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Bekoszontott a tavasz. A kiilfoldrdl és belfoldrdl érkezd hirek nem melegit-
hették fel a sziviinket az utdbbi hetekben, de az egyre melegebb napsugarak jo-
tékony hatdst gyakorolhattak hangulatunkra. Remélem, igy lesznek ezzel e szd-
munk olvasdsa kozben is. Igazi mdjusi egyveleget kindlunk Ondoknek.

A Kémia kivdldsdgai sorozatunkban a miskolci Foldes Ferenc Gimndzium
mutatkozik be. Az orszdg egyik nagy muiltii és nagy hirii kozépiskoldja kivdlé
pedagdgusgdrddja révén méltdn vivott ki elismerést és megbecsiilést elsGsorban a sziik szak-
ma és az érintett sziil6k korében (sajnos, nem tdrsadalmi szinten), mert az ott folyd termé-
szettudomdnyos/kémiaoktatds, mint lapunkban olvashatjdk, valdban kiemelkedd szinvonali.
Nem elsdsorban a pedagdgusok hibdja, sokkal inkdbb az elmuilt évtizedek oktatdspolitikdjdnak
érthetetlen és értelmezhetetlen vargabetili okozzdk, hogy munkdjuk eredménye nem nyilvdnul
meg szdmos tanuldjuk kémiatuddsdnak emelkedd szinvonaldban, hanem csak a versenyeken
edzddott, a tehetséggondozdsba bekapcsolddott, a kémia irdnt igazdn érdeklGddk kicsiny szd-
zalékdnak sikereiben. A Foldes bemutatkozdsdt mds iskoldk is kovetni fogjdk.

A kozépiskoldkban kivdldt nyijtd fiatalokbdl konnyen lesznek kiemelkedd fiatal kutatdk,
mint Lente Gdbor, akit az OTKA a honap kutatdjdvd vdlasztott mdrciusban. A vele készitett, a
fiatalok szdmdra igazdn sok tanulsdgot tartalmazd beszélgetést is e szdmunkban olvashat-
jdk. Neve egyébként sem ismeretlen olvasdink eldtt, hiszen egyik dllandd rovatunk, az igen nép-
szerti Vegyészleletek szerkesztdje, szerzdje. Ebben a szdmban egy rovid irdst is olvashatnak td-
le: az MTA Lendiilet programja pdlydzatainak birdlati rendszerén gondolkozott el.

Gydrakban, iizemi, egyetemi, kutatdhelyi laboratdriumokban dolgozd vegyészek, vegyész-
mérnokok sajdt bériikon tapasztalhatjdk, hogy ndlunk a munkavédelem, balesetvédelem el-
viselendd rossznak szdmit. Ez nem tipikusan magyar sajdtossdg, inkdbb Eurdpa keleti felén ho-
nos. Lett is ebbdl bajunk. Amig a szomszédra mutogathattunk, addig elvoltunk a mutogatdssal
és a pereskedéssel, azutdn a nyakunkba szakadt a baj a voros iszap formdjdban. Az év elején
elhatdroztuk, hogy szétnéziink vegyipari, gydgyszeripari vdllalatainkndl a munkavédelem, a
balesetvédelem, a megeldzés terén. Ezt elGkészitendd olvashatjdk Rdcz Ldszld szakértdi cikkét.

A magvasabb és komolyabb tudomdny irdnt érdekldddk igényét Keszei Ernd és Kovdcs Ba-
ldzs cikke hivatott kielégiteni, akiknek irdsa a femtokémiai kisérletek kiértékelésének specid-
lis problémavildgdba visz el benniinket.

J6 olvasdst kivdnok!

. /
Vro  (aparo
Kiss Tamds

felelds szerkesztd
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Récz Léaszlo

Felel6s gondoskodds

Negyedszdzada sziiletett a vegyipari cégek kezdeményezése

Bevezetés

A felelés gondoskodds (sziiletéskori nevén
sresponsible care”’) kezdeményezést — a
vegyipari cégek 6nkéntes programjat, amely-
nek az a célja, hogy EBK- (egészségvédel-
mi, biztonsdgi és kornyezetvédelmi) telje-
sitményiiket a kormdnyok dltal megkivént
szinteket meghaladva javitsdk — Kanadd-
ban negyedszdzada, 1985-ben fogalmaztak
meg el§szor. Az észak-amerikai kezdemé-
nyezés elemei id§vel megjelentek egyes
szakmai szervezetek dtmutatéiban (dgaza-
ti és regiondlis standardokban) és/vagy az
(dllami és kozosségi) jogrendszerben.

