
mddszert célszerd alkalmazni. Az exp-
resszalt fehérje-ligdcid [9] segitségével re-
kombindns és/vagy szintetikus fehérje-
fragmensek kapcsolhatdk és igy a fehérje
jol definidlt szekvenciarészlete vagy ami-
nosavegysége mddosithatd.

A kémiai ligédcié sordn az N-termindlis
fragmens tioészterfunkcidjit a C-termind-
lis fragmens N-termindlis Cys tiol-oldal-
lancfunkcidja reverzibilis médon &tészte-
resiti, majd ugyanezen Cys 0-aminocso-
portjdnak hatdsdra bekovetkezd intra-
molekuldris § — N acilvdndorlds eredmé-
nyezi a fragmensek kozotti peptidkétés
kialakuldsdt [10]. Amennyiben kett6nél
tobb fragmensbdl alakitjuk ki a célfehér-
jét, minden koztes fragmens N-termindlis
Cys amino- és/vagy tiol-funkciéjit védeni
kell. Erre a célra rekombindns fragmens ese-
tén Met-Met dipeptidet, szintetikus frag-
mens esetén Met-t alkalmazunk, melyet
affinitdsmdtrixon immobilizdlt mutdns me-
tionil-aminopeptiddz enzimmel tdvolitunk
el az egyes ligdcids ciklusok elsg 1épése-
ként (4. dbra) [11].

Ismertek mds protedzok felismerd szek-
vencidjdn alapuld, proteolitikus tton eltd-

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

volithatd Cys-véd§szekvencidk, azonban a
Factor Xa vagy TEV protedzokkal szem-
ben a metionil-aminopeptiddz sokkal spe-
cifikusabb, nincs endopeptiddz-aktivitdsa.
Ezért ez az 4j Cys védelmi stratégia bévi-
ti az expresszdlt fehérje-ligdcié alkalmaz-
hatdsdgi korét.
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4. abra. Lépésenkénti nativ kémiai ligacié enzimatikus

Cys-védécsoport eltavolitassal

HS HS
+
. i
(@)
H (@)

i, Nativ kémiai ligacio
ii, PG eltavolitasa

O HS C Ry
" Cys $
db :SR H,N

Nat|v kémiai ligacio

*—c wd’w_ Cys—.%( folding )

o

Szintetikus

Rekombinans

PG Met-

Met-Met-

PG eltavolitasa
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mikor elkésziiltem ezzel a dolgozattal,
én magam is megrémiiltem néhdny
kovetkeztetésétdl. Olyannyira, hogy elha-
tdroztam: miel8tt kozlésre benyujtom,
megmutatom néhdny kollégdmnak, bard-
tomnak, a kérdésben (a felsGoktatds hely-
zete és vélsdga) érintett embereknek. El-
venni senki sem akart bel§le semmit, in-
kébb hozzd szerettek volna még adni.
Egyetértés volt abban is, hogy err6l irni,
beszélni kell. Meg hogy nagy a gond. Es
mindenki tgy gondolja, tenni kell valamit.
Az aldbbiakban kisérletet teszek arra,
hogy azonositsam azokat a jelenségeket
(de legaldbbis a legfontosabbakat), ame-
lyek aggodalomra adnak okot, és az el-
dgazdsokat, ahol a folyamatok, mint mos-
tanra kidertiilt, rossz irdnyt vettek. Konk-
rét és napi tapasztalatokat f6ként a Szege-
di Tudomdnyegyetem Természettudomé-
nyi és Informatikai Kardn szereztem, és
megdllapitdsaim elsGsorban azokra a tan-
székekre és tanszékcsoportokra vonatkoz-
nak, amelyeken kémiaoktatds folyik. Ezzel
egylitt a mds egyetemeken tanité kollégd-
immal folytatott beszélgetések alapjdn at-
tdl tartok, hogy az itt lefrtak jelentds része
a magyar viszonyokra (kisebb-nagyobb
mddositdsokkal) dltaldnosithatd.

1. Latlelet — a hallgatékrél

Taldn ott illene kezdenem, hogy a civilizdlt
vildgban a mult szdzad elején még a ko-
zépiskoldk, mdsodik felében mdr az egye-
temek voltak az értelmiségi elitképzés
szinterei. Ennek folytatdsaként, torvény-
szerinek tdng bels§ mozgdsként, a 20.
szdzad végére az egyetem tomegképz§ in-
tézménnyé vdlt, elitképz§ szerepét dtvette
(ill. hazdnkban napjainkban veszi dt) a
PhD-képzés (véleményem szerint egyelGre
véltoz¢ sikerrel). A véltozds eredménye-
ként az egyetemistdk szdma 3-6-szoro-
sdra novekedett, mikozben az egyetemi ok-
taték szdma kb. ugyanilyen ardnyban csok-
kent. Nem meglep§en, a ,didkanyag” az
elgbbiek egyenes kovetkezményeként sz4-
mos szempontbdl felhigult, és sok olyan
hallgaté bekertilt a felsGoktatdsba (és ard-
nyuk, sajnos, az id§ el6rehaladtdval ng a
»jOK’ rovésdra), akiket a mi idénkben mdr
a portds is elzavart volna az épiilet kapu-
jabol. Akik a ,régi” egyetemi struktuird-
ban is bekertiltek, azok most is veliink
vannak. Ok azok, akik valészintileg akkor
is vegyésznek, kémikusnak jelentkeztek
volna, ha biintetés jirna érte. En ezzel a
»krémmel” kapcsolatban semmiféle prob-
lémédt nem ldtok. A gond a felduzzasztds
eredményeként bekertilt és valéjédban nem
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Sipos Pél

A felsGoktatds Nagy ‘;

Atalakitdsardl

Rovatunk ismét a felsdoktatds megreformdldsdnak lehetdségeivel foglalkozd cikket
kozol. Ugy vélem, hogy mds egyetemeken oktatdkként és/vagy sziil6kként, esetleg
nagysziil6kként sokan visszaigazolhatndnk az aldbbi cikkben megfogalmazott ,ldtle-
leteK” igazsdgtartalmdt. Nyilvdn egyetérthetiink abban is, hogy ez a diagndzis a fel-
sdoktatds szdmos bajdnak olvasmdnyos és érzelmekkel dtitatott, de objektivitdsra to-
rekvd dsszefoglaldja. A cikk irdja dltal tett javaslatok pedig valdban minimum me-
résznek nevezheték. Ertékrend, személyes tapasztalat és vérmérséklet fiiggvénye, hogy
ki milyen mértékben ért vagy nem ért egyet veliik, tartja 6ket a jelen helyzetben vagy
a kozelebbi, esetleg a tdvolabbi jovdben megvaldsithatdnak. Ezért nagy oromiinkre
szolgdlna, ha az aldbbi frds ismét vitdt generdlna, ami sordn ujabb gondolatokkal
gazdagodhatndnk. Egészen biztos, hogy érdemes minden, ujabb otleteket is tartal-
mazd véleményt lefrni és elolvasni. Ugyanis csak igy remélhetjiik, hogy mindezek ere-
ddjeként kialakul végiil egy koherens javaslatrendszer, amely az illetékes szakmai tes-
tilletek tobbségének egyetértése, illetve a sziikségesnek taldlt mddositdsok utdn a don-

téshozdk elé tdrhatd.

ide valg hallgatékkal van. Ok (és velitk
egyiitt a felsGoktatds egésze) az elmult
20-25 év vdltozdsainak vesztesei. A hallga-
tok e szegmensének szakmai érdeklgdése
gyakorlatilag nincs, nem értik és nem is ér-
dekli 6ket, hogy mi folyik koralottik. A
feladataikat nem megoldani, hanem le-
tudni akarjdk. Ha kicsit is megterhel§ ko-
vetelményekkel taldljadk magukat szembe,
megprébdljdk azokat lealkudni ahelyett,
hogy rédhajtandnak és megprobédlndnak fel-
ndni a feladathoz. Teszik ezt, sajnos, igen
gyakran a hallgat6i 6nkormédnyzat hatha-
tds tdmogatdsdval. Utébbi akdr tankonyvi
példdja lehetne a tévesen, sét, kdrosan ér-
telmezett érdekképviseletnek. Képessége-
ik és készségeik annyira kezdetlegesek,
hogy gyakran egyszer( szébeli utasitdso-
kat sem tudnak megérteni, ennek megfe-
lel§en azokat végrehajtani sem. Rendsze-
resen kideriil, hogy az éltaldnos iskolai
szintd ismeretanyaggal is gondjaik van-
nak. Nincs meg az a képességiik, hogy a
fontos és lényeges anyagot a lényegtelen,
tdjékoztatd jellegi adatoktdl megkiilon-
boztessék. De nem csak a hozzdallasukkal
és az intellektudlis képességeikkel van baj.
Tanuldsi technikdjuk (ha egydltaldn van)
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legfoljebb alapszintd, gyakorlatilag fogal-
muk sincs arrdl, hogy azt a tekintélyes
tananyagot, ami az egyetemen magatol
értet6dd kovetelmény, hogyan lehetne el-
sajdtitani. Jegyzetelni nem tudnak, ezért
értelmetlen dolog el6addsokra jarniuk (és
mivel nem kotelezd, nem is jdrnak). Ha
valamit tudnak, és esetleg akarnak is a ta-
nulnivalékkal kezdeni, az (ifj. Marosdn
Gyorgy utdn szabadon) inkdbb a szkenne-
lés, mint a karakterfelismerés kategoridjé-
ba tartozik. Ez a tanultak alkoté felhasz-
ndldsdra és az abbdl fakadé kreativ gon-
dolkoddsra nem teszi Gket képessé. A hall-
gatéknak ett8l a rétegétdl az ismeretek
szervesiilt megértése nem is vdrhat¢ el.
Sokszor tapasztaljuk, hogy a diplomédhoz
id6ben kozeledve, a kozépiskolds anyagtol
intellektudlisan egyre tdvolabb keriilnek
(vagyis még azt is elfelejtik). Annak ered-
ményeként, hogy egy tdrgy hdrom alka-
lommal is felvehet§ és egy tantdrgyfelvétel
alkalmdval hdrom vizsgdt kisérelhet meg a
hallgaté (amit én személy szerint az egye-
temi oktatds megcstifoldsdnak tartok), azt
eredményezi, hogy a vizsgdk jelentds hd-
nyaddban a vizsgdzdk nulla késziiléssel,
préba-szerencse alapon jelennek meg. Sok-

szor az is latszik, hogy a hallgaté még az-
zal sincs tisztdban, hogy mi annak a
tdrgynak a cime és az el§adé neve, amib6l
éppen vizsgdzni prébélkozik. Ha valaki
egy vizsgdn megbukik, manapsdg nem
szégyen. Az ,,én id6mben” az volt. ,An-
nak idején”, amikor a JATE Természettu-
domdnyi Kardra még Gsszesen 1200 em-
ber jért (ma szdmuk meghaladja az 5000-
et), akkor egy évfolyamon beliil még gya-
korlatilag mindenki ismert mindenkit, a
mdsik szakokrdl is(!), és hirértéke volt, ha
valakinek UV-a sziiletett. Ma az elszemély-
telenedett felsGoktatdsban a hallgaték jo-
szerével még sajdt csoporttdrsaikat sem
ismerik, sem névrdl, sem arcrdl (persze,
ez utdbbi kitétel nem része az itt megfo-
galmazott kritikdknak, inkdbb csak egy
kis nosztalgidzds a régi szép id6k irdnt).

A puskdzdsrdl. Az én id6mben példdul
rostellni valé dolog volt a puskdzds is. Ma
bevett gyakorlat. Az internet, a mobiltele-
fonok és a fénymdsolds elterjedésével a
hallgatésdg komoly arzendlra tett szert.
Persze, mi6ta vildg a vildg, volt puskdzds,
ki ne emlékezne ezzel kapcsolatban az
Eretlenek cim francia filmklasszikusra. A
gond azzal van, ahogyan a puskdzdst a
rendszer kezeli. Tudomdsom szerint ha-
zdnkban (de legaldbbis egyetemiinkon egé-
szen biztosan) semmiféle irott torvény
vagy szabdlyzat nem rendeli biintetni. A
miénknél fejlettebb demokracidkban, ha
valakit elkapnak, nemcsak fegyelmi tton
repill az egyetemrdl, de bizonyos idére
(Ausztrdlidban pl. 3 évre) akdr az orszdg
osszes felsGoktatdsi intézményébdl kitilt-
hatjék. Persze ott, ahol a hallgaték kozott
kemény verseny folyik, a puskdzds szinte
elképzelhetetlen. Nédlunk viszont a hallga-
tok kozott elfogadott, a lebukds kovetkez-
ményei pedig teljes mértékben a tandr és
a didk beliigyének szdmitanak. Legrosz-
szabb esetben a hallgaté elégtelent kap, na
bumm, a kilenc lehet8ségbdl majd csak lesz
egy, amikor nem veszik észre.
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Aztén olyan is van, hogy a hallgaté igy
szOl: ,,Ez itt ugyis felesleges tolteléktdrgy
(mert van ilyen), egy csomé még felesle-
gesebb biflatirdval; a puskdzds tehdt bo-
csdnatos.” S6t, az oktatd is diszkréten fél-
renéz inkdbb, tisztdban lévén a helyzettel.
Vagyis ahelyett, hogy a hallgatéi vélemé-
nyezés segitségével (ami egyébként a je-
lenlegi formdjdban alkalmatlan is lenne
erre) vagy a HOK kozbenjdrdsdval (mert
Gket meg papiron az ilyen érdekvédele-
mért fizetik) a felesleges tolteléktdrgy he-
lyébe valami értelmeset prébdlndnak ta-
lélni, mutyi kottetik oktaté és hallgaté ko-
z6tt. Nemrég kesertien azt irta az egyik
kollégdm a Szegedi Egyetem hasdbjain,
hogy ,,Mikozben az egyetemi hallgatdk tigy
csindlnak, mintha tanulndnak, addig mi,
az egyetemi oktatdk, gy csindlunk, mint-
ha oktatndnk”. Hat igen, ilyesmikre is gon-
dolhatott, amikor irta.

A nemtudds tdrsadalma. A hallgatok je-
lentds hanyaddnak képzetlensége és moti-
vélatlansdga miatt nem meglepd, hogy di-
vik a kozépszer, és lassan az a ,mend” (de
legaldbbis széles korben elfogadott és tole-
rdlt), ha valaki tényleges teljesités és erd-
teszités nélkiil lavirozza végig az egyetemi
éveket. Az a néhdny ember, aki hajtani és
teljesiteni akar és tudna is, kezd a tobbség
dltal lesajndlt ltizer torpe minoritdssd vél-
ni. Az pedig, hogy mdra bekoltozott az
egyetem falai kozé a bunkdsdg és a ko-
z0nségesség is, nemcsak a tandrnak fog-
hegyrdl koszonésként odavetett ,,Jénapot’-
bdl latszik (ami a ,,mi idénkben” sulyos
sértésszamba ment volna), hanem abbdl
is, hogy bizony gyakran szotyolahéjat 14t
az ember szétkopkodve az el6adéterem-
ben...

A fentieknek megfelelen gyakran az
az érzésiink tdmadhat, hogy az egyetemi
oktatds keretein beliil az elmélyiilt md-
helymunka helyét a hallgaték intézménye-
sitett szorakoztatdsa vette dt. Ez a megdl-
lapitds nyilvdn elsGsorban azokra a sza-
kokra érvényes, ahovd az érettségizettek
koziil be tudtak keriilni a kifejezetten gyen-
ge képességi hallgatdk is. Az el§addsok
szinvonaldt folyamatosan le kell(ene) szdl-
litanunk, ami azt eredményezi, hogy az
erds hallgaték helyenként haldlra unjdk
magukat, a gyengék meg még igy sem ér-
tik meg. Ilyen peremfeltételek mellett a
»tudds tdrsadalmdnak’ még az emlitését is
blaszfémidnak érzem. Az egyetemre jards-
nak sokak szdmdra nem a valasztott szak-
ma megismerése és magas szinti elsajdti-
tdsa (vagyis: a tudds tdrsadalmdban valé
hely megkeresése és kiharcoldsa) lett a cél-
ja, hanem a felel§sségektd]l mentes kozép-
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iskolds évek 6t (vagy esetleg tobb) évvel
valé meghosszabbitdsa. Egy valédi kove-
telményektd] és kovetkezményektSl men-
tes mfvildg lehet§ségeinek fenékig vald ki-
élvezése, aminek a végén, szerencsés eset-
ben, még egy diplomdval is ,,megdobjdk”
az embert. Ennek abszurd lényegét a
»Hurrd, megbuktam, egy évvel tovdbb tart
az aranyélet!” mondat fogalmazta meg.
(Nem urbdnus legenda. Sajdt gytjtés.)

2. Latlelet — az oktatdkrol

Taldn nem tdlzds azt dllitani, hogy az
egyetemi oktaték mdra a magyar értelmi-
ség egyik legfrusztraltabb rétegévé viltak,
szdmos okbdl. Koziilik a hallgatéi ,,anyag”
szinvonaldnak fentebb leirt romldsa lénye-
ges, de csak egy. (A gyenge képességii
hallgaték hihetetlen torténetei sajndlatos
mdédon kimerithetetlen beszédtémdt szol-
gdltatnak egyetemi oktatdi korok szdma-
ra.) De hozzdjdrul a demoralizdltsdg érzé-
séhez és a frusztrdltsdghoz az eurdpai
szemmel nézve elképeszt§ infrastruktu-
rélis lepusztultsdg, a kutatdsok tdmogatd-
sdnak biirokratikus és gyakran igazsdgta-
lan rendszere, a teljesitmény ellentételezé-
sének megjésolhatatlansdga és igy tovabb.
Meg sem kisérlem, hogy az sszes okot
szémba vegyem, inkdbb az aldbbiakban
megprébdlok néhdny, véleményem szerint
kulcsfontossdgu beteg tertiletet kivesézni.