A kozlemény mdsik aktualitdsét az utéb-
bi id6k legnagyobb hazai magyarorszdgi
vegyipari katasztréfdja, a MAL Zrt. ajkai
timfoldgydrdban a kolontdri vorosiszap-td-
rol6 tavalyi gdtszakaddsa adja.

Jelen kozlemény a felelds gondoskodds
felfogdsdnak keletkezését, sziiletését és fej-
16dését, valamint a mogétte meghuzdodé fi-
lozéfidt igyekszik bemutatni.

Vegyipari kornyezeti katasztréfak
- a felels gondoskodas
kezdeményezésének sziiletése

Az amerikai kozpontt Union Carbide bho-
pali (India) tizemében 1984 decemberében
bekovetkezett, sok ezer haldlos dldozattal
jaré metil-izociandt-kiszabadulds és az azt
megel6z8 észak-amerikai tragédidk (Love
Canal, Torre Canyon) sokak szdmdra a vegy-
ipar felel§tlenségét és arrogancidjét pél-
déztdk. Olyan vélemény is megfogalmazé-
dott, hogy a vegyipar sokkal tobbet foglal-
kozik sajdt nyereségességével és kinos tigyei-
nek takargatdsdval, mint alkalmazottaival,
kornyezetével és vevéivel.

A felelgs gondoskodds kezdeményezés
(»go beyond what is required” — ,,tegyiink
tobbet a kiils§ kivanalmakndl”) az észak-
amerikai vegyiparban indult el. A bhopa-
li incidenst kovetSen kezdetben Kanadd-
ban a katasztréfa miszaki tanulsdgaira,

142

Jeleztiik janudri szdmunkban, hogy ez évben a vegyipari cégek munkahelyi baleset-
megeldzési stratégidjdval, gyakorlatdval is foglalkozunk. Utdnanéziink, mennyi a
valdsziniisége annak, hogy mds vdllalatokndl az ajkai timfoldgydrban eldfordult vo-
rosiszap-omléshez hasonld katasztrdfa alakulhasson ki. Megvizsgdljuk, hogy a mun-
kavédelmi eldirdsok mennyiben zdrjdk ki ilyen esetek kialakuldsdnak elvi lehetd'sé-
gét, a munka- és balesetvédelem honi gyakorlata pedig mennyire zdrja ki ezen el-
vi lehetetlenség tényleges kialakuldsdt. (A felel§s szerkeszt)

mig az Egyesiilt Allamokban (a mai Ame-
rican Chemical Council 4ltal) a kozvéle-
mény fenntartdsainak a kordbbiaknél jobb
kezelésére (a kommunikdciés gondokra)
osszpontositottak.

A ,felel§s gondoskodds” kifejezés 1981
nyardn jelent meg a Kanadai Vegyitermék-
gyartok Szovetségének anyagdban (,,Fele-
18s gondoskodds a kanadai vegyiparban”).
A dolgozat dtvette a Dow Chemical ,,iize-
meltetési fegyelem” elvét, kimondva, hogy
»fegyelmezziik onmagunkat, hogy az tize-
meket ugy mikodtessiik, ahogyan azok
miikodését megtervezték”. 1983-ban a Szo-
vetség a felelGs gondoskodds elveit beépi-
tette a kanadai szovetségi kormdny részé-
re készitett egyik anyagba, ezzel szdndé-
kozva jelezni, hogy a vegyipar felelGssége
gazdasdgi szerepén tul kiterjed EBK-kote-
lezettségei kezelésére is. A Szovetség tagjai
az ezt tartalmazé ,,politikai nyilatkozatot”
1984 dprilisdig aldirtdk.

Miutdn 1984 decemberében Bhopalban
»bekovetkezett az elképzelhetetlen” (I fen-
tebb), a Kanadai Vegyitermék-gyartok Szo-
vetsége specidlis munkacsoportot 4llitott
fel a DuPont képviselGjének vezetésével.
Ennek feladata lett a bhopali tizem és ko-
z0sségi kapcsoldddsai biztonsdgi audit
rendszerének kidolgozésa. Az elkésziilt 1985.
évi ,,Biztonsdgi értékelési folyamat” cimet
visel§ dokumentum és tovdbbfejlesztett
véltozata ttmutat6 elveket tartalmaz a fe-
lel6s gondoskoddshoz. Ezzel 1985-ben meg-
sziiletett a vegyipar onkéntes felelds gon-
doskodds kezdeményezése.