Az egyetemek normativ finanszirozdsa.
Az Oktatdsi Minisztériumbdl ez egyetem-
re (illetve a legkisebb gazdalkoddsi egysé-
geibe, vagyis a tanszékekre) érkez§ ,,bevé-
tel” rovatban az oktatdk és a hallgatck lét-
szdmdval, valamint a haszndlt tertilettel
ardnyos tételek jelennek meg. Az egyetem
egységeinek ebbdl a bevételbd] kell kigaz-
délkodnia az osszes kiaddst, amelynek leg-
nagyobb tétele az oktaték bére. A bevétel
lényegében kétféle médon novelhetd. Az
egyik, ha a fajlagos szdmokat (pl. egy ok-
tatd, hallgaté utdn jdré ,fejpénzt”) meg-
novelnénk. Ez azonban minisztériumi ha-
tdskor. Ezért vérjdk 1élegzet-visszafojtva az
egyetem gazdasdgi szakemberei minden
koltségvetési év elején a minisztériumbdl
»leérkez§”, minden évben megjésolhatat-
lan irdnyban és mértékben véltozé szorzé-
szdmokat — azokat azonban befolydsolni
nem nagyon (inkdbb: nagyon nem!) tud-
jak. A mdsik mdr olyan paraméter, amin
bizonyos keretek kozott egyetemi hatds-
koérben valamit tudunk sréfolni, a hallga-
t6i létszdm. Am az, hogy egy adott tudo-
mdnyteriiletre hdny hallgaté jelentkezik,
szintén lutri, divatoktdl, konjunkturdtél,
de példdul olyan paraméterektdl is fiigg,

hogy éppen demografiai apdly vagy dagdly
van. Ezért ezen a teriileten a mozgdstér
minimalis.

A kémiaoktatds gondjai. A kémia terii-
letén itt nem részletezendd okokbdl most
éppen dekonjunkttira van. Evek 6ta keve-
sebb hallgatét oktatunk, mint amennyi a
kémia oktatdsdban részt vevg egyetemi
oktatét a mostani finanszirozdsi elvek és
irdnyszdmok alapjdn el tud tartani. Ezen
még azzal sem tudtunk segiteni, hogy a
felvételi pontszdmokat jelent§sen (én in-
kébb azt mondandm: arcpiritéan) leszalli-
tottuk.

(Hadd tegyek itt egy kis kitérgt. Ve-
gyészbll orszdgos szinten évek Gta alulter-
melés folyik. Ezt abbdl lehet pontosan ldt-
ni, hogy a ndlunk diplomdzott vegyész-
hallgaték, még a gyengébb eredményt fel-
mutatok is, szinte ,,ldbon elkelnek’: a dip-
loma sikeres védése utdn egy hénapon be-
lil a szakmdban el tudnak helyezkedni.
Legjobb tudomdsom szerint a TTIK-n
csak az informatikusok kapnak hasonlé-
an kelendd diplomadt. Ezt a kozépiskoldk-
ban nem tudatositjuk eléggé. A helyzet
még kritikusabb a kémiatandrokkal. Az
1948 és 1952 kozott sziiletett ,,Ratk6-gye-
rekeK’ kozelgd tomeges nyugdijba vonu-
ldsdval megjésolhatéan eddig soha nem
ldtott igény fog megjelenni dltaldnos és
kozépiskolai kémiatandrok irdnt, amit az
évente hazdnkban végz§ legfeljebb 10-es
nagysdgrendd friss diplomds nem tud ki-
elégiteni. Semmi olyan intézkedést nem
létok még korvonalazdédni sem, ami a ko-
zelg@ kritikus helyzet kezelésére felkészi-
tené a rendszert. Az viszont a kémiaokta-
tds amugy sem fényes pozicidjit tovabb
rontand, ha megolddsként a tdrgy oktatd-
sdt nem szakos tandrra bizndk vagy az in-
tegrélt természettudomanyos oktatdst ve-
zetnék be.)

A fentiekbdl nagyon konnyen levezet-
hetd, hogy a hozzank beiratkozott hallga-
téra ugy kell vigydznunk, mint a szemiink
fényére, mert ha keményen bdnunk vele,
és ne adj isten megbukik, akkor nemcsak
a normativdjdt veszitjiik el, de rdaddsul 4t-
megy a konkurencidhoz. Mdsképpen fo-
galmazva: a normativ finanszirozds jelen-
legi formdjéban az egyetemi oktatds egy-
szer( fogyasztdsi cikké vdlt, ahol a szol-
gdltat$ egyetem a kindlati, a szolgdltatdst
haszndld hallgaté pedig a keresleti oldalon
helyezkedik el.

Az egyetemi oktatdk fizetése. Az anyagi
helyzet tovdbbi abszurditdsa vagy inkdbb
kéros elvéltozdsa, hogy bizonyos tanszék-
csoportok (koztiik a kémia) szdmos olyan
évet tudhatnak maguk mogétt, amikor a
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koltségvetésbdl hozzdjuk szintén normativ
alapon tovdbbosztott pénz még a bérek fe-
dezetére sem volt elég, az oktatds koltsé-
geirdl (pl. kréta, géppapir) mdr nem is be-
szélve. (Eldrulom: utébbit az eredetileg
nem erre a célra megszerzett pélydza-
ti pénzekbdl prébdljuk tobb-kevesebb si-
kerrel megoldani.) Persze, mondhatnank,
hogy ez a deficit azért van, mert az egye-
temi oktatdk tul sokat keresnek. Nos: az
orszdgban (de azon sem csoddlkoznék, ha
az egész vildgon) egyediildllé(an megald-
z0) rendszert vezettek be az egyetemi ok-
taték bérezésére. A professzori fizetést
egységesitették (értsd: az orszdgban min-
deniitt ugyanannyi), annak 70%-a az
egyetemi docens fizetése, 50%-a az ad-
junktusé, 40%-a a tandrsegédé. Az okta-
ték bére az egyes egyetemi beosztdsokon
beliil alig (gyakorlatilag nem) véltozik (ez
a bértdbla alapjdn akdr az internetrdl is
ellendrizhetd). Na és hogy minden adat
meglegyen: egy tandrsegéd hénap elején
netté kb. 110 ezer forintot visz haza (széles
e hazdban!). Pétlékok (nyelv-, veszélyessé-
gi stb.) régéta nincsenek, alapbéresitették
Gket. Igy konnyen kiszdmithat6 példdul
az egyetemi professzor az orszdg minden
egyetemén gyakorlatilag azonos netté bé-
re, ami nagyjabdl megegyezik egy kozepe-
sen fizetett mibiitorasztalos bérével (és,
mint tudjuk, a mibutorasztalosok nincse-
nek agyonfizetve). Emellett, csak ugy mel-
lékesen megjegyzem: majdnem forintra
megegyezik az ausztriai minimalbérrel is.
Ezzel a rendszerrel két komoly elvi gond is
van. Az egyik, hogy ez a bér nivelldl, vagy-
is fiiggetlen a teljesitménytdl, a kivéld
munkdt ugyanannyi pénzzel dijazza, mint
a sildnyt. A mdsik, hogy gyakorlatilag hosz-
szd tdvon nem valtozik, ami, ha meggon-
doljuk, hogy egy adott rangban az oktaté
eltolthet akdr tobb évtizedet is, akkor az
még az aszkézisre kozismerten hajlamos
egyetemi oktatégdrda szdmdra sem bizta-
té financidlis perspektiva.

Drdga vagy olcsd egy egyetemi oktatd?
Az, hogy egy egyetemi oktat6 drdga vagy
olcsd, nézGpont kérdése, mert amit keres,
az bevételnek kevés, kiaddsnak viszont (a
normativ finanszirozds okdn) sok. Azokon
a tanszékcsoportokon, ahol sok vezetd ok-
taté (professzor, docens) dolgozik, és emi-
att magasak a fajlagos bérkoltségek (a ké-
mia is ilyen), ott folyamatosan azt olvas-
sdk az oktatck fejére, hogy még a bériiket
sem keresik meg. Ezt pedig nem egy nép-
tinnepély gazdasdgi korifeusainktdl rend-
szeresen hallani! Féleg tigy, hogy a ,,vége-
ken” (az oktatdst végz§ tanszékeken) gya-
korlatilag semmilyen eszkoz nincs a ke-
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ziinkben, amivel ezen a helyzeten véltoz-
tathatndnk. Tobbet oktatni nem lehet,
mert a hallgaték szdma adott, azt meg, ha
valaki sokat publikdl vagy pélydzatokat
nyer (tehdt: szaggatja az istrangot), a nor-
mativ finanszirozds sehol nem veszi figye-
lembe. Tessék észrevenni: a normativ fi-
nanszfrozds kis hazdnkban bevezetett
rendszerének 1ényege, hogy ahol volna le-
het8ség teljesitményardnyos juttatdsra (tu-
domédnyos munkdban elért eredmények),
ott dtaldnyt fizet, ahol viszont redlis esély
nincs a teljesitmény fokozdsdra (hallgatéi
létszdm, ill. ,megtermelt” kredit), ott da-
rabszdm alapjdn dijaz. Ha valami, akkor
ez az igazi kis magyar abszurd! Ehhez még
adjuk hozzd, hogy vannak olyan helyze-
tek, amikor kifejezetten elény a munkdl-
taté szdmdra a sok magasan kvalifik4lt,
esetleg akadémiai doktori cimmel rendel-
kez8 vagy nemzetkozileg is ismert és elis-
mert agy; ilyen példdul az egyes egyete-
mek Osszehasonlité statisztikdja, amikor
nagyon is jol jon a nagyszdmu kimdvelt
emberfd. Csak fizetni ne kellene nekik...

A rendszernek van néhdny olyan sajdt-
sdga, amelyben kddolva van szdmos szer-
kezeti bajnak nemcsak az ismétl§dé§ fel-
bukkandsa, hanem egyenesen a bgvitett
Ujratermelése is. Az egyetemi oktatdk, igy
a tandrsegédek is, kozalkalmazottak.
Ezért még a pélydjuk legelején — megbiz-
haté és hosszu tdvu teljesitményadatok hi-
dnydban — kell eldonteni, hogy alkalma-
sak-e egyetemi oktaténak. Az elnyert koz-
alkalmazotti stdtusz egy halom egyirdnyu
utat eredményez. Ha kideriil a kozalkal-
mazottrdl, hogy rossz vdsdr volt, vagy ma-
gédnéleti, egészségi stb. okokbdl ,,ledll” és
karrierje megfeneklik, nagyon nehéz téle
megszabadulni. Az elbocsdtott kozalkal-
mazottnak végkielégitést kellene fizetni,
amire igen gyakran nincs pénz. gy ez a
legritkdbb esetben kovetkezik be. Rdada-
sul, ha az elbocsétdst koveten az illet§
munkatigyi pert indit, j6 eséllyel meg is
nyeri. Ha konjunktira van (és taldn még
emlékeznek rd, szokott lenni), akkor az
egyetemi oktaték szdma dokumentdlhat6-
an megnd (jogosan, hiszen a legjobb be-
fektetés a friss munkaerd). Am ezt a ter-
het akkor is cipelnie kell a rendszernek,
amikor a gazdasdg, az orszdg ilyen vagy
olyan okokbdl bajba kertil. Tovébbi ténye-
z8 a mobilitds hidnya, ami Magyarorszdg-
ra kiillénosen jellemz§. Az egyetemrd] eset-
leg kihull6 szakembert sem egy mdsik fel-
sGoktatdsi intézmény, sem az ipar nem
létja szivesen, elGbbi a sajdtjait is alig tud-
ja fizetni, utébbi nem igazdn tud szakér-
telmével, szemléletével mit kezdeni. Es ha

van is dtjards az egyetem és az ipar ko-
zGtt, az egyirdnyt: az egyetem vérkeringé-
sébe visszakertilni, miutdn egyszer valaki
elment a versenyszférdba, gyakorlatilag le-
hetetlen.

Akkor most mi legyen?

Az iparossdg becsiilete. A fentiek alapjin
meggy6zddésem (és ezzel a kollégdim ko-
rében nem vagyok egyediil), hogy a ma-
gyar felsGoktatdsnak komoly szerkezeti dt-
alakitdsokra lenne sziiksége. A spanyolvi-
aszt nem kell feltaldlnunk, szdmos jél mt-
kodg kilfoldi példa 4ll elGttiink, amely a
fogyasztdi tdrsadalom nem éppen tudo-
mdény- és értelmiségbardt légkorében is
képes a felsGoktatdst a tdrsadalmilag el-
vérhaté szinten tartani. A javasolhat6 vél-
toztatdsok egy része sziikségszertien ret-
rogrdd (mdr csak azért is, mert ismét olyas-
mi lett ,,megjavitva”, ami el§tte egész jol
miikodott), vagyis annak részleges vissza-
allitdsdt célozza, ami a Nagy Atalakitds
el6tt volt. Nem gondolom, hogy a rend-
szervaltds el6tti 15-20%-ra kellene csok-
kenteni az érettségiz6k koziil a felsGokta-
tdsba kertil6k ardnydt, de a kozel 100%-ot
teljességgel elfogadhatatlannak, felesle-
gesnek, s6t, kdrosnak tartom. Ugyanakkor
meggy§z8désem, hogy az egyetemre nem
val6 hallgatéknak nem is kellene oda jdr-
ni, de Gket legaldbbis nem kellene dllami-
lag finanszirozott képzésben részesiteni.
Az orszdg t6bb mint 70 felsGoktatdsi in-
tézménye koziil j6 néhdnyat be lehetne és
be is kellene zérni (a szomszédos Ausztria
példdul egészen jol elketyeg nagyjabdl egy
tucat egyetemmel). A ,selejt” (értsd ez
alatt: nem megszenvedett és ezért szak-
mailag megalapozatlan, rdaddsul a mun-
kaer§piacon sem dijazott) diplomdk he-
lyett haszndlhaté szakmdkat kellene az
egyetemre, féiskoldra nem valg fiatalok-
nak nyujtani. Persze, ehhez vissza kellene
dllitani a szakmunkdsképzés és az ipa-
rossdg becsiiletét (mert ha valamibgl, ak-
kor jol képzett szakiparosokbdl ma nagy
hidny van az orszdgban). Pedagdégusként
elkeseredve nézem a nem egyetemre vald
hallgatck vergddését, akiket nyilvan fruszt-
rdl a sok teljesithetetlen feladat, rossz tel-
jesitményiik jelentds részben ennek tud-
hat6 be. A szintjitknek és képességeiknek
megfelel§ elvdrdsokkal viszont visszaad-
hatndnk 6nbecstilésiiket, a helyiikre keriil-
nének, sdt, akdr szdrnyakat is kaphatndnak.

Az dsztondij és a tandij kérdése. Alap-
vet§en véltoztatdsra szorul a hallgatéi osz-
tondijazds rendszere is, ami a jelen formé-
jdban nem a versenyt erdsiti, hiszen a ko-
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zepesnél joval gyengébb teljesitményért is
szép pénzeket lehet tanulményi 6sztondij-
ként bekasszirozni. Tudom, nehezen érint-
het§ juttatds, de hozzd kell nydlni, mert
mikozben ezeket a kifizetéseket a hallga-
ték megkapjdk és felélik vagy egyszertien
elbulizzdk, addig az egyetemen vannak
olyan tanszéki koltségvetések, amelyek-
ben WC-papirra sincs elegendd pénz. (Per-
sze nem is az osztondij megnyirbdldsd-
bdl lesz.) Egyszertien el kell fogadni, hogy
az osztondij lettint korok lejdrt szavatossa-
gi idejli intézménye, amit az addfizetSk
pénzébdl nem szabad és nem is lehet fi-
nanszirozni. Az egyetemre jardst nem kva-
ziingyenes dllami juttatdsként, hanem
hosszu tdvu gazdasdgi befektetésként kel-
lene kezelni, amit a késgbbi elsGdleges ha-
szonélvez§ kell, hogy finanszirozzon. Az-
zal, hogy a diplomdk megszerzési folya-
matdt ilyen busdsan honordlja, a rendszer
kozvetve azt is elismeri, hogy piacképtelen
diplomdkat termel, mert hiszen ha j6 tizlet
lenne azokat megszerezni, akkor a hallga-
tok szivesen finanszirozndk maguk a ta-
nulmdnyaikat. Mitosznak tartom tovdbbd
azt is, hogy a magyar dtlagfiatal nincs bir-
tokdban akkora pénztermel§ kapacitds-
nak, hogy ondlléan, akdr szildi segitség
nélkiil is végig tudja csindlni az egyetemi
éveket. Inkdbb arrdl van sz6, hogy hazdnk-
ban ez nem szokds. Pedig lehetne: rész-
munkaidgvel vagy passziv félévekben vég-
zett munkdval az oktatds koltségeit elGte-
remteni — a ndlunk sokkal gazdagabb or-
szdgokban teljesen hétkoznapi modus ope-
randi. Es bizony, ha a hallgatéim megko-
veznek érte, akkor is azt kell mondanom:
a képzési hozzdjdruldst (lednykori nevén a
tandijat) sem tartom az o6rdogtdl valé
praktikdnak, inkdbb a piaci viszonyok sziik-
ségszerli megjelenésének a hallgatdi olda-
lon (ha mdr az oktatdi oldalon sikeriilt
megjeleniteni). Bevezetését messzemend-
en tdémogatndm, f6leg annak ismeretében,
hogy szdmos hallgatém egy hétvégi bulifo-
lyam sordn eltapsol annyi pénzt, ami fe-
dezni tudnd a képzési hozzdjdrulds (java-
solt, de, mint tudjuk, leszavazott) dssze-
gét. (Ausztrédlidban tanul az egyik fiam,
nem azért, mert megengedhetem magam-
nak, hogy oda jdrassam, hanem mert ne-
ki a csalddunk Nagy Atrendezédésekor az
a hely jutott. Amikor megkérdeztem téle,
hogy mennyi oszténdija van, nem értette
a kérdést, pedig jol beszél magyarul. Az-
tédn elmondta, hogy azon az dllami(!) egye-
temen, ahova jdr, a hallgaték 90%-a fizet
tandijat, nem is keveset, mig a legjobban
teljesitd 10%-ot j6 tanulmdnyi eredményé-
ért tandfjmentességgel jutalmazzdk. Ja, és
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az évfolyam kétharmada 6nfinansziroz,
tehdt didkhitelbdl és részmunkaidds fog-
lalkoztatdsbdl tartja fenn magdt. Még egy
megjegyzés ide: az egy adézdra juté nettd
adébefizetés az egyik legmagasabb a vild-
gon Ausztralidban — de azt, hogy a hallga-
tok tilnyomd tobbségének tanulmdnyait
az dllam finanszirozza és még osztondijat
is fizessenek — nos, ezt a luxust még 6k
sem engedhetik meg maguknak.)

Meggy6zGdésem, hogy az osztondij-
rendszer megreformaldsa és a tandij beve-
zetése egy idd elteltével ismét visszadllita-
nd az egészséges versenyt a hallgaték ko-
z6tt, nem néznék el egymdsnak a jogtala-
nul szerzett el6nyoket és megérné ismét jé
eredményt elérni. (Erre vonatkozéan egyéb-
ként kozvetlen tapasztalataim vannak an-
gol nyelvd, kizdrélag onkoltséges képzés-
ben részt vev§ hallgatékkal. Mivel 8k fi-
zetnek az érdkért, az eladds végén vagy
a gyakorlatok sordn alig lehet t6liik meg-
szabadulni, ki nem fogynak a kérdések-
bsl. A dolog lélektana egyszeri: a sajdt
maguk dltal befizetett, s6t, az is lehet,
megtermelt pénznek kvdzi kovetelik az el-
lenértékét. Hasonl hozzddlldst a z6mében
dllamilag finanszirozott magyar hallga-
toktdl még nem volt szerencsém tapasz-
talni.)

A hallgatéi véleményezési rendszer a
most érvényben 1évd formdjdban — megld-
tdsom szerint — nem tolti be a kivdnt
funkcidjat, vagyis az oktatds mingségének
biztositdsdt. Angol, német és amerikai kol-
légdimtdl tudom, hogy ndluk az oktaték
egyetemi el§menetelének (akdr rangban,
akdr fizetésben) a meghatdrozé eleme,
s6t, az Egyesiilt Allamokban egyes helye-
ken az el8léptetéskor az egyetlen figye-
lembe vett dolog a hallgaték véleménye.
Nélunk az oktatdk elismerésére, jutalma-
zdsdra nem haszndljdk, ha valakinek tdl
sok rossz vélemény jon ossze, a tanszék-
vezet$ négyszemkozt felhivja a figyelmét
arra, hogy bizony nem jél mennek a dol-
gai. Kilfoldi kollégdimtdl kaptam néhdny
ottani hallgatéi kérdGivet. Ezek, szemben
a mi 3-6 kérdéses kérdgiviinkkel, 12-15
kérdésbdl dllnak, és olyan kérdéseket is
firtatnak, hogy az oktatd el6addsai érthe-
téek voltak-e, felkésziilten ment-e be az
6rékra, hogy a vizsga korrekt médon volt-
e lebonyolitva, vagy, hogy a vizsgdra vald
felkésziilést megfelelGen segitette-e a ren-
delkezésre bocsdtott anyag. Nyilvdn ezek-
bél jéval drnyaltabb kép szdrmaztathatd,
mint a mieinkbdl. Persze mondhatjuk, hogy
a mi hallgatéink még ezt a mostani, rovid
kérdGivet is vonakodva toltik ki. De vajon
miért is? Nekem van otletem: mert valédi

versenyhelyzet hijan a mieinknek nem f{-
26dik hozzd kozvetlen érdeke. Es amig ez
igy marad, addig nem is érdemes a jelen-
legi véleményezés formdjdt médositani.

Szerkezeti dtalakitdsok az egyetemeken.
Az egyetemek finanszirozdsi rendszerének
elveit alapjaiban kellene megvdltoztatni, és
kétségteleniil ez a legnagyobb falat. Tudo-
madsul kell venni, hogy az egyetemek mé-
retiiknél és bels6 mechanizmusukndl fog-
va nem képesek a piac rezdiiléseit kovetni.
Az egyetemek ez irdnyu ,,tehetetlenségét”
az dllam jél dtgondolt tompitéd mechaniz-
musaival sziikséges ellensilyozni, kiilon-
ben a legkisebb egységek (jelenleg tanszé-
kek) fizet6képessége djra meg tujra ve-
szélybe keriil, lehetetlen helyzetbe hozva a
tanszéken foly6 oktatdst. A mechanizmus-
nak azonban valéban jél dtgondoltnak
kell lenni, és nem lesz elegend§ példdul a
finanszirozdsi szorzészdmokat megvdltoz-
tatni az esetlegesen hdtrdnyosabb hely-
zetbe keriilt szakok javdra (anndl is in-
kébb, mert az gy juttatnd forrdsokhoz a
tanszékeket, hogy kozben a bizonyitottan
rossz szerkezetiiket nem véltoztatnd meg).
Az viszont mindenképpen megfontolan-
dé, hogy a kisérletes szakok, koztiik a ké-
mia hallgatéi normativdit jelentGsen meg
kellene emelni. Ha ez nem t6rténik meg,
akkor a piaci nyomadsra vald hivatkozdssal
ezeken a szakokon a ,,jél fizet§” el§addsok
részardnya a ,rosszul fizet§” laboratdriu-
mi gyakorlatok rovdsdra jelent§sen néni
fog, amit személy szerint kifejezetten ké-
rosnak tartanék.

Az igazi szerkezeti dtalakitdsra a tan-
székek, tanszékcsoportok személyi dssze-
tételében van sziikség, annak forditott pi-
ramis szerkezetét kellene a fejérdl a talpd-
ra dllitani. A mostani helyzetben olyan
hadseregeket prébdl az egyetem fenntar-
tani, amelyekben egy halom generdlis és
ezredes mellett alig van kozkatona, és 6r-
mester is csak kevés. A ,megforditdst”
nyilvan csak egy sok évig tart6 folyamat
eredményezhetné, ezért feltétleniil meg
kellene fogalmazni egy kormdnyzatokon
dtivel§ hosszu tdvu, betarthaté koncepciét.
Az egészséges és finanszirozhatd egyetemi
oktatéi szerkezet az adott 6 diszciplina
élén legfeljebb egy professzorbdl, az alatta
1év§ szinten néhdny docensbdl 4ll. Ok ird-
nyitandk a hatdrozott idejl szerzddéses
(nem kozalkalmazott) posztdoktorok és a
posztgradudlis szintd, illetve MSc- és BSc-
hallgaték munkdjdt. A posztdoktorokat pro-
jekt-alapon véges idtartamu szerzGdéssel
alkalmazndk. Az oktatdsban kiilon éradi-
jért vennének részt, és koziliik azokat le-
hetne csak véglegesiteni, akik (nyilvén éles
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versenyben) bizonyitottdk, hogy egyrészt
alkalmasak az egyetemek hdrmas kovetel-
ményének (,tanit, kutat, szérakoztat :-)”)
megfelelni, mdsrészt posztdoktordlis szer-
z8désiik lejartdval nem kivdnnak dtmenni
az Gket egyébként tért karokkal vdré ver-
senyszférdba. A piramis csicsdn elhelyez-
kedd véglegesitett emberek fizetéséért az

FORUM A KOZ- ES FELSOOKTATASROL }

egyetem lenne a felels (vagyis a hallgatdi
1étszamtdl fiiggetleniil, alanyi jogon jarna
nekik, még dekonjunkttra idején is), 6k
viszont a posztdoktorok palydzati pénzei-
nek el§teremtéséért felelnének. Teljesit-
ményiiket (a hallgatdi véleményeknek a je-
lenleginél sokkal komolyabb figyelembe-
vételével) rendszeresen értékelnék, és ha

valaki ,ledll”, torvényes mechanizmusok
dllndnak rendelkezésre ahhoz is, hogy az
yUjrainduldst” megkisérelje és ahhoz is,
hogy kiszdlljon a rendszerbdl.

Ezt a szerkezetet (vagy lényegét te-
kintve valami ilyesmit) a vildgon tobb he-
lyen is kiprobaltak mdr. Allitélag m(iko-
dik.

Vakcindt gydrt, drvizkdrosultakat segit

»A GlaxoSmithKline Biologicals godolléi gydrdban sikerrel le-
zdrult az Amerikai Elelmiszer- és Gydgyszeriigyi F6hatdsdg
(FDA) ellendrzése. A sikeres audit nyomdn az itt gydrtott ol-
tdanyagokat az észak-amerikai piacon is forgalmazni tudjuk”
— tdjékoztatott Leitner Gyirgy iigyvezetd igazgatd. A 130 mil-
lié eurds beruhdzdssal létrejott gydrban a meglévdk mellett
tjabb vakcindkat is gydrtandnak. A vildg egyik vezetd innova-
tiv gydgyszeripari vdllalata a tdrsadalmi feleldsségvdllalds je-
gyében az drvizkdrosultakat is segitette.

- Miért volt fontos az FDA ellendrzése?

— Azért vagyunk erre a sikeres auditra nagyon biiszkék,
mert ez a vildgon a legmagasabb szintli mindségi elismerést
jelenti. A sikeres vizsga arra is lehet§séget teremt, hogy az
észak-amerikai piacon is forgalmazzuk a termékeinket. A tel-
jes egészében exportra termeld godollSi vakcinagydrunkban
jelenleg a diftéria- és a tetanuszvakcindk hatéanyagai késziil-
nek. Reményeink szerint a Magyarorszdgon gydrtott terméke-
ink nemcsak az emlitett piacokra, hanem a magyar véddoltd-
si programba is bekeriilnek. A sikeres FDA-audit akdr kapaci-
tdsbdvitést is jelenthet a gydr szdmdra.

- Mennyi ideig tart egy vakcina kifejlesztése?

— Ma dtlagosan 8-10 év és mintegy egymillidrd dolldr kell
ahhoz, hogy egy molekuldbdl gyégyszer legyen. A kutatds-fej-
lesztés teriiletén a vakcindk esetében jéval hosszabb ciklusok-
kal kell szamolni — dtlagosan 8-14 évig tart egy vakcina kifej-
lesztése. Vannak egyes vakcindk, példdul a maldria elleni oltds,
ahol mdr 25 éve keresik a hatékony megolddst, vagy a HIV vi-
rus elleni védGoltds, ahol még mindig nincs siker. Gydrtdsi
szempontbdl is nagy kiilonbségek vannak: a vakcindk esetében
jéval hosszabb id§ egy gydrtéhely létrehozdsa és betizemelése,
mint egy gydgyszertablettdzé tizemé. Ennek oka, hogy a mi
esetiinkben bioldgiai, €16 hatéanyagot kell megfelel§ mingség-
ben el@dllitani, mig a gydgyszergydrték dontSen stabil vegyii-
letekkel dolgoznak. A GSK 2003-ban kezdte épiteni z6ldmezGs
beruhdzdssal godollSi tizemét, amely 2009-ben kezdett ex-
portra termelni. A 130 millié eurds beruhdzdsnak koszonhetd-
en 240 szakember dolgozik jelenleg a vdrosban, kilencven sz4-
zalékuk magasan kvalifikalt.

- Miként alakult az elmilt id§szakban ez a piac?

— A véddboltdsok globdlis piacdn hihetetlen béviilést ldtha-
tunk. Igaz ugyan, hogy napjainkban mindéssze két szdzalé-
kot képviselnek a gydgyszerpiac dsszforgalmabdl a védGol-
tdsok, dm a forgalom az elmult években megdupldzédott,
2020-ra pedig varhatéan meghdromszorozédik. Nagyon fon-
tos, hogy cégilinknek mintegy husz véddoltdsa van klinikai fej-

lesztési fazisban. Megfeleld jogszabdlyi kornyezet és tdémoga-
tdsi rendszer esetén elképzelhetd, hogy a kovetkez§ egy-mds-
tél évben hdrom tjabb vakcina gydrtdsa kezd§dhet meg Go-
dollén. Ha minden a terveink szerint alakul, akkor néhdny
éven beliil Godollnek koszonhetGen hazdnk a vildg vakcina-
gydrtdsdnak egyik kozpontja lehet. Terveink megvaldsitdsdt
segitené, ha j alapokra helyezddne a technikusképzés, illet-
ve az egyetemeken is jobban figyelnének a gydgyszeripar
szakmai igényeire.

- Milyen egyéb kutatdsok folynak a GSK-nal?

— Mdr nem csak a csecsemdk és a kisgyerekek a f§ célcso-
port, ma mdr a felngttekrdl — és azon belill az id§s lakossdg-
rél - is egyre tobbet beszéliink, mint a védgoltdsok célcso-
portjairdl. Ujabb fejlesztési irdny a kombindciéké: ma mdr hét-
nyolc kiilonboz8 védGoltds beadhaté akdr egyetlen injekcid-
ban is, ami kiilonosen a csecsemdk oltdsdndl lehet fontos, hogy
ne kelljen ket kiilon hétszer-nyolcszor sztirni. A maldria elle-
ni védGoltdsunkkal kapcsolatban mindenképpen el kell mon-
dani, hogy a Melinda és Bill Gates Alapitvdny nemrég jelen-
tette be, djabb tizmillidrd dolldrt ad a maldria elleni védGoltds
fejlesztésére. Ez az alapitvdny hihetetlen mértékben jdrul hoz-
z4, hogy a védGoltdsok féleg a fejl6ds vildgban eljussanak a ré-
szorulékhoz. Ujabb izgalmas teriiletet jelentenek a terdpids vé-
ddoltdsok, hiszen ezek kialakult betegségeknél alkalmazhatdk.

- A tdrsadalmi felelgsségvillaldsra volt kovetendd
példa, hogy a GSK tobbféle mddon is segitette az arviz-
karosultakat.

— A vildg egyik vezet§ innovativ gyégyszeripari vallalata-
ként fontos szerepet szdnunk a tdrsadalmi felelGsségvallalds-
nak, ezért 2010 mdjusdban kétéves egyiittmiikodési megélla-
poddst kotottiink a Magyar Okumenikus Segélyszervezettel. A
megdllapodds aldirdsakor nem sejthettiik, hogy milyen hamar
sziikség lesz a segitségre. A GSK évente kétszer megrendezés-
re keriil§ 6nkéntes napja, az Orange Day keretein beliil a val-
lalat dolgozdi junius 11-én az drvizkdrosult térségek megsegi-
tésére ajanlottdk fel idejiiket és kétkezi munkdjukat. A cég ma-
gyarorszagi munkatdrsainak Gsszefogdsdval 2,3 milli6 forintot
gyUjtott ossze az drvizkdrosultak megsegitésére. Nagyon fon-
tosnak tartom, hogy a dolgozdk személy szerint is segitették a
bajbajutottakat. Junius kozepén tobb mint 50 millié forint ér-
tékben 12 ezer adag kombindlt, hepatitis A és B elleni védgol-
tést is felajanlottunk az drviz stjtotta térségben él6k szdmdra.
A vakcina négyezer, 1és 12 év kozotti gyermek beoltdsdt teszi
lehet&vé. Reméljiik, hogy ez az adomadny is a lehetd legjobban
hasznosult. (A Népszabadsdg Online nyomdn)

Zékany Andras
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A sdlyom leszallt

A Hayabusa (japdnul sélyom) nevli automata trszonddt 2003.
mdjus 9-¢én inditotta ttjdra a JAXA japdn Grtigynokség. Célja a
25143 Ttokawa aszteroida mintagydjtéssel egybekotott vizsgdlata
volt, azonban ttja a tervezettnél kissé kalandosabbra sikeriilt: a
szonda napelemei a napkitorések miatt még a kisbolygé elérése
el6tt sdlyosan kdrosodtak, a négy xenonhajtémd egyike fel-
mondta a szolgdlatot, a hdrom giroszképszerd poziciondl6 esz-
kozbdl pedig kettd miikodésképtelenné valt. Mindezek ellenére a
Hayabusa sikerrel leszdllt az aszteroiddn, bér a felszinre kirakott,
kisméreti MINERVA egységgel médr nem sikertiilt kapcsolatot te-
remtenie a kiildetést irdnyité kutatéknak. A visszatérésre vald
felkésziilés kozben, egy djabb tizemzavar eredményeként, a haj-
téanyagként haszndlt hidrazin jelentds része elszokott, ami mi-
att egy iddre elveszették a kapcsolatot a Hayabusdval. Végiil is si-
keriilt jra beinditani a szondadt, igy a visszatér§ egység az ere-
detileg tervezettnél hdrom évvel késébb, 2010. jinius 13-dn lan-
dolt ejtdernydjével Dél-Ausztralia teriiletén. A mintagydjts rész-
ben a vdrakozdsoknak megfelelGen taldltak port, de lapzdrtdig
még nem sikeriilt igazolni, hogy ez valéban az Itokawardl szdr-
mazik.

Science 328, 565. (2010), Planetary Report 30(4), 12. (2010)

igéretes
jodkatalizator

Japan kutatok Uj tipusu,
kornyezetbarat, raadasul
kiralis katalizatort allitottak
el oxidativ csatolasi reak-
ciékhoz. A korabban is-
mert, ezzel 6sszehasonlit-
hato hatékonysagu katali-
zatorok altalaban mérgezé
fémeket tartalmaztak. Az (j katalizator alapformajaban egy ki-
ralis kvaterner ammoniumion jodidionnal alkotott s¢ja, amelyet
hidrogén-peroxiddal in situ kénnyen hipojoditionna vagy jodit-
ionna lehet oxidalni. A kiralis szerves rész sok esetben jelentds
enantioszelektivitast is biztosit a katalizatornak, ennek a mecha-
nizmusat azonban még nem sikerdilt tisztazni.