A felelds gondoskodds elvét kovetd vegy-
ipari vdllalat kitelezettséget vdllal EBK-
teljesitményének folyamatos javitdsdra és
a tevékenységével és eredményeivel kap-
csolatos nyitott kommunikdcidra. E céljdt
a jogszabdlyoknak és szabdlyzatoknak tor-
ténd megfelelés és az azokon feliili kotele-
zettségvdllalds, valamint a kormdnyzattal
és mds érintettekkel kitendd egyiittmiiko-
dési és onkéntes kezdeményezések koveté-
se utjdn éri el.

KésGbb mds cégek, szovetségek is csat-
lakoztak a kezdeményezéshez és az a
vegyipar biztonsdgos és kornyezetbardt
irdnyitdsdnak egyediildll6 etikdjdvd és el-
kotelezettségévé vélt a vildg tobb mint 50
orszdgdban, koztik — a résztvevs tdrsasd-
gok korében — Magyarorszédgon is.

A felelés gondoskodds
részletesebb tartalma

Ma az ICCA (Vegyipari Szovetségek Nem-
zetkozi Tandcsa) a felel§s gondoskodds 6r-
zGje és globdlis szintf menedzsere. A nem-
zeti vegyipari szovetségek a felelgsek a sa-
jat nemzeti programok kidolgozdséért és
futtatdsdért és a felelds gondoskodds tag-
véllalati szintd végrehajtdsdnak feliigyele-
téért. Egyes szovetségek megkovetelik tag-
jaiktdl a felel§s gondoskodds alkalmazd-
sdt, mdsok nem. A nemzeti felel§s gon-
doskodds programok eltérhetnek egymads-
tél a nemzeti jogforrdsoknak torténd meg-
felelés, a munkagyakorlat és a kulturdlis
helyzet stb. fiiggvényében.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az ICCA dltal kiadott, a felel§s gondos-
koddshoz kapcsolddod egyetemes alapelvek
kételezik a vdllalatokat és a nemzeti sz6-
vetségeket az egylittmtikodésre, hogy

— folyamatosan javitsék a technoldgidk-
kal, folyamatokkal és termékekkel
kapcsolatos EBK-ismereteiket azok
életciklusa sordn gy, hogy elkertiljék
az embernek okozott és a kornyezeti
kdrokat;

— hatékonyan haszndljék a forrdsokat és
minimalizdljdk a veszteséget;

— §szintén szdmoljanak be teljesitmé-
nyiikrdl, eredményeikrél és hidnyos-
sdgaikrol;

— hallgassanak az emberekre, mtikodje-
nek egytitt veliik aggdlyaik és elvdrd-
saik megértése és kezelése érdekében;

- miikodjenek egyiitt a kormdnyokkal
és szervezetekkel hatékony szabdlyo-
zdsok és standardok kidolgozdsdban
és megvaldsitdsdban, azokat teljesit-
sék, vagy tulteljesitsék;

- nyujtsanak segitséget és adjanak ta-
ndcsot a felel6s menedzsment erdsi-
tésére az értéklinc mentén mind-
azoknak, akik menedzselik és hasz-
ndljék a vegyi termékeket.

A felelds gondoskodds ICCA dltal jegy-
zett 2006. évi egyetemes alapokmdnya
(Responsible Care® Global Charter) megte-
remti a felel§s gondoskodds kozos globdlis
vizidjét és lehet§séget ad a nemzeti prog-
ramok nagyobb harmonizdcidjira. Az
alapokmadny tullép az 1985. évi felelds gon-
doskodds dtmutat6 eredeti elemein, ami-
kor a folyamatos javitds folyamatét a vegyi
termék gydrtdsdn tul kiterjeszti mds tevé-
kenységekre is, kiilondsen olyanokra, ame-
lyek a termékek biztonsdgos haszndlatdhoz
és kezeléséhez kapcsolddnak az értékldnc
mentén. Az alapokmdny a kovetkez§ ki-
lenc elemet tartalmazza:

L. A felel§s gondoskodds fentebb felso-
rolt egyetemes alapelveinek dtvétele.

2. A nemzeti felel§s gondoskodds prog-
ramok alapelveinek (az ,,alapvetd sajdtos-
sdgok”) dtvétele. A felelgs gondoskodds
»alapvetd sajdtossdgai’:

— a tagvdllalatok 4ltal aldirandé dtmu-
taté elvek Osszedllitdsa és megvaldsi-
tdsa;

— a felel§s gondoskodadst jelz§ elnevezés
és logé elfogaddsa;

— olyan menedzselési gyakorlat megva-
l6sitdsa rendszerek, kédexek, politi-
kédk vagy utmutaté dokumentumok
sorozatdval, amely segiti a vdllalatokat
a jobb teljesitmény elérésében;

— teljesitményjelz§ készlet kifejlesztése
a javuldsok méréséhez;
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— kommunikdci6 az érdekelt felekkel a
tagsdgon belil és azon kiviil;

— a legjobb gyakorlat megosztdsa infor-
madcids halézaton keresztiil;

— a szovetségi tagok bdtoritdsa arra,
hogy kotelezzék el magukat a felel§s
gondoskodds mellett és hogy vegye-
nek részt abban;

— modszeres eljdrdsok bevezetése és al-
kalmazdsa a tagviéllalatokndl a felel§s
gondoskodds mérhetd elemei megva-
16sitdsdnak verifikdldsdra.

3. Elkotelezettség a fenntarthatd fejls-

dés irdnt.

4. Folyamatos fejl§dés és teljesitmény-
jelentés (szakaszos értékelés; elkotelezett-
ség miszaki segitség nyujtdsdra; me-
nedzsment rendszer megkozelités elfoga-
ddsa a felel§s gondoskodds kotelezettsége-
inek teljesitésére; tiszta és biztonsdgos
technoldgidk hasznositdsa; a felel§s gon-
doskodds végrehajtdsdban az onellendrzé-
sen feliili tanusitds kialakitdsa).

5. A vegyi termékek megfelel§ kezelésé-
nek erdsitése vildgszerte, termékgondozds
(»product stewardship”) utjan.

6. A felel@s gondoskodds kiterjesztésé-
nek el@segitése a vegyipari értékldnc men-
tén.

7. A nemzeti és globdlis felel§s gondos-
kodads irdnyitdsi folyamatdnak aktiv tdmo-
gatdsa.

8. Vélasz az érintetteknek a vegyipar te-
vékenységével és termékeivel kapcsolatos
elvardsaira.

9. Megfelel§ forrdsok nytjtdsa a felel§s
gondoskodds hatékony végrehajtdsdhoz [1].

Az Eurdpai Vegyipari Tandcs (CEFIC)
rogzitette a felelds gondoskodds nyolc ,,alap-
vet§ sajdtossdgat”, valamint az egyetemes
alapelveket (l. fentebb). A nemzeti vegyi-
pari szovetségek (a tagok) sajét nemzeti fe-
lelés gondoskodds programokat készite-
nek az emlitett ,alapvet§ sajdtossdgok”
bdzisdn, amelyek egyike a szovetségektdl
megkivdnja a tagvéllalataik dltal aldirandé
utmutatd elvek elkészitését és megvaldsi-
tdsat.

A CEFIC jov8képe a felelds gondosko-
dds teljesitményére a kovetkez8ket tartal-
mazza:

— az tizemeltet6k nem okoznak sériilést
az alkalmazottaknak, a szerzddott
partnereknek és a kozosségnek;

— nincsenek az tizemek miikodésébél
vagy a termékek elosztdsdbol fakadé
drtalmas kornyezeti vagy emberi ha-
tdsok;

— a bolygé forrdsai hatékony haszndla-
tdnak folyamatos javitdsa;

— a vevdi igényeket kielégit§ olyan ter-
mékek biztositdsa, amelyek biztonsd-
gosan gydrthatdak, szdllithatéak, hasz-
ndlhatéak és depondlhatdak;

— a vegyipart minden egyes érintettje és
a nyilvdnossdg nyitott, becsiiletes és
hiteles ipardgnak fogadja el;

— dltaldnosan a ,kézbeszédben” a ve-
gyipart olyan felel§s ipardgnak tekin-
tik, amely fontos szerepet jétszik ab