Science 328, 1376. (2010)
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CENTENARIUM

L. B. Mendel: The Simple
Carbohydrates and the Glucosides
Science, Vol. 32, p. 558.

(1910. oktdber 21.)

Lafayette Benedict Mendel (1872-1935)
amerikai biokémikus volt. Elelmiszer-

tudomdnnyal kapcsolatos munkdja sordn felismerte az A- és
B-vitamin, a lizin és a triptofdn fontos szerepét.

~N

Zseb-NMR

Az NMR-késziilékeket a kozeljovében jelentds fogydktrdra
lehet majd fogni. Eddig viszonylag nagy térrészben homo-
gén mdgneses teret csak szupravezetd magnesekkel sikertilt
létrehozni, amelyek folyamatos hitést (folyékony héliumot
és folyékony nitrogént), valamint nagyméretd hdszigete-
. 16 kopenyt igényel-
| nek. Német tudé-
sok nemrégiben
szamdrium-kobalt
otvozetbdl készi-
tettek dllandd, erds
mdgneseket. Ha
ezeknek a mégne-
seknek vdltoztat-
jak az egymdshoz
viszonyitott hely-
zetét, az NMR-ké-
sziilékek ,,shim”-
meléséhez hason-
16 médon javitani
lehet a tér homo-
genitdsdt. A pro-
totipusként készi-
tett, Halbach-elrendezésti mdgnes mindossze 500 g tomeg,
35 mm kiils§ dtmérdjt és 80 mm hosszu. Segitségével 0,7 T
erdsség teret lehet elGdllitani, s furatdba normdl 5 mm-es
NMR-cs6 helyezhetd. A technoldgia tovabbi finomitdséval és
a méret csekély novelésével 75 mm dtmérdjd, 1,5 T erGsségt
madgnes is készithet§, amely mdr egy 60 MHz-es, nagy NMR-
késziilékkel azonos felbontdsu spektrumokat képes fel-
venni.

Angew. Chem. Int. Ed. 49, 4133. (2010)

J

APROSAG

A 2009-es Shell Eco-mara-
thon versenyen a Microjoule
csapat belsd égésl motor-
ral hajtott autoja egyetlen liter
tzemanyaggal 3771 kilomé-
tert tett meg.
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A HONAP MOLEKULAJA

A voros szind egykristaly formdjdban elgallithaté F3C
iridiumkomplex (C,,H,F5IrN,0,P,) iridiumcent-
rumédhoz kapcsolédé nitrogénmolekula szildrd fézisban,
megfelel§ koriilmények kozott oxigénre, ammonidra, eti-
lénre, szén-monoxidra vagy akdr hidrogénre is lecserél-
hetd. Gézkeverékekben pedig az etilén etdnnd hidrogéne-
zését katalizdljdk a komplex kristdlyai.

Nature 465, 598. (2010)

4 N\
Mdk kodeinkiirdn

A mékban (Papaver somniferum)
legfontosabb alkaloidja, a morfin
mellett mds értékes anyagok, pél-
ddul kodein és tebain is keletkez-
nek. Nemrégiben sikeriilt azono-
sitani a morfin novényi bioszinté-
zisének utolsé 1épését katalizd-
16 enzimet, a kodein O-demetildzt
(CODM), amely a kodeinbdl egy
metilcsoportot tévolit el. Az en-
zimhez tartozé gént is sikertilt azo-
nositani, igy egy virus segitségével
genetikailag mddositott mdkot 4llitottak el§, amelyben a
CODM-gén kifejez8dését csokkentették. Az ilyen novényekben
a kodeintartalom a teljes alkaloidmennyiség 20%-arél 65%-ra
novekedett, a morfiné pedig 15%-ra csokkent az eredeti 70%-
rél. A gén és az enzim alkalmazdsdval akdr a gydgyszeripari
méretd inzulin-el@éllitdshoz hasonld, bakteridlis alapokon mi-
kodd jabb mdédszer is kidolgozhatéva valik.

F;C
F;C

Nature Chem. Biol. 6, 273. (2010)
1\ J

Olommentes hurrikan

Az 6lom nehézfém ugyan, a hurrikanoknak azonban nem elég

nehéz. A 2005-6s Katrina és Rita hurrikanok New Orleans va-
rosaban nagy karokat okoztak, s ezzel egyutt az 6lom kdrnye-
zetbeli eloszlasat is jelentésen megvaltoztattak - mégpedig po-
zitiv iranyba. A viharok utan a mérgez6 fém koncentracioja a fel-

szinhez kozeli talajrétegekben a varos sok helyén a
korabban szokasos érték nagyjabol felére esett
vissza. A Louisiana Childhood Lead Poisoning Pre-
vention Program (azaz a gyermekek kornyezeti ar-
talmak miatti 6lommérgezésének a megelézését
Célzo, Louisiana allambeli program) 13 306 gyerme-
ken elvégzett mérései szerint ez a csokkenés mar a
vérben mérheté dlomszintben is egyértelmien meg-
mutatkozik: azoknak a gyermekeknek a vérében,
akik a csokkent talaj-6lomtartalmu varosrészekben
élnek, atlagosan 53%-kal kisebb volt az 6lomkon-
centracié. igy a talaj és az emberi vér dlomtartalma
kozott szoros korrelaciot siker(lt kimutatni.

Environ. Sci. Technol. 44, 4433. (2010)
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Mirakulinaria

A mirakulin nev( glikoproteinnek, melyet elészor a Synsepalum
dulcificum nevl nyugat-afrikai bogydszerliségbdl izolaltak 1968-
ban, egészen kilonleges tulajdonsaga van: emberi fogyasztas-
kor az édes izre érzékeny receptorokhoz kétédik, s ennek hata-
sara jo fél oran at a savanyu ételek is édesnek érzédnek. Az
anyag forgalmazasanak eddig igen jelentds gatja volt, hogy a n6-
vénybdl valo kinyerése, valamint a tisztitasa is igencsak koltsé-
ges. Ezen a probléman segithet az a kdzelmultbeli felfedezés,
miszerint génmaodositott paradicsomokbal, szigortan szabalyo-
- zott  korllmények kozott
90 mg/g hatéanyagot tar-
talmazo zoldséget sikerdilt
termeszteni. Es ez nem
pusztan izlés szempontja-
bol fontos felfedezés: a cu-
korbetegek és a kemotera-
piaban részt vevok életé-
ben igen fontos lehet az

anyag elterjedése.
J. Agric. Food. Chem. 58,
6096. (2010)

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

LXV. EVFOLYAM 10. SZAM e 2010. OKTOBER

333



|

il ;é EGYESULETI ELET
Bat

MEGEMLEKEZES
Szabadvary Ferenc

A négy évvel ezel6tt elhunyt tudés kémitorténésznek, Szabadvdry
Ferencnek a professzor szellemi 6rokségére mélté unokdi, gyer-
mekei és a XII. keriilet polgdrai dllitottak emléktdbldt. A jinius
18-, esds déleldtton sok tiszteldje jelent meg a Tartsay Vilmos ut-
ca 19. el6tt, ahol a kertilet polgdrmester-helyettese emlékezett a
hdz hires lakdjéra, az Orszdgos Mszaki Muzeum alapitdjdra, majd
Inczédy Jénos akadémikus mondott tinnepi beszédet. Inczédy
professzor ur — aki tizenkét évig a Magyar Kémikusok Egyesii-
lete elnoke is volt — mint mtegyetemi évfolyam- és pélyatdrs,
mint tanszéki munkatdrs és jé bardt emlékezett Szabadvdry Fe-
renc életutjdra:

»A nagy tiirelemmel viselt, hosszan tartd betegségben 2006.
mdjus 21-én elhunyt Szabadvdry Ferenc a Magyar Tudomdnyos
Akadémia rendes tagja, a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudo-
madnyi Egyetem professzor emeritusa, az Orszdgos Miiszaki M-
zeum nyugalmazott figazgatGja volt. Mint szdmos hazai és
nemzetkozi tudomdnyos szervezet alapitdja, tisztségviselGje és
tagja, valamint a Széchenyi-dij, a Dexter-dij és az Eurépai Kémi-
kus Egyestiletek Szovetsége (FECS) Kiilondijanak kitiintetettje,
legnagyobb kémiatorténésziink volt.

Személyében olyan honfitdrsunkra emlékeziink, akinek neve
és tudomadnyos alkoté munkdssdganak korai terméke, Az anali-
tikai kémia mddszereinek kialakuldsa cimi konyve eljutott a vi-
ldg valamennyi olyan orszdgéba, ahol a kémiai tudomdnyt md-
velik és egyetemen tanitjék.

A modern természettudomdnyok koziil a kémia alaptorvényei
viszonylag késén, az djkori fizika eredményeinek megjelenése
utdn, a 18. szdzad végén viltak ismeretessé. A kémiai tudomdny
fejlédésének kezdeti szakaszdt pedig elsGsorban a — ma mdr ha-
gyomdnyosnak, de a fejlédés szempontjabdl nagyon fontosnak
tartott — analitikai kémiai mddszerek kifejlesztése jellemezte.
Szabadvdry Ferenc tolldbdl 1960-ban magyar nyelven megjelent,
Az analitikai kémia mddszereinek kialakuldsa cimi konyv ezért
nemcsak a kémia torténetének, de az dltaldnos tudomdnytorté-
netnek is jelentds dllomdsa volt. A kényv — rovid id§ alatt — né-
met, angol, japdn, orosz stb. nyelveken jelent meg, és hire min-
denfelé eljutott, ahol kémiai kutatdsokat végeztek, vagy tudo-
mdénytorténettel foglalkoztak. Az eltelt sok év utdn a konyvet
még napjainkban is az analitikai kémia tudomdnytorténetének

Szabadvary Ferenc két leghiresebb konyvének abrait
Inczédy Janos készitette

IYAR | kemia tortenete
ANALITIKAT KEMIA Mauunm]rszagun
MODSZEREINEK
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Marvany emléktabla és az emlékezés koszorui a Tartsay Vilmos
utca 19. szamu haz falan

egyik leghitelesebb forrdsaként tartjak szémon. Az eredeti angol
nyelvl kiadds utdn, kozel harminc év elteltével, 1992-ben rep-
rintként kiadta a Gordon and Beach Kiadé a Tudomdnytorténet
és filozdfia klasszikusai cim{ sorozatdban. Nem véletlen tehdt,
hogy az Amerikai Kémikusok Egyesiilete Szabadvéry Ferencet
konyvéért, hasonléképpen, mint az angol James Riddick Par-
tingtont A kémia torténete cimi konyvéért, 1970-ben Dexter-dij-
ban részesitette.

A kiilonboz6 korok torténetérdl, kiemelkedd tudésok életérél,
felfedezéseikrdl szamos nyelven megjelent tovdbbi monogréfidi
és tanulmédnyai szerte a vildgon ugyancsak sok konyvtdrban meg-
taldlhatéak.

Nemzetkozi hirnevét mutatja, hogy az angol Analitikai Kémiai
Egyesiilet felkérésére 1974-ben az egyesiilet szazéves jubileumi
konferencidjanak megnyit6 tilésén § tartott plendris el6addst az
angol analitikai kémiai tudomdny torténetérdl.

Kival6 iréi adottsdgaira jellemz§, hogy dolgozatainak és sikeres,
tobb szdz oldalas konyveinek kéziratdt is sajdt kezével, tollal irta,
bamulatos lendiilettel, j6l olvashatd irdssal. A folyamatosan dra-
d6 gondolatait rogzitd kézirat utélagos javitdsdra, médositdsdra
rendszerint nem volt sziikség. Megjelent koényveinek szdma husz
koriil jar, tudomdnyos kozleményeinek szdma pedig kozel 400.

Nemcsak mint alkoté tudds és mint aktiv kozéleti ember, de
mint egyetemi oktat6, mint kolléga, mint bardt, mint csalddsze-
ret§ ember is kivdl6 volt. Ezért nagyon sokan tisztelték, szerették.

Egyéniségére jellemz§ finom intellektudlis humordval ttizdelt,
soha nem bdntd, magdval ragadd, sziporkdzdan szellemes elGada-
sai mindig nagy sikert arattak.

Hazai szempontbdl fontos, kiemelked§ mitve a Sz&kefalvi-
Nagy Zoltdnnal kozosen irt A kémia torténete Magyarorszdgon
cimd kényv (1972) és legutolsé miive, A magyar kémia miiveld-
déstorténete (1998).

Az utdkor, Grizve Szabadvéry Ferenc emlékét, méltan lehet hé-
lds életmtvéért, a mult emlékeinek feltdrdsdért és mindazért,
amit az emlékek, a hazai és nemzetkozi viszonylat szempontjé-
bdl egyardnt fontos értékek fennmaraddsdért tett és alkotott.”

Inczédy Jdnos megemlékezését kovetGen a helyettes polgdr-
mesterrel kozosen leleplezte az emléktabldt. Az Orszdgos Misza-
ki Mtzeum koszordjat Vamos Eva, Szabadvéry professzor tr leg-
kedvesebb tanitvdnya és hivatali utéda helyezte el, majd Témpe
Péter, az MTA Tudomédny- és Technikatérténeti Komplex Bizott-
sdga, valamint a Magyar Kémikusok Egyesiilete Intéz8bizottsa-
ga nevében az emlékezés és megbecsiilés koszorujdval tisztelgett
az emléktdbldndl. Tompe Péter
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Megaberuhdzas
a Teva Gyogyszergyarban

A Teva Gydgyszergydr Zrt. debreceni telephelyén 2010. julius 13-4n
avattdk fel azt a MegaPack iizemet, mellyel a vildg egyik legna-
gyobb csomagoldegysége jott létre.

A vildg vezetd generikus készitményeket gydrt6 gydgyszeripa-
ri véllalataként szdmon tartott Teva vallalatcsoport tobb mint
hatvan orszdgban mintegy 38 ezer f6t foglalkoztat. A gydgyszer-
ipari cég hazdnkban 1995 éta van jelen, Debrecenben, Godollén
és Sajobdbonyban tobb mint kétezer f6nek ad munkadt.

A Teva-csoport szildrdgyégyszer-gyartd, valamint csomagold-
si kapacitdsdnak novelésére mintegy 100 millié USD értékben ru-
hdz be Magyarorszdgon. A MegaPlant projekt keretében megva-
16sult fejlesztéseknek koszonhet§en a Debreceni telephely tablet-
tagydrté kapacitdsa a dupldjdra, azaz 15 millidrd egységre, cso-
magoldsi volumene pedig 10 millidrd egységre ng.

Szalagatvagas

Egyedi kormdnydontés értelmében a projekt 2 millidrd HUF
tdmogatdsban részestil.

A projekt munkahelyteremtd hatdsa is jelentds, hiszen kozvet-
leniil 300 4j munkahelyet generdl, valamint jelentds a régiéban a
kozvetetten létrejott munkahelyek szdma is.

A beruhdzds keretében avattdk fel 2010. jdlius 13-4n azt a 4
szintes, 0sszesen 13 000 m? alapteriiletd tizemet, melynek koszon-
het8en a debreceni gydr a vildg egyik legnagyobb csomagolékapa-
citdsdval fog rendelkezni.

A MegaPlant liizem
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Az tizem felépitése nem csupdn kapacitdsbvitést eredményez,
hanem egyben technoldgiai djitdst is jelent. A létesitményt a leg-
modernebb technoldgidkkal és berendezésekkel szerelték fel,
ilyen példdul a kozponti robotizdlt raklapozé rendszer, a teljesen
automatizdlt raktdr, a kddolvasé azonositérendszer az egész cso-
magoldsi folyamat sordn.

Az tizemet Navracsics Tibor miniszterelnok-helyettes, kozigaz-
gatdsi és igazsdgligyl miniszter, Aliza Bin-Noun, Izrael dllam
nagykovete, Késa Lajos, Debrecen vdros polgdrmestere, Shlomo
Yanai, a Teva Pharmaceutical Industries Ltd. elnok-vezérigazga-
tdja, valamint Hegeds Lajos, a Teva Gydgyszergydr Zrt. vezér-
igazgatGja adta dt.

Navracsics Tibor hangstlyozta: a Magyarorszdgon 17 éve jelen
1év§ Teva kiilondsen j6 partnere a magyar kormdnynak, mert itt
fejleszt, beruhdz, és nyeresége egy részét is itt hasznositja. Azzal
pedig, hogy példdul Sajébdbonyban is mtikodtet gydrat a Teva,
hozzdjarul a regiondlis kiilonbségek csokkentéséhez, az elmara-
dottabb térségekben az infrastruktira fejlesztéséhez is. A Teva
cégre utalva Navracsics Tibor kijelentette: sziikség van az ilyen
befektetSkre, amelyek hosszt tdvon tudnak egytittmikodni,
egyitt gondolkodni a nemzettel, az orszdggal.

Shlomo Yanai, a Teva Pharmaceutical Industries Ltd. elnok-
vezérigazgatdja elmondta: cégitk mdr csaknem hdromezer dol-
goz6t foglalkoztat Magyarorszdgon. A most dtadott debreceni
tizem hdromszdz 4j munkahelyet jelent. Elmondta azt is, hogy
hasonlé nagysdgrendi beruhdzds folyik G6dollén, ahol steril esz-

kozoket gydrté tizemet épit a Teva. Zékany Andras

In vivo adatok tdmasztjak ala
a NanoActive™
technoldgia eredményességét

Piacvezet§ gydgyszerek nanoformuldzott véltozatdt tesztelte si-
keresen dllatokon az egyediildll6 dramldsos NanoActive™ techo-
16gidjérdl ismert NanGenex Zrt.

Szdmos gydgyszer esetében — beleértve néhdny magas vér-
nyomds kezelésére haszndlt angiotenzin II receptorantagonistét
is — az alacsony vizoldhatdsdg és/vagy oldéddsi sebesség hatd-
rozza meg a szdjon 4t torténd felszivédds és a biohasznosulds
mértékét. A NanoActive™ technoldgia alkalmazdsdval a NanGe-
nex hdrom, széles korben haszndlt vérnyomdscsokkentd gydgy-
szer vizoldhatdsdgdt novelte meg. Laboratériumi tesztek a vizs-
gdlt vegyiileteknél 10-1000-szeres oldhatdsdgnovekedést igazol-
tak, és az anyagok bioldgiailag relevdns kozegben gyakorlatilag
azonnal rediszpergdlédtak és oldédtak.

Annak bizonyitdsdra, hogy a megnévelt oldhatdsdg és oldoda-
si sebesség valdban javitja az abszorbci6t és biohasznosuldst, dl-
latokon végeztek in vivo farmakokinetikai kisérleteket. Szdjon 4t
torténd adagolds esetén mindhdrom gydgyszermolekula Nano-
Active™ formuldja jelentds biohasznosuldsnovekedést (2-7-sze-
res) mutatott a referenciaanyagokkal szemben. Az elvégzett vizs-
gdlatok a NanoActive™ formula gyorsabb felszivéddsit is igazol-
tdk, hiszen a maximdlis plazmakoncentrécié a NanoActive™ for-
mula esetében mdr 30-45 perc elteltével kialakult, mig a refe-
renciaanyagndl ehhez 120 perc kellett.

Az in vivo eredmények egyértelmiien igazoltdk, hogy a Nano-
Active™ technoldgia sikeresen noveli az alacsony vizoldhatdsdgu
gyogyszerek biohasznosuldsat. Az 4j nanohatéanyagok alkalma-
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zdséval sokkal kisebb dézis beaddsa mellett érhetd el ugyanaz a
terdpids vérszint. Ugyanakkor az uj formuldk esetében az aktiv
hatéanyag azonnali kioldéddsa csokkentheti a gyégyszer hatdsa-
nak kifejtéséhez sziikséges id6t. Ennek kiilonos jelent§sége van
azokndl a gyégyszereknél, amelyeknél a felszivédds mértékét el-
s@sorban a hatéanyag oldéddsi sebessége hatdrozza meg.
Tovébbi informdcid taldlhaté a www.nangenex.com webolda-
lon. Kapcsolatfelvétel: Heltovics Gébor, vezérigazgatd, e-mail: in-
fo@nangenex.com, telefon: 8808 472, fax: 8808 455.
Garay Téth Janos

A Novartis 19 szdzalékkal novelte
nyereségét

A vdrakozdsokat meghaladva az egy évvel ezel6tti adatokhoz ké-
pest 19 szdzalékkal n6tt a mdsodik negyedévben a Novartis svéj-
ci gydgyszergydrtd cég nyeresége.

A bazeli székhelyt véllalat 2010. julius 154 tdjékoztatdsa szerint
az dprilis elejétdl junius végéig tartd idGszakban a nyereség az
egy évvel ezel6tti 2,04 millidrd dolldrrdl 2,42 millidrd dolldrra
ndtt, ami meghaladja az el§zetesen vért 2,35 millidrd dolldrt.

A Novartis vezérigazgatdja, Joe Jimenez szerint a nyereség me-
redek novekedése részben a kozelmultban piacra dobott gydégy-
szerosszetevék szdrnyald sikerének koszonhetd, és annak ellené-
re szillettek jé eredmények, hogy az eurdpai piacon csokkentek
az drak. A gazdasdgi vélsdg miatt t6bb eurdpai unids orszdgban
— tobbek kozott Gorogorszdgban és Spanyolorszdgban — jelentd-
sen csokkentették az egészségiigyi kiaddsokat.

A beszdmol6bdl kidertiilt: az dj termékek a Novartis eladdsai-
nak 20 szdzalékdt tették ki.

A cég gydgyszerészeti eladdsai 8 szdzalékkal, az egy évvel ez-
el6tti 7,12 millidrd dolldrrdl 7,62 millidrdra néttek. JelentGsen
emelkedett példdul a cukorbetegség kezelésére szolgdld, valamint
a magas vérnyomds ellen haszndlt gyégyszerek irdnti kereslet.

Osszességében az eladdsok — az influenza elleni szerek sikeré-
nek koszonhetGen is — a piaci elvardsokat meghaladva elérték a
11,72 millidrd dolldrt. Ez 11 szdzalékkal t6bb a tavalyi év ugyan-
ezen idGszakdban jelzett 10,55 millidrd dolldrndl.

Az els§ féléves adatokat tekintve a Novartis a nyereség egy év-
vel ezel§tti mértékét 34 szdzalékkal meghaladva 5,385 millidrd
dolldros eredményt ért el, a novekedés iiteme azonban lassult.
(eBroker.hu)

Zékany Andris

Egis — hdrom év alatt 30 14j termék

Az Egis Gyégyszergydr Nyrt. a forintban szdmolt forgalmdnak 2
szédzalékos bvillésére szdmit az idén, jovére viszont mdr 10-11
szdzalékkal néhet az drbevétel a forintdrfolyam alakuldsdnak
fggvényében.

Jovére minden piacon, beleértve a nyugati késztermék- és ha-
téanyagexportot is, novekedésre szdmit a véllalat, mig a jelenle-
gi, szeptember végén z4r6dé iizleti évében az utdbbi reldcidban
jelentds visszaesés vdrhatd. A belfoldi piacon az idén és jovére is
5 szdzalékos novekedést prognosztizalt a cégvezetd.

Oroszorszdgban és a tobbi FAK-dllamban dolldrban szdmitva
az idén 10 szdzalékkal, mig jovére 810 szdzalékkal béviil a for-
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galom. A kelet-eurépai piacon eurdban 8 szdzalékos novekedést
vér a véllalat az idén és jovlre is. A késztermékek nyugati kivite-
le euréban szdmolva az idén vdrhatéan 35 szdzalékkal, a haté-
anyag-kivitel 25 szdzalékkal esik vissza.

A kovetkezd tizleti évtél viszont mdr névekedést var ezen a te-
rilleten is az Egis, a jov§ évre vonatkozd el8rejelzés a készter-
mékben nulla és 5 szdzalék kozotti, a hatéanyagban 15 szdzalé-
kos a novekedés. A gydgyszergydr tizleti évének elsé kilenc ho-
napjdban belfoldon 3 szdzalékkal novelte forgalmdt. Oroszor-
szdgban 8 szdzalékkal, Ukrajndban és a tobbi FAK-orszdgban
egylittesen 19 szdzalékkal néttek a szdllitdsok, a kelet-eurépai ki-
vitel 5 szdzalékkal béviilt.

A nyugati késztermékexport 40 szdzalékkal, a hatéanyag-kivi-
tel 32 szdzalékkal volt alacsonyabb, mint az el§z§ tizleti évben.
Az tizleti év harmadik negyedévében - dprilis—jtnius — az dltald-
nos koltségek jelentGsen, 12 szdzalékkal néttek a bdzishoz képest.
Ez azzal van Gsszefiiggésben, hogy a tdrsasdg kiemelt stratégiai
céljdnak tekinti a termékvalaszték bgvitését, és ez révid tdvon
nagyobb befektetéssel jdr.

Az Egis hdrom év alatt 30 4j termék bevezetését tervezi, ame-
lyek a vezérigazgat6-helyettes szavai szerint megalapozzdk a tér-
sasdg jovére vonatkozé novekedési terveit. A mostani tizleti évé-
ben a tdrsasdg belfoldon 6, a kiilpiacokon 7 4j terméket vezetett
be. Az Egis drbevétele a harmadik negyedévben 3 szdzalékkal
nétt a bazishoz képest, 30,4 millidrd forintot tett ki.

Az tizemi eredménye 9 szdzalékkal 3,8 millidrd forintra csok-
kent. A kedvez§ drfolyamhatdsoknak koszonhetSen a pénz-
igyi eredmény jelent§sen javitotta az ad¢ el8tti nyereséget, ami
t6bb mint kétszeres novekedéssel 5,37 millidrd forintot ért el. Az
Egis beruhdzdsokra mintegy 13,5 millidrd forintot kolt az idén, és
a jovg évi tervben is nagyjdbdl ekkora Gsszeg szerepel. (Profit-
Line.hu)

Zékany Andrds

Vegyipari mozaik

Tovabbra is kétszamjegyii béviilés a magyar ipari terme-
lésben. Eves szinten 12,6%-kal emelkedett a magyar ipari ter-
melés idén jiniusban (munkanaphatdssal korrigdlva), de az el§-
zetesen jelzett 0,9% helyett ,,csak’ 0,8%-os havi béviilést mért a
Kozponti Statisztikai Hivatal. Kozben a hivatal kozzétette a mé-
sodik negyedévi GDP-adat gyorsbecslését, amely meglepGen
gyenge lett: negyedéves alapon nem tudott néni a magyar gaz-
dasdg.
Az ipari termelés alakulasa* (éves névekedés, %)
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A KSH 6sszefoglaldja szerint az ipar 2010. juniusi termelésé-
nek és exportértékesitésének idei legkedvezgbb alakuldsédban el-
s@sorban az el§z6 hénapokhoz képest megnovekedett kereslet és
a munkanaphatds érvényesiil. Tavaly juniusban a termelésben
még 18,8, az exportban 21,3%-os volumencsokkenést mért a hi-
vatal. Az ipari termelés motorja véltozatlanul az exportorientdlt
véllalatok teljesitménye, a hazai eladdsok nem érték el a 2009. év
szintjét.

Az ipari export 2010 els§ hat hénapjdban 16,6, juniusban
21,8%-kal emelkedett 2009 azonos id§szakdhoz viszonyitva. Ju-
niusban az exportértékesités tobb mint felét a feldolgozéipar két
aldga adta. Az év hatodik hénapjdban a feldolgozéipari kivitel ko-
zel hdromtizedét képviseld szdmitogép, elektronikai, optikai ter-
mék gydrtdsdnak exportvolumene jelentdsen, 29,1%-kal emelke-
dett. A mdsik meghatdrozé aldg, a feldolgozéipari export majd-
nem egynegyedét adé jarmdgydrtds kivitele is szdmottevden,
22,2%-kal béviilt.

Az ipar janudr-juniusi belf 6ldi értékesitése 5,1, a juniusi 1,5%-
kal csokkent 2009 azonos id§szakédhoz képest.

Az ipar nemzetgazdasdgi dgai koziil 2010 juiniusdban a feldol-
gozoipar termelése az el§z8 év azonos hénapjdhoz viszonyitva
16,9%-kal nétt. A csekély sulyt banydszat volumene 14%-kal ala-
csonyabb volt a 2009. juniusindl. Az energiaipar (villamosener-
gia-, gdz-, gbzelldtds, légkondiciondlds) kibocsdtdsa 2%-kal ha-
ladta meg a tavalyi bédzis szintjét.

Az ipari termelés alakulasa (trendadatok, 2005 = 100)
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2010 juniusédban a feldolgozdipar tizenhdrom aldga koziil ki-
lencben volumenbdviilés figyelhet§ meg. A jelentGsebb stlyu ald-
gak koziil a feldolgozdipari termelés tobb mint egyotodét képvi-
sel szamit6gép, elektronikai, optikai termék gydrtdsa kiugréan
— még az el6z6 havi dinamikat is feltilmulva — 35,7%-kal nétt. Az
aldgon beliili novekedés hajtéerejét a hiradds-technikai berende-
zések, tovdbbd az elektronikus fogyasztdsi cikkek irdnti tartds ke-
resletélénkiilés jelenti. A hasonld stlyt jarmdgydrtas 23,2%-kal
volt magasabb az el§z8 év azonos idgszakindl; a szamottevd bs-
viilés kizdrdlag a kiilpiaci eladdsok eredménye. A harmadik leg-
nagyobb aldg, a feldolgozéipari termelés egytizedét kitevg élel-
miszer, ital és dohdnytermék gydrtdsa 5,6%-kal visszaesett, ami
a nagyobb ardnyu hazai kereslet csokkenésének és a kisebb stlyd
kivitel stagndldsdnak ereddje. A mdr mdsodik honapja kiemelke-
dd dinamikdt mutatd vegyi anyag, termék gydrtdsa jiniusban
31,4%-kal haladta meg az el6zd év juniusit; a kozel 5% silyt ado
aldg teljesitményéhez elsdsorban a miianyag-alapanyag gydrtd-
sa szakdgazat jdrult hozzd. Kéthavi visszaesés utdn juniusban
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12,5%-kal nétt a gydgyszergydrtds volumene, nagyrészt az ex-
portértékesités kedvezd alakuldsdnak kdszonhetden.

2010 juniusédban a megfigyelt feldolgozéipari dgazatok Gsszes
1ij rendelése jelentsen, 25,3%-kal emelkedett 2009 azonos hé-
napjdhoz viszonyitva. Az 4j exportrendelések 26,5, az uj belfoldi
rendelések 17,6%-kal néttek; azonban az uj rendelések béviilése
nem volt elegendd a valsdg miatt lecsokkent rendeléséllomdny fel-
toltésére, igy a junius végi dsszes rendelésdllomdny 9,7%-kal ma-
radt el az egy évvel kordbbitdl. (portfdlid)

BC

BorsodChem. A Wanhua 140
millié eurd 4j forrdst bocsét a
BorsodChem rendelkezésére, amit
a vallalat j gydrai felépitésére,
valamint dltaldnos vdllalati cé-
lokra haszndl majd fel.

A BorsodChem (BC) Zrt. hite-
lez6i jévéhagytdk a véllalat pénz-
gyi dtstrukturdldsdnak tervét.
Az tgyletrdl a Permira Alapok
meghatdrozé és a VCP Capital
Partners kisebbségi tulajdondban 1év§ First Chemical (FCL), va-
lamint a stratégiai befektet§ Wanhua Industrial Group (Wanhua)
még ez év februdrjdban dllapodtak meg.

Az dtstrukturdldsi tigyletet lezdrtdk, a lezdrdst koveten a
Wanhua 140 millié eurd (mintegy 39 millidrd forint) dj forrdst
bocsdt a BorsodChem rendelkezésére, amit a vallalat az 4j TDI 2
(toluol-diizociandt) tizemének és salétromsavgydrdnak felépité-
sére, valamint dltaldnos vallalati célokra haszndl majd fel.

A hitelez8k éltal most jovdhagyott pénziigyi dtstrukturalds
nagyfoku pénziigyi rugalmassdgot és szildrd alapokat biztosit a
véllalat hosszt tdvii novekedéséhez — irta a BC Zrt. az MTI-hez el-
juttatott kozleményében. ,,A friss forrdsért cserében a Wanhua
mintegy 38 szdzalékos részesedést kap a BorsodChem részvényeit
birtokld First Chemical Holding Kft.-ben (FCH), amely az FCL tu-
lajdondban van és a BorsodChem holdingvallalata. A Wanhua vé-
teli opcids jogot is szerez a jelenlegi tulajdonosok FCH-ban fenn-
maradd részvényeire” — olvashaté a dokumentumban. (MTI)

N
'E-E'

Létrejott a megallapodas
a Wanhua és a Borsodchem
jelenlegi tulajdonosai k6zo6tt

A hidrogén lehet a jové egyik iizemanyaga. A jelenlegi fosz-
szilis tizemanyagok kivdltdsdra a hidrogén az egyik legigérete-
sebb és legalkalmasabb anyag — hangzott el azon a nemzetkozi
nydri iskoldn, amelyet szegedi kutatck rendeztek az MTA Szege-
di Bioldgiai Kozpont Novénybioldgiai Intézete és a Szegedi Tudo-
madnyegyetem Biotechnoldgiai Tanszékének szervezésében.

— Napjaink energiaproblémdinak hosszu tdvi megolddsa el-
képzelhetetlen a megujulé energiaforrdsok jelenleginél lényege-
sen nagyobb mértéki felhaszndldsa nél-
kiil. A globalis energiaigény 25-30 szd-
zaléka a kozlekedésben jelenik meg,
ezért keresik a kutatdk azt az anyagot,
amely tdrolhat6 és kornyezetbardt tizem-
anyagként szolgdlhat a jovben. Az egyik
legigéretesebb jeldlt a hidrogén — mond-
ta az mta.hu-nak nyilatkozva a Szegedi
: Bioldgiai Kozpont Novénybioldgiai Inté-

" zetének igazgatja, Vass Imre. A hidro-
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gén azért tlinik az egyik legalkalmasabb anyagnak a jelenlegi
fosszilis izemanyagok kivaltdsdra, mert esetében a természet mdr
»megoldotta” azt a problémadt, hogy miként lehet a napfény
energidjat felhaszndlva a vizmolekuldt 6sszetevdire, azaz proto-
nokra, elektronkra és oxigénre felbontani, és a protonokat hid-
rogendz enzimekkel hidrogénné redukdlni.

A tuddsokat azonban az a probléma is foglalkoztatja, hogy mi-
ként lehetséges a természetben mtik6d§ fotoszintetikus szerve-
zetek miikodését mesterséges mddszerekkel leutdnozni. Ennek a
kérdésnek a vizsgalatdra jott létre az unids 7-es kutatdsi keret-
program részeként a SOLAR-H2 elnevezést kutatdsi konzorci-
um. A kutatcék célja, hogy a gyakorlatilag korldtlanul rendelke-
zésre dll6 napenergidbdl, és a szintén konnyen hozzdférhetd
vizbdl, mesterséges titon megujuld energiahordozdkat, alternativ
tizemanyagokat dllitsanak el§. A hidrogén mellett szénalapd
tizemanyagként a bioetanol, illetve a biodizel is alternativdja le-
het a jelenlegi hagyomdnyos tizemanyagoknak. A legt6bb kuta-
tds a hidrogén vizbdl torténd elddllitdsdra irdnyul. Az SZBK ku-
tatGja ugyanakkor hangstilyozta, hogy a mesterséges titon torté-
nd vizbontds egyelSre nagy kihivést jelent a kutaték szdmdra, mi-
vel a jelenleg rendelkezésre dll6 megolddsok — példdul az elektro-
mossdggal torténd vizbontds — drdgdk és nem hatékonyak.

Természetes tton, példdul f6ldgdzbdl, mdr most is lehetséges
hidrogént el@dllitani. Ennek koszonhetSen hidrogénmeghajtdsi
jarmivek kis szdmban mdr ma is kozlekednek. A hosszu tavi cél
viszont pont az, hogy a természetes médon keletkez8 hidrogén
felhaszndldsdt mesterséges szintézissel véltsdk ki, hiszen a fosz-
szilis energiahordozdk korldtozott mennyiségben dllnak az em-

beriség rendelkezésére. (MTA)
9

A MOL-csoport kutatds-termelési tevékenységét Romdnia
irdnyaba bgviti. A MOL és partnere, az Expert Petroleum (EP)
sikeres pdlydzaton vett részt, amelyben mindhdrom megpdlydzott
blokkra kutatdsi engedélyt nyert el a Romdn Nemzeti Asvényi
Nyersanyag Ugynokség (ANRM) dltal meghirdetett 10. Kutatdsi
Palyédzaton.

A 2009 decemberében aldirt tanulmdnyozdsi és egyiittpalyd-
zdsi megdllapoddst kovetGen a MOL és az Expert Petroleum
(MOL 70%, EP 30% részesedéssel) kozosen palydztak az ANRM
dltal meghirdetett tenderen. A 10. Kutatdsi Pélydzaton meghirde-
tett blokkok 1000 km? és 30 000 km? kozotti kiterjedéstiek. EbbGl
12 az orszdg nyugati részén, a Pannon-medencében helyezkedik
el, 7 Dobrogedban, 11 pedig, mintegy 11 000 km? dssztertilettel, a
Fekete-tenger kontinentdlis (sekélyebb) vizein.

A blokkok kiértékelését kiovetGen a MOL és az Expert ugy
dontott, hogy a Pannon-medencében taldlhaté 3 legigéretesebb
blokkra ad be pélydzatot. A megpdlydzott és egyben odaitélt 3
kutatdsi blokk Romdnia nyugati részén, a magyar hatdr mellett
taldlhatd, osszteriiletiik 3434 km” A kutatds els6 munkafdzisa
vérhatéan 2011-ben kezdédik, és az elGzetes becslések szerint a
blokkok igéretes olaj- és gdzpotencidllal rendelkeznek.

Holoda Attila, a MOL-csoport Eurdzsiai Kutatds-Termelés igaz-
gat6ja elmondta: Ezzel a lehet§séggel a MOL-csoport nemcsak a
szomszédos orszdgban régéta miiksds, jelentds kiskereskedelmi
pozici6jét egésziti ki 4j tevékenységgel, de egyuttal kutatds-ter-
melési portfoligjat is kiszélesiti a kelet-kozép-eurdpai régiéban.
Biztosak vagyunk abban, hogy a MOL ismét sikeresen tudja hasz-
nositani a régiéban megszerzett kutatds-termelési tapasztalata-
it, és bizunk abban, hogy az 4j blokkokban is megtartjuk a MOL
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Pannon-medencében elért, egyediildlléan sikeres kutatdsi taldla-
ti ardnydt.

Michel Louboutin, az Expert Petroleum tigyvezet§ igazgatdja
azt nyilatkozta: Az Expert Petroleum nagyon elégedett az ered-
ménnyel, amely j6l mutatja az értékét a két véllalatcsoport koz-
ti szinergidnak és egytttal az egyiittmiikodésiink sikerességét is,
amelyhez egyrészt az EP romdniai miikodési tapasztalataival és
termelésfejlesztési szakértelmével jarult hozzd, mig a MOL a
Pannon-medencében elért kutatds-termelési sikereivel. Bizakod-
va vérjuk a tovébbi sikereket a hatdr mindkét oldaldn. (MOL)

=
Vart feletti a profit a MOL-ndl. A vdrakozdsokndl kedvez&bb
szdmokat tartalmazé mdsodik negyedéves gyorsjelentést tett koz-
zé a MOL, mely minden diviziéban a konszenzus feletti szdémo-
kat produkdlt. A gyorsjelentés legfontosabb pontjai az aldbbiak:
- 35,8 mrd Ft-os céltartalékképzés az upstream diviziéban;
— kedvez§ folyamatok az sszes tizletdgban a javul6 kiilsg kor-
nyezetnek koszonhetGen;
- 76 mrd Ft drfolyamveszteség a hiteldllomdny dtértékelése
miatt;
— csokkend eladdsodottsdg.

A MOL addssagallomanyanak devizankénti
megoszlasa
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A MOL a mdsodik negyedévben jelentds, 35,8 mrd Ft-os cél-
tartalékot képzett az upstream divizidban, mivel az Eurépai Bi-
zottsdg megdllapitotta, hogy a magyar kormdny dltal a MOL-lal
kotott 2005. évi megdllapodds, a magyar bdnydszati torvény
2008. évi médositdsdval egyiitt, olyan pénziigyi elényt jelentett a
MOL szdmadra, amely az unids édllami tdmogatdsi szabdlyok ér-
telmében nem élvezhet mentességet.

A pénziigyi tételek ismét jelentGsek voltak, hiszen a forint
mind az euréval, mind a dolldrral szemben jelent§sen gyengiilt,
a z4r6 érték pedig kiugré volt. Az elsG negyedévi 17 mrd utdn a
tdrsasdg tovdbbi 76 mrd Ft drfolyamveszteséget volt kénytelen el-
koényvelni a hiteldllomény dtértékelése miatt.

A MOL nettd hiteldl/EBITDA mutatdja és eladésodottsdga egy-
ardnt csokkent, utébbi 2 éves mélypontra, mind az INA nélkiil,
mind azzal egyiitt nézve. (portfolio.hu)

Megjelentek az Eurdpai Unié 7. Kutatdsi, Technoldgiafej-
lesztési és Demonstracids Keretprogramjdnak dj palydza-
ti felhivasai. Az Eurépai Uni6 nagy jelentdséget tulajdonit a val-
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sdg idején is a kutatds-fejlesztésre, innovécidra forditott pélydza-
ti forrdsok novelésének. Az Eurdpai Bizottsdg a valsdgbdl vald ki-
lébalds és a fejlddés egyik fontos eszkozének tekinti a kutatds-
fejlesztést és innovdci6t. Ezt aldtdmasztandé 6,4 millidrd eur6 ér-
tékben kivdn kutatdsi és innovacids projekteket tdmogatni. A
Nemzeti Kutatdsi és Technoldgiai Hivatal (NKTH) segitséget nytjt
a magyar palydzdéknak az Unié 7. Kutatds-fejlesztési Keretprog-
ramja pélydzatainak megismerésében.

Az Eurépai Bizottsdg 2010. julius 20-4n jelentette meg a 7. Ku-
tatds-fejlesztési Keretprogram j palydzati felhivdsait. Az Uni6 6,4
millidrd eurét fordit 2011-ben kutatds-fejlesztési és innovacids
projektek tdmogatdsdra, amely Gsszeg rekordértéknek szdmit,
mivel 12%-kal magasabb a 2010-es, 30%-kal magasabb a 2009-es
pélydzati csomaghoz képest. A pdlydzati forrdsok megemelésével
az Eurdpai Bizottsdg a versenyképességet javito fejlesztések mel-
lett olyan tdrsadalmi kihivdsokra is vélaszt vdr, mint az éghajlat-
véltozds, az energia- és az élelmiszer-elldtds biztonsdga, az egész-
ség és a népességoregedés. Koriilbeliil 16 ezer palydzé — kutatd-
intézetek, egyetemek és ipari szerepl@k, koztiik 3000 kis- és ko-
zépvdllalkozds — részesiilhet tdmogatdsban. Az Eurdpai Bizottsdg
165 000 1j munkahely megteremtését vdrja ezen kutatds-fejlesz-
tési projektektdl.

Kiilonosen nagy figyelmet szentel az Eurdpai Bizottsdg a kis-
és kozepes vallalkozdsok részvételének az erdsitésére. Ennek ér-
dekében mintegy 800 milli6 eurét fordit a KKV-k tdmogatdsdra.
Az egészség, tuddsalapt biogazdasdg, kornyezetvédelem és a na-
notechnoldgia teriiletén a projekttdmogatdsok akdr 30-50%-dt
KKV-k kell, hogy kapjdk.

Az olyan fontos prioritdsok, mint az egészség szdmadra csak-
nem 700 millié eurd, az informécids és kommunikaciés techno-
l6gidk kutatdsdra 1,2 millidrd eurd &l rendelkezésre. T6bb mint
1,3 millidrd eurét irdnyozott el§ az Eurépai Bizottsdg a legkrea-
tivabb és legkivadlbb kutatdk szdmadra, kutatdcsoportjaik felépi-
tésére vagy meger§sitésére. A kutaték Eurdépdn beliili mobilitd-
sdra, valamint Eurépdba torténd visszavonzdsdra 772 milli6 eu-
rét allokdltak a Marie Curie-osztondijprogram keretében.

A keretprogramban val6 részvétel szémos elénnyel jdr, ilyen a
nemzetkozi szintéren valé megmérettetés és megjelenés, 1j tudds
és technoldgia megszerzése, Uj kutatdsi kapcsolatok kialakitdsa,
rendkiviil magasan képzett szakemberek bevondsa a hazai kuta-
tdsi tevékenységbe. A pélydzatokat nemzetkozi konzorciumoknak
kell benydjtaniuk kozvetlentil az Eurépai Bizottsdghoz, melyeket
az Eurépai Bizottsdg dltal felkért fiiggetlen szakért6k birdlnak el.

Az NKTH-ban dolgozé nemzeti kapcsolattarték tudnak segit-
séget nyujtani a magyar kutatéknak, véllalkozdsoknak a sikeres
pélyazds érdekében. Elérhetdségiik megtaldlhaté az NKTH hon-
lapjdn: http://www.nkth.govhu/tanacsadas/fp7-kapcsolattarto/
nemzeti-kapcsolattarto-080519. A pélydzok tdjékoztatdsdra az
NKTH az egyes programokrdl szeptembertdl kezddGen infor-
mdcids napokat szervez.

Az EU 7. Kutatds-fejlesztési Keretprogramjanak uj pélydzati fel-
hivésai letolthetdek a kdvetkezd oldalrdl: http://cordis.europa.eu/
tp7/dc/index.cfm. (NKTH) .

Uj tipusu mobiltelefon-celldk magyar kémikusoktdl. A je-
lenlegi mobiltelefonokban haszndlt akkumuldtorokndl jéval
hosszabb élettartamu és kornyezetbardtabb tiizel§anyag-cella
kifejlesztésével kisérleteznek az MTA Kémiai Kutatékozpont Na-
nokémiai és Katalizis Intézetének kutatéi. Bdr a jelenlegi akku-
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muldtoroktdl eltérd elven miikods elemeket még j6 ideig nem
haszndlhatjuk mobiltelefonjainkban, a kémikusok azt remélik,
hogy a metanol elektrooxiddcidjén alapuld j, ,,direkt metanol”
tiizelGanyag-cella els6 miikodd prototipusa akdr egy éven beliil
elkésziilhet.

A jelenlegi mobiltelefonok akkumuldtorait lassan lehet feltol-
teni. Még a gyors toltésti akkumuldtorok esetében is viszonylag
sok iddre van sziikség ehhez. Az dltaluk fejlesztett celldk toltése
viszont pillanatok alatt megoldhaté lenne egy metanolt tartal-
maz6, kisméretd patron késziilékbe helyezésével. Mint azt Tom-
pos Andrds elmondta, ha a cella elkésziil, a mobiltelefonok ak-
kumuldtorainak feltoltése tulajdonképpen egyetlen apré alkatrész
gyors cseréjével torténik majd, nem lesz sziikség hélézati dram-

-~ forrdsra. A kutatd szerint az tjfajta me-
A | tanol tiizel§anyag-cella mdsik odridsi
elénye, hogy jéval hosszabb ideig md-

H, Ji/20,211+20 kosdik, mint a hagyoményos, litium-ion-
Hidrogén- Odgén-  alapt mobil-akkumuldtor. A metanol-

oxidacio redukcio , . .
N A alapt elemmel elldtott mobiltelefonokat
’ akdr hénapokig is haszndlhatndnk djra-

toltés nélkal.

Ismert a tiizel§anyag-celldk kornye-
A PEM tiizel6anyag- zetre gyakorolt kdros hatdsa. A kutaték

cella mikoédési elve azonban a fejlesztés sordn erre is fi-
gyelmet forditanak. A hagyomédnyos cel-
ldk veszélyes hulladéknak szdmitanak, mert gyakran olyan 4t-
menetifémeket tartalmaznak, amelyek a kornyezetbe kertilve
mérgez§ hatdsuak az él§ szervezetekre. A kutatécsoport dltal fej-
lesztett tiizelanyag-celldkban katalizdtorként olyan 4j anyago-
kat prébdlnak ki, amelyek kornyezeti terhelése is jéval kisebb.

A tiizel6anyag-cella tulajdonképpen egyfajta elem, ami elekt-
romossdgot termel. Miikodési elve a hagyomdnyos galvanele-
mekhez hasonld, csak esetiikben mds anyagok vesznek részt a
kémiai reakciékban, jellemz8en hidrogén vagy a metanol (metil-
alkohol). A lényeg azonban ugyanaz: a kémiai energidt elektro-
mos energidvd alakitjdk Sok kiilonboz§ tipusu tiizel6anyag-cel-
la 1étezik, de Tompos Andrds kutatécsoportja a polimer elektro-
lit membrdn (PEM) tiizel§anyag-celldkkal kisérletezik. A PEM tii-
zel§anyag-celldk mikodéséhez a negativ, illetve pozitiv toltésd
andd- és katédoldal koz6tt membrdnra van sziikség. Ez a proto-
nok szdmdra dtjérhatd, feladata pedig az, hogy az elektrolizis
kozben az anédon képz§dd hidrogénionokat dtvigye a katddol-
dalra. Az anédon a metanol oxiddciGja sordn a protonok mellett
elektronok is felszabadulnak, amelyek egy vezetdn keresztiildra-
molva mtkodtetik azt az elektromos fogyaszt6t, amelynek elld-
tdsa a cella f§ funkcidja. Ilyen fogyasztd lehet a mobiltelefon is.
A folyamat végén az elektron a fogyasztén dthaladva dtkertiil a
cella katédoldaldra, ahol az ott 1év§ oxigénnel, illetve a membra-
non keresztiil 4tvdndorlé protonokkal egyesiilve vizmolekuldt ké-
pez. Az igy képz8d§ viz jé esetben g6z formdjdban tdvozik a
rendszerbdl. A keletkez§ viz megfelel§ elvezetése a rendszerbdl
szintén komoly mérnoki probléma még.

Mint Tompos Andrds elmondta: egy tajvani céggel kotott meg-
bizdsos szerz6dés keretében, kutatécsoportja a teljes tiizel§-
anyag-celldbdl csak a katalizatorok fejlesztésére, tesztelésére kon-
centrdl. A kutatds jelenlegi fazisdban a kémikusok kiilonféle pla-
tinakatalizdtorokkal kisérleteznek, vizsgédlva azok hatékonysdgét.
Azon dolgoznak, hogy minél vékonyabb katalizdtorrétegre legyen
sziikség az elem miikodéséhez, hiszen a Fold platinakészletei
meglehetdsen sziikosek, és a platina igen drdga nemesfém. Az
optimdlis teljesitményt kiilonféle platinastviozetekkel prébaljak
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elérni, de hosszu tavi céljuk, hogy egy teljesen nemesfémmentes
katalizdtort dolgozzanak ki. (MTA)

Richter: optimistabb kildtdsok.

Bogsch Erik, a Richter vezérigazgaté-

ja a tdrsasdg gyorsjelentését kovetd 1
sajtétdjékoztatGjdn a megel6z8 ne-
gyedévinél optimistdbb bevételi kild-

tdsokat fogalmazott meg az idei évre
vonatkozdan.

Az orosz piaci szdmokat a tdrsa-
sdg vezetése pozitivan értékeli. Szep- ;
tember 1-jét6l 4j elSirdsok vonatkoz- 4
nak majd a dobozokra az orosz pia- .
con, igy augusztusban el§szdllitdsok .
vérhatdak, aminek a hatdsa a harma-
dik negyedévre egyeldre még nem pontosithatd, de az év egészé-
re nem lesz hatdssal.

Az Egyesiilt Allamokban a drospirenone-bevételek jelent§sen
emelkedtek, a Teva és a Bayer kozotti per azonban folyik az 4j
termék bevezetése kapcsdn, melynek kimenetérél egyel6re nin-
csen semmilyen informdcid.

A hazai piac bévillésének oka egyrészt az Uij termékbevezeté-
sek, mdsrészt pedig az drcsokkenések megalldsa.

A FAK orszdgokban az értékesitési hdlézatot tovabb novelte a
Richter, mig a régiéban csokkent, a hazai piacon pedig stagndlt az
alkalmazottak szdma ezen a tertileten.

Bogsch Erik elmondta, hogy az eredmények nem mondhaték
rossznak, figyelembe kell azonban venni a Forest mérfoldkg-fi-
zetést, a romdn kintlevség bizonytalansdgait, illetve azt a tényt,
hogy a pénziigyi profit egy része nem realizdlt.

Az idei évre a cég nem vdr djabb mérfoldk§-fizetést, az eset-
leges jov§ évi kifizetésrél azonban egyel6re korai beszélni a ve-
zérigazgatd szerint.

Az RGH-188 eddig felmertilt koltségeit a tdrsasdg mindig kolt-
ségként szdmolta el, ezek azonban eddig nem voltak kiugréak,
az igazdn jelentds kiaddsok a jelenlegi kutatdsi III fdzisban je-
lentkeznek majd. (portfdlid)

.a_._x K 2010 - A miianyag- és gu-
iy miipar szive. 2010-ben ismét
eljon a ,,K” ideje — oktdber 27.
és november 3. kozott ad taldl-
kozé6t egymdsnak a vildg md-
anyag- és gumiipara a vildgvi-
szonylatban is legnagyobb szak-
mai seregszemlén. A Diisseldor-
fi Vdsdrvarosban a legjelent§sebb gydrték mutatjak be termékei-
ket és megolddsaikat az alap- és segédanyagok, félkész termékek,
mérnoki alkatrészek és megerdsitett mdanyagtermékek, mt-
anyag- és gumiipari gépek és berendezések kindlati csoportokban.
A K-Dusseldorf ma mér t6bb mint fél évszazados sikertorténetre
tekinthet vissza, és napjainkban vitathatatlanul az ipardg vezetd
szakvésdra.

A K 2010 dtfogé képet biztosit a mianyag- és gumiipar vild-
gdnak teljes kindlatdrdl. Ezt idén is garantdlja egyrészrél a kidl-
liték sokasdga a vildigméretd dridskonszerntdl az inkubdtor cé-
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gig, mdsrészrdl pedig a rendkiviil magas nemzetkozi részvétel.
Valamennyi foldrészrdl jelentkeztek vallalatok, hogy bemutassak
a szakmai ldtogatéknak a legmagasabb szint{ innovaciét. Az dga-
zatban uralkod6 nehéz gazdasdgi kornyezet ellenére mind a 19
rendelkezésre dll6 vasdrcsarnok megtelt, és a K 2010 szakvdsdron
mintegy 3000 kidllit6 vesz részt.

Idén is kiemelked8en magas a részvétel Németorszdgbdl, Olasz-
orszdgbdl, Ausztridbol, Svdjcbdl és az Egyesiilt Allamokbdl, vala-
mint az dzsiai: kinai, tajvani és indiai gydrtdk részérdl.

A K-Diisseldorf nem csupdn a mifanyag- és gumiipar egészé-
nek vildgviszonylatban is legnagyobb kapcsolatteremtd és kap-
csolatépitd rendezvénye, hanem a legfontosabb felvev§ ipardgak
szdmdra is az. A jarmtigydrtds, a csomagolds- és elektrotechnika,
az elektronika és a tdvkozlés, az épitSipar, az orvostechnika, va-
lamint a repiildgép- és tripar szakértdi a Rajna-parti szakvdsa-
ron sehol mdsutt nem tapasztalhatd lehetGséget kapnak arra,
hogy tdjékozédjanak a miianyagok és gumiféleségek legujabb al-
kalmazdsi lehet8ségeirdl, és hogy megtapasztaljdk a dinamiku-
san fejl6d dgazat miszaki innovéciGjat. (wwwimesse-duesseldorf.
de, www.bdexpo.hu)

Banai Endre osszedllitdsa

OKTATAS

Kémia hatdrok nélkiil
— Chemistry without borders

avagy
Valédi riport egy angol-magyar
pop test fesztivalrol

AKki szereti sok értelmes, kedves, fiatal arcon a csoddlkozds, a
megdobbenés, az intenziv sszpontositds és a megértés jeleit fi-
gyelni, mikozben kémidrdl van sz6, az jél jart, ha eljott 2010. md-
jus 26-dn délutdn az ELTE Kémiai Intézetébe a Magyar Kémiku-
sok Egyesiiletével kozosen szervezett, kétnyelvld Pollutant’s tale
(azaz Mese a légszennyezGkr6l) cimd elGaddsra. A Bristoli Egye-
temrdl érkezett vendégeladonk, Tim Harrison ugyanis kiting
ardnyérzékkel vegyitette (hogy stilusosak legyiink) a megkapd és
létvanyos kisérleteket az éppen elegendd és sok szellemes meg-
jegyzéssel tarkitott elméleti magyardzattal. Ugy, hogy kozben
azért néhdny kozbeszurt mondattal, képpel és diagrammal érzel-
mi hurokat is megpenditett. Nem folényesen és nem er@szako-
san, csak roviden és tényszertien emlékeztette az addigra teljesen
elbtivolt didkokat: az, hogy milyen lesz a Fold, mire nekik unokd-
ik lesznek, azon is mulik, hogy 6k az addig leélendd évtizedekben
milyen életmddot folytatnak. Ezért fontosak az § naprdl napra
meghozott személyes dontéseik és vdlasztdsaik.

Az el@adds ,ldtvanyelemeiként” az idGsebb generdcié (tandrok
és oktatdk) dltal jol ismert, csak esetenként tjszerd kontosben és
megfeleld ,koritéssel”, néhdny jé dbrdval egyiitt bemutatott ki-
sérletek szolgdltak. Az ezeket Osszeftiz§ kozos gondolati vezérfo-
nal az volt, hogy mindegyik kapcsolédott valami médon a Fold
atmoszférdjanak osszetev@ihez vagy szennyez§anyagaihoz. Pél-
ddul osszehasonlitva a Naprendszer bolygéinak légkorét, kide-
riilt, hogy egyes bolygdk esetében az féként hidrogénbdl és héli-
umbdl dll (a Foldétdl eltéren). E tény szolgdltatott apropét arra,
hogy a sokak dltal kicsiben mdr ismert durrandgdz-probét (an-
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golul pop test) mintegy 5 liternyi hidrogént vagy héliumot tartal-
mazé 1éggombokon is be lehessen mutatni. A kozonség persze
roppant hdlds volt a dobhdrtyaszaggaté hangért és a méretes ldn-
gért... A nitrogénnel pedig, ami alapvetSen rémesen unalmas
(szintelen, szagtalan és inert) gdz, azért szintén lehet érdekes dol-
gokat mivelni, csak le kell hiiteni —196 °C ald. .. Oxigént fejlesz-
teni viszont ugy is lehet a hidrogén-peroxid katalizdlt bomldsa-
val, hogy az (a hozzdadott szinezékkel és mosogatészerrel egyiitt)
iszonyatos mennyiség(i, mindent elborit¢ szines habot képezzen.
Ujfent bizonyitdst nyert tovabbd, hogy a megfagyott szén-dioxid
j6val szérakoztatébb, mint a gdz halmazéllapoti. Az illékony
szerves anyagok koziil is lehet tigyesen valogatni, hogy melyiket
szagolgassuk: példdul a cibetmacska mirigyébdl szdrmazé egyik
vegyiilet a hires Chanel 5 parfiim egyik komponense. .. Kideriilt,
hogy a szerves anyagok tilnyomé tobbsége a légkorbdl nem
égéssel (pl. erd6tiizek sordn) tlinik el (illusztrécidk: az acetilén vi-
ldgitd ldngja és egy 18 literes mianyag tartdlyban meggyujtott
metanolgdz-levegd elegy tokéletes égése dltal produkalt hatalmas
kék ldngcs6va), hanem gyokos mechanizmusu fotokémiai reak-
cidkkal (illusztrédcié: néhdny elemi lépést leird egyszerdsitett re-
akcidegyenlet, rovid magyardzattal). Es igy tovabb... Ha valaki
szeretné ldtni, hogyan reagdlt a hallgatésdg a bemutatéra, akkor
javaslom, ldtogasson el az ELTE Kémiai Intézet honlapjdra, ahol
megtekinthetd néhdny vélogatott foté (http://nepszerukemia.el-
te.hu/Pollutants_2010_05/). Végill még egy megjegyzés: jé volt
létni, hogy a jelen 1év§ fiatalok tobbsége mdr a magyar forditds
elhangzdsa el6tt megértette a magyardzatokat és nevetett a sz6-
vicceken is. Ohatatlanul az jutott az ember eszébe: de j6 lenne, ha
kéziiliik kertilnének ki az utédaink. ..

A hallgatdésdg idGsebb részét az aznap délutdni mdsodik eld-
addsra is marasztaltuk. Ennek sordn arrdl hallhattunk, milyen
kiterjedt és intenziv munkdt végeznek a Bristoli Egyetemen dol-
g0z6 kollégdk a kémia népszerdsitése érdekében. Tevékenységiik
nem korldtozddik az egyetem épiileteire, sem a helyben vagy ko-
zeli varosokban 1év§ iskoldkra. A Tim Harrison dltal irdnyitott,
BSc-fokozattal mdr rendelkezd, illetve a doktori képzésben részt
vev§ hallgatékbdl és fiatal kollégdkbdl dll6 lelkes csapat az orszé-
got, s6t (nyugodtan mondhatjuk) az egész vildgot jdrja. Az utdéb-
bi hdrom évben évente 4tlagosan mintegy 25 ezer embernek mu-
tattdk meg, mit6l olyan kénny( szeretni a kémidt. Egyediil 2010
madrciusdban pedig a hallgatdsdg szdmdt tekintve 11 ezres csucsot
értek ell Tobb eurdpai orszdgon kiviil példdul Kindban, Ausztra-
lidban, Dél-Afrikdban is ldthattdk mdr a ,,Mese a légszennyezSk-
rél” el6addst. Felkérésre kiilfoldon szivesen segitenek a kémiata-
nitds szinvonaldnak emelésében is, példdul afrikai és dzsiai or-
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szdgokban a helybeli tandrok szdmdra tartott tanfolyamokkal.
Bér az elsddleges célcsoport természetesen a pélyavdlasztds el6tt
1év§ fiatalok (dltaldnos és kozépiskolds didkok), szerveznek els-
addsokat, bemutatdkat, interaktiv kisérletezési lehet§séget bizto-
sité gyakorlati foglalkozdsokat a felnttek szdmadra is. A kicsik-
hez 4ltaldban ,.helybe mennek’, példdul részt vesznek az iskolai
»Tudomdny Napja” rendezvényeken. A végzds hallgatdk pedig az
utolsé évi projektjiik témdjdul vélaszthatnak kémidt népszersi-
t6 iskolai tevékenységet. Tartanak persze el§addsokat bent az
egyetemen is. Sok szempontbdl kozelitik a kémidt, amire jé pél-
da a Chem@rt projekt, ami a kémia és a miivészetek osszekap-
csoldsdra ad lehet§séget. A nagyobb didkok pedig a komolyabb
témadju (de persze lebilincselGen érdekes) elméleti el6addsokon,
tanfolyamokon, versenyeken kiviil ,,rendes” laborgyakorlatokon
is részt vehetnek (pl. természetes anyagokat extrahdlva vagy
spektroszkdpiai méréseket végezve). Azért a felnGtteket sem ha-
nyagoljdk el, s6t egészen extrém példdk is hozhatck a veliik kap-
csolatos PR tevékenységre. Az egyik fotén példdul azt ldthattuk,
amint egy id§sebb, teljesen vak holgy titrdlni tanul...

Minden valészintség szerint komoly szerepet jdtszik a fenti
tudomdny-népszer(sit§ tevékenység is abban, hogy a Bristoli
Egyetem kémia alapszakdra igyekvd didkok kozépiskolai teljesit-
ménye nagyjabél megegyezik az orvosi fakultdsokra jelentkezd-
kével. Mintegy 1400-1500 ilyen felvételiz6bdl valogatnak ki min-
den évben kb. kétszdz szerencséset. (Hiszen kémia szempontjd-
bél Oxford és Cambridge utdn a harmadik legjobbnak tartjdk a
Bristoli Egyetemen 1év8 School of Chemistryt.) Az 6t év alatt

mintegy 22,5 millié angol fontbdl (a jelenlegi drfolyamon mint-
egy 7 milldrd magyar forintbdl) feldjitott laboratériumaikban
ugyanis egyszerre osszesen 216 didk tud kisérletezni, mégpedig
a legmodernebb, kutatdsra is alkalmas szinvonalti mdszerparkot
haszndlva. Még néhdny szdm: kb. 250 PhD-hallgat6juk, 100 poszt-
doktori és 65 oktatdi-kutatdi stdtuszban 1évg kollégdjuk van, s to-
vébbi 50 f§ segiti egyéb beosztdsban a gordiilékenyen folyé mun-
két. Elnyerték a Center of Excellence in Teaching and Learning
Chemistry cimet is. A laborokat nyugodtan tele lehetett pakolni
érzékeny miiszerekkel, szamitégépekkel és mindenféle szdmitds-
technikai eszkozzel (csak projektorbdl 8 darab mikodhet egy-
szerre), mert a levegd 10 percenként teljesen kicserélgdik és dl-
landéan 21 °C van. Egydltaldn nincs viszont gédzégd, minden me-
legités elektromosan torténik. A legcsekélyebb veszélyt jelentd ki-
sérleteket is a mindenféle kivinalomnak megfeleld elszivéfiil-
kékben végzik. (A risk asssesment, azaz kockdzatbecslés pedig
mindenféle gyakorlati munka megkezdése eltt kotelezd pen-
zum. Igaz, ez igy van ndluk a kozoktatdsban is.) Szdmunkra szo-
katlan, hogy a laboratériumi gyakorlatok ott egydltaldn nem ko-
tédnek az elméleti el6addsokhoz, s6t nem valnak szét a klasszi-
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kus megkozelités szerint a fizikai kémidhoz, valamint szervetlen,
szerves és analitikai kémidhoz kapcsol6dé laborokra sem. Alljon
itt néhdny példa (angol eredetiben) arra, hogy akkor miket is csi-
ndlnak: Using carrots as catalysts, Analysis of caffeine in soft drinks,
The application of liquefied gases as solvents, Preparation of a
luminescent Cu(1) complex, Using tannins from tea to stabilise
colloids, An electrochemical glucose sensor, IR spectroscopy of ci-
garette smoke, Hydrocarbons in plant waxes.

Rendkiviil fontosnak tartjék, hogy a didkok szdmdra ne a la-
boratériumi munka kozben (esetleg utdn) deriiljon ki pontosan,
hogy milyen feladatot kaptak, hanem hogy felkésziilten érkezve
a laborba, céltudatosan és hatékonyan tudjanak dolgozni. Ezért
mintegy félmillié fontbdl olyan interaktiv szoftvert fejlesztettek
ki (a neve Dynamic Lab Manual, és bdrki, Magyarorszagrdl is
megvdsdrolhatja korldtlan felhaszndldsra 5000 fontért), ami e-
learning-es eszkozként alkalmazva nagyban segiti a didkok ott-
honi felkésziilését. Videdkat, szimuldcidkat, virtudlis miszereket,
sok linket és interaktiv hdttéranyagot tartalmaz. Az igazi trilkk
persze az, hogy e-assesment funkcidja is van, amivel a labort
megel6z6 napon kisziirhetd, hogy ki az, akinek nem sikeriilt ele-
gendd ismeretet elsajdtitania az adott gyakorlat biztonsdgos el-
végzéséhez (vagyis a kérdések min. 80%-dra helyesen valszolnia).
Ezeket a hallgatékat be se engedik a laborba, és pétldsra nincs le-
het&ség, mert minden labor folyton tele van. Igy aztén elérik,
hogy a hallgaték tényleg jobban hasznositjdk a laboridét és ke-
vesebb tivegeszkoz torik. .. Szerencsére a bukadsi, lemorzsoléddsi
ardny ilyen szigoru feltételek mellett is igen csekély (mintegy
2%). Ezen a ponton mi pedig csak elgondolkozhattunk, hogy a
magyar kifejezésnek megfelel§en ,,sdrguljunk’, vagy inkdbb az
angol megfelelGje szerint ,,zoldiljink’ az irigységtdl. ..

Van azonban egy dolog, amit hatdrozottan nem irigyelek az
angol kollégdktdl, st nagyon nem szeretném, ha valaha is beko-
vetkezne Magyarorszdgon. Nevezetesen az, hogy a tandri diplo-
mdt valamely alapszak (tehdt a természettudomdnyokban egy
BSc) megszerzése utdn mindossze egy év alatt meg lehet szerez-
ni. Ebbdl az kovetkezik, hogy (mivel a bioldgia ott is népszertibb
a kémidndl és a fizikdndl) a 16 éves kor alatti didkoknak termé-
szettudomadnyt (s ezen belill fizikai és kémiai ismereteket) tani-
t6 tandrok mintegy kétharmada bioldgia BSc-vel rendelkezik és
ezért egyetemi szinten csak egészen minimdlis mennyiségd ké-
midt, illetve fizikdt tanult. Arra a kérdésemre, hogy akkor még-
is, hogyan tesznek szert ezek a fiatal tandrok a kémidbdl és fizi-
kébdl sziikséges tuddsra, Tim azt vdlaszolta, hogy , diffuziéval”. ..
Komolyra forditva a sz6t elmesélte, hogy 6k szdmos gyakorlati
kurzust tartanak tandroknak, ahol ezeket a kollégdkat arra ta-
nitjdk, hogyan kell kisérletezni, illetve a tanitvdnyaikkal kisérle-
teket végeztetni. Nyilvdn nagy sziikség van Anglidban a tandrto-
vabbképzés gerincét ado, kiterjedt és bSkeztien finanszirozott
Science Learning Center hdlézat tanfolyamaira is (minderrdl ko-
rdbban személyesen is volt alkalmam meggy8z8dni a londoni tag-
intézményben). Sajnos hazdnkban a konvergenciaprogram meg-
valdsitdsa (a kezd§ tandrok tdrgyi tuddsét tekintve) ebben a szd-
munkra egyaltaldn nem kivdnatos irdnyban is folyik. Taldn ha
osszefogunk, még sikertil ttjét dllni, hogy mi is hasonld helyzet-
be jussunk. ..

Az oktatdsi segédanyagok vélasztéka és szinvonala tekinteté-
ben viszont megint csak sok a tanulnivalénk. A nyomtatdsban
megjelendktdl a legmodernebb infokommunikdcids technikai
eszkozok felhaszndldsdra épiildkig hihetetlen skdldt vonultat fel
minden évben az Annual Conference of Association for Science
Education, ami egész Eurdpa legnagyobb természettudomany-
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oktatdsi konferencidja és vdsdra (évente mintegy 3000 résztvevs-
vel). A standokat korbejdrva rengeteg invencidzus, kreativ és
high-tech megolddssal is taldlkozhatunk. Ez a tény nyilvadn kap-
csolatba hozhat¢ az oktatdsi dgazatba dramoltatott pénz meny-
nyiségével. Mindezzel egyiitt az ottani természettudomany-ok-
tatdsban érdekelt szakemberek sem elégedettek. A legégetGbbnek
itélt problémadkat az idei vélasztdsi kampdnyban sajét politiku-
saikhoz intézett kérdések formdjdban foglaltdk ossze, aminek
magyar forditdsa ,,Nyolc kérdés a parlamenti képviselGjeloltek-
nek” cimmel lapunk juniusi szdmdban is olvashaté volt.

Tehdt a hdrom el6addsbdl és az angol vendégelGaddénkkal vald
beszélgetésekbdl ismét lesztirhettiik, hogy (bdr az utébbi id6kben
ndlunk is igen komoly eréfeszitések torténnek a magyar kémia-
oktatds helyzetének javitdsa érdekében) még bdven van mit ta-
nulnunk téliik. Els§sorban pozitiv hozzddlldst, vitalitdst, kiizdeni
tuddst, osszefogdst, empadtidt, és igen: elegdns stilust, fiatalos len-
diiletet, konnyedséget és humorérzéket is. Ugyanakkor tigyel-
niink kell arra, hogy (jobb hijdn ezzel az elcsépelt széfordulattal
élve) a furdGvizzel azért ne ontsiik ki a gyereket is. J6zanul kell
mérlegelni, hogy mik a mi sziikségleteink és lehet§ségeink, mi-
lyen ésszerti kompromisszumok megkétése véllalhatd. A szakma
érdekérvényesit§ képességét csakis tigy lehet maximdlni, ha leg-
aldbb a legfontosabbnak itélt kitorési pontokban konszenzus ala-
kul ki. Ezzel lehet csak odahatni, hogy mdr a kozeljovében ész-
szer( és el6remutatd dontések sziilessenek a legnagyobb stilyd

oktatdspolitikai kérdésekben. Szalay Luca

Nyari iskolak

Doki-suli - tizenharmadszor. Minden okuk megvan az aggo-
dalomra a természettudomdny valamely dgdt mdvel§ kutatok-
nak, ha az egyetem fizika, kémia szakdra jelentkez§ didkok gyér
létszamdrdl értesiilnek. Merthogy nem kisebb a tét, mint az,
hogy lesz-e utdnpdtlds, lesz-e, aki dtveszi téliik a stafétabotot a
mai tudés nemzedéktsl. Az MTA Kémiai Kutatékozpontjéban
nem nézik tétlenill a kutatépdlya népszertiségvesztését: Kdlmén
Erika egyetemi tandr 1997-ben hatdrozta el, hogy évente doki-
sulit szervez — kedvcsindléként — fiatal, mégiscsak ezt a palydt
vélaszté kémikusok szdmadra. A professzor asszony hagyomdny-
teremtd rendezvényeinek sora azéta sem szakadt meg: az idén
Balatonkenesén gytiltek 6ssze a fiatal kutaték, hogy beszdmolja-
nak eddigi munkdjukrél.

A kutatékozpont laboratériumaiban dolgozé 220 kutaténak je-
lenleg csaknem a fele 35 éven aluli fiatal, s évente még 45-50 PhD-
hallgatd is ott késziti disszertdcidjat. Az idei, kotetlen programok-
kal, borkéstol6val is szinesitett tovabbképzést Maksay Gébor nagy
érdeklédéssel kisért, Janus-arcii alkohol és az élet kémidja cim(
el6addsa nyitotta meg. Ezutdn a doki-suli didkjai 25 el§addsban ad-
tak szdmot kutatdsi eredményeikrdl. A doktoranduszok szdmdra
kivél$ gyakorléterepet kindlnak ezek a minikonferencidk, hiszen
itt oldott légkdrben mérettetnek meg szakmabeliek el§tt mint
kutatdk, s egyuttal rutint szerezhetnek el§adéként is.

¢

AKki kivdncsi kémikus... és kozépiskoldba jdr, az idén is jelent-
kezhetett az MTA Kémiai Kutatékozpont Anyag-és Kornyezet-
kémiai Intézete (AKI) dltal mdsodizben megszervezett nydri ku-
tatGtdborba. A junius 27. és julius 3. koz6tt megrendezett foglal-
kozdsokon 35 didkot fogadott a tudomdnyos intézmény.
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Az els6 napot nem munkdval kezdték a fiatalok: részt vettek
a HGsok terén a Budapesti Fesztivdlzenekar hangversenyén. Hét-
f6n mdr a kémikusoké volt a f&szerep: Pdlinkds Gdbor figazga-
té megnyité szavai utdn Sods Tibor tartott el6addst Molekuldk,
amelyek megviltoztattdk a vildgot cimmel. A késGbbiekben a la-
bormunkdt, a tlizvédelmi és balesetmegel§zést szolgdld oktatds,
a csapatépitd tréning feszesebb programyjdt tdrsasjdtékokkal, fo-
cimeccsel, budai kirdnduldssal enyhitették a tanuldk.

A kémia irdnt érdeklddd fiatalok hétf6tél péntekig kedviik-
re dolgozhattak a laboratériumokban: egy-egy kutaté irdnyita-
sa alatt kisérletezhettek, de sajdt otletiikkel is elgallhattak. Az
iskolai tananyagndl tobbet megtudhattak a viz szerkezetérél, az
aranytartalmu éridsmolekuldkrdl, a kristélyositds vardzsdrdl,
arrdl, miként lehet vérbgl gydgyszereket vizsgédlni, s megis-
merhették a fiistgdzok nitrogén-oxid-tartalma drtalmatlanitd-
sdnak mddszerét éppugy, mint a borok élettanilag fontos alko-
torészeit. Az utolsé napon a didkok miniszimpdziumon mutat-
tdk be, 6k mit tudnak a kémidrdl. A nydri kutatétédbor minden
résztvevl szdmadra ingyenes: a szdllds, a napi hdromszori étke-
zés mellett szabadidgs programokrdl is gondoskodtak a ven-
déglatok.

— A hagyomdnyteremtének szdnt nydri kutatétdborok célja,
hogy a kozpont j6 elére gondoskodjék a kémikus utdnpétldsrol.
Noha egyel§re nem sujtja szakemberhidny az Akadémidnak ezt
az intézményét, a jelenleg aktiv kutatégenerdcid kotelességének
érzi, hogy bekapcsolddva a tehetséggondozdsba, megkedveltesse
a fiatalokkal a kémidt, segitve Gket a pélyavélasztdsban, szakte-
rilletiik szdmdra pedig biztositsdk a kisérletez§ kedvd, kivdncsi
vegyészeket a jovében is — mondotta a szervezk nevében Lend-
vainé Gydrik Gabriella.

0%

Elettudomdnyi kutatétdbor — kozépiskoldsoknak. Hetedik
alkalommal rendezett élettudomdnyi kutatétébort a Straub-6rok-
ség Alapitvany az MTA Szegedi Biolégiai K6zpontjdban (SZBK)
kozépiskolds didkok részére. A kordbbi osszejovetelek sikerét mi
sem bizonyitja jobban, mint hogy az idén a kordbbiakndl csak-
nem kétszer annyi, 121 jelentkezdbdl kellett kivalogatniuk a szer-
vezGknek a tovdbbképzésre legalkalmasabb, a bioldgia és kémia
irdnt leginkdbb érdekl§dd, az iskoldban, tanulmdnyi versenyeken
mdr bizonyitott 40 tanuldt, aki részt vehetett a csaknem kéthe-
tes, kotetlen programokkal szinesitett fejtdgiton.

A tandraik dltal ajénlott, az orszdg minden részérdl érkezg 10.,
11. osztélyos didkok az SZBK, a Szegedi Tudomdnyegyetem Ter-
mészettudomdnyi és Altaldnos Orvostudomdnyi Kara, valamint
a SOTE és a POTE egyetemi tandrai, kutatdi 4ltal tartott 30 el§-
addst hallgattak meg, koztilk nem egynek témdjdt maguk a did-
kok javasoltdk. A tdbor alkalmat kindl arra, hogy a tanulék meg-
ismerkedjenek a biolégia egyes teriileteivel, a legtijabb kutatdsi
eredményekkel, a laboratériumi ldtogatdsok alkalmdval a kutaté-
munka eszkozeivel, mddszereivel s magdval a kutatéi életforma-
val. Képet alkothatnak a modern tudomdnyos gondolkodds mi-
kéntjérdl, megtudhatjdk példdul, mi a kiilonbség az orvos, a ku-
tatGorvos és a kutatd tevékenysége kozott. Ismereteket szerez-
hetnek egyebek kozott a genetikai kutatdsok legaktudlisabb kér-
déseirdl, a ndi és a férfi agy kiillonbozségérdl, az immunrend-
szer miikodésérdl, az alvés titkairdl, a biotechnoldgia lényegérdl,
a megujuld energidk haszndrdl csakigy, mint az értelmiségivé
vélds foltételeirdl.

A résztvevék szdmdra teljes elldtdst biztositd, ingyenes ku-
tat6tdbor nem véletlentl népszert az élettudomdnyok irdnt ér-
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dekl8dé didkok korében. Az SZBK pdlydzaton nyert pénzébdl, a
Straub-6rokség Alapitvdny tdmogatdsdval és a Biocenter Kft.
szponzordldsdval finanszirozott képzésen zommel egyetemi va-
rosoktdl tdvol tanul6, hdtrdnyos szocidlis kortilmények kozott €16,
tehetséges fiatalok vesznek részt, akik megismerkedhetnek Sze-
ged nevezetességeivel, ellitogatnak az Opusztaszeri Nemzeti Tor-
téneti Emlékparkba, az dllatkertbe és az egyetem fiivészkertjébe
is. Az sem mellékes azonban, hogy a kozos foglalkozdsok, prog-
ramok, kotetlen beszélgetések sordn az azonos érdekl§dést gye-
rekek kozott taldn életre sz6l6 ismeretségek, bardtsdgok szovéd-
nek.

Karcagi Ildikd, a Biokémiai Intézet kutatéja, a tébor f&szer-
vezGje reméli, hogy a mdr hagyomdnyos élettudomdnyi tdbor jé
hirét tovébb viszik az idei tdborlakdk is, és a fiatalok koziil tob-
ben a természettudomanyok irdnti érdekl§désiik erGsodésével td-
vozva hivatdsukként valasztjék a bioldgidt és a kutatdst.

Vigh Ldszlé akadémikus, a Straub-6rokség Alapitvdny kura-
tériumi elnoke elmondta: dromiikre szolgdl, hogy az idén min-
den eddiginél nagyobb volt az érdekl§dés a tdbor irdnt. A je-
lentkezSk nagy szdma arra enged kovetkeztetni, hogy a kordbbi
évek tdborlakdi j6 hirét vitték az itteni tapasztalatoknak, a sze-
gedi élményeknek. Mindez annak is koszonhetd, hogy a vdros —
mint a hazai élettudomdnyok kézpontja — az egyetem tandrai,
az SZBK kutatdi dltal igyekszik olyan ismereteket, élményeket
nyujtani a didkoknak, amelyek meghatdrozzdk majd pélyavé-
lasztdsukat is. A Straub-alapitvdny kovetkezetesen munkdlkodik
azon, hogy az dltala szervezett kutatétdborokban képezze, fol-
karolja a tehetséges fiatalokat, akiket reményeik szerint majd vi-
szontldtnak a szegedi egyetem bioldgiai, kémiai el§addsain, az
SZBK laboratériumaiban.

Chikdn Agnes

A jovo vegyipara, a vegyipar jovdje

»A jovG vegyipara, a vegyipar jovGje” cim{ programsorozat kere-
tében kiirt rajzpdlydzatra beérkezett alkotdsokat a Koddly Zoltdn
Alapfokd Miivészetoktatdsi Intézmény szakemberei zstrizték,
akiknek nem volt konnyt dolguk a rengeteg kivdlg palyamunka
koziil kivélasztani a legjobbakat. Eppen ezért a kateg6ridnkénti el-
s6 hdrom helyezésen kiviil — az el§z8 évhez hasonléan — mindhé-
rom korcsoportndl egy-egy kiilondijat is dtadtunk a gyerekeknek.

A rajzpdlydzat kategéridk szerinti nyertesei: Radnai Bence,
Serf6z§ Patricia, Birinyi Rajmund, Kovdcs Bogldrka (6voddsok),
Szticsovd Fanni, Berta Gdbor, Harsdnyi Panna, Sdfrdny Luca (1-
2. osztély), Sipos Miriam Anna, Horvdth Jézsef, Kozma Luca,
Demjén Fanni (3-4. osztdly).

Az idei programsorozat zdrdsaként az dltaldnos iskola felsds
didkjaibdl és a kozépiskolds tanulékbdl 4llé csapatok szinpadi el-
addsokkal késziiltek, ahol a vegyipart a mtivészettel pdrositottak.
A Kicsit furcsdnak hangzé pélydzati kiirds komoly fejtérést oko-
zott a felkészit§ tandrok korében, de végiil nagyon igényes, otle-
tes alkotdsok sziilettek.

Minden jutalmazottnak és versenyzdnek, valamint felkészit§
nevelGiknek, pedagégusaiknak gratuldlunk, tovabbi munkdjuk-
hoz sok sikert és kival6 eredményeket kivanunk!

Vécsey Rendta
BorsodChem Zrt.

A rajzpdlydzat néhdny munkdja a belsd boritdn ldthatd.
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MKE-HIREK
Konferencidk

Oszi Radiokémiai Napok
2010. oktdber 20-22.
Hotel Helikon (8360 Keszthely, Balatonpart 5.)
Online jelentkezési lehet§ség az Egyesiilet honlapjdn
keresztiil: http://www.radiokemia.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika,
monika.bondar@mbke.org.hu

A ,,Somos Alapitvany a védelmi oktatdsért és kutatdsért” az MTA
Radiokémiai Bizottsdgdval és a Magyar Kémikusok Egyestileté-
vel a 35 évnél fiatalabb kutaték kiemelkedd kutatdsi eredménye-
inek elismerésére 6sztondijat alapitott

Hevesy Gyorgy Ifjiisdgi Nivodij
elnevezéssel.

Az dsztondijat tudomdnyos cikk frédsdval és az Oszi Radiokémiai
Napokon tartott eladdssal lehet elnyerni Az els§ dij 6sszege
75 000 Ft. Tovabbi részletek az MTA Radiokémiai Bizottsdg és a
Magyar Kémikusok Egyesiilete honlapjén az Oszi Radiokémiai
Napokra kattintva. A ,,Hevesy Gyorgy Ifjusdgi Nivédij” pélydza-
ton indulg didkok az Oszi Radiokémiai Napokon a didk részvéte-
li dijbél 50% kedvezményt kapnak.

Women Chemists and Innovation in the Visegrad
Countries
2010. oktéber 20-22.
Hotel Helikon (8360 Keszthely, Balatonpart 5.)
Online jelentkezési lehet§ség az Egyesiilet honlapjan
keresztiil: www.women-in-chemistry-mke.org.hu
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: K&rispataky Panna,
korispataky@mke.org.hu

Az MKE Kozmetikai és Hdztartdsvegyipari Tdrsasdga idei tudo-
ményos szimpéziumat ,,Uj utak a kozmetikai kémiai és kli-
nikai kutatdsokban” cimmel 2010. november 18-dn rendezi a
Bara Hotelben (1118 Budapest, Hegyalja it 34-36.).

InrorMACIO: ElGadds-bejelentés, szponzordlds: Dr. Hangay Gyorgy,
tel.: 209 64 01; Szervezési kérdések: Kérispataky Panna, Magyar
Kémikusok Egyesiilete, tel.: 201 68 83, fax: 201 80 56; Tovabbi
elérhet8ség: korispataky@mbke.org.hu, www.mke.org.hu.

7. Kémikus Didkszimpézium
2011. dprilis 1-3.
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndzium (Pécs, Széchenyi tér 11.)
A Pécsi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Kara Kémia
Intézete, a Ciszterci Rend Pécsi Nagy Lajos Gimndziuma és a
Pollack Mihdly Miiszaki Szakkozépiskola 2011-ben, a Kémia
Evében a Magyar Kémikusok Egyesiiletével egyiittmiikodve
rendezi meg a kémia irdnt érdekl6dg didkok és tandraik szd-
madra a 7. Pécsi Kémikus Didkszimpdziumot
JELENTKEZES, ES MINDEN FONTOS INFORMACIO A HONLAPON: http://
www.ttk.pte.hu/analitika/kemia/7szimp/index.shtml?meghivo

12. Magyar Magnézium Szimpézium
2011 4prilis 15.
Budapesti Corvinus Egyetem Tuddskozpont
(Budapest, Villdnyi 4t 29-31. G. épiilet, alagsor)
Részletes informdcié és online jelentkezés hamarosan
a www.mke.org.hu honlapon a rendezvények meniipont alatt.
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: K@rispataky Panna,
korispataky@mke.org.hu

MKE 1. Nemzeti Konferencia
2011. mdjus 22-25.
Liszt Ferenc Konferenciakézpont, Sopron
Online jelentkezés: http://www.mkenk2011.mke.org.hu
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Korispataky Panna és Bonddr Ménika,
mkenk2011@mke.org.hu

4.th European Conference on Chemistry for Life Science
2011 augusztus 31. — szeptember 3.
ELTE, Budapest, Pdzmdny Péter stny. /A
Online regisztrdcié hamarosan: http://www.4eccls.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, 4eccls@mke.org.hu

AZ MKE TITKARSAG UJ CIME

A Magyar Kémikusok Egyesiilete és a Titkdrsdg 2010. szep-
tember 1-jétdl a kovetkezd cimen taldlhato:

1015 Budapest, I. keriilet, Hattyd utca 16. II. emelet 8.
A www.mke.org.hu honlapcimen taldlhatd egyesiileti telefon-
szdm-, telefax- és e-mail-cim-elérhetdségek vdltozatlanok.
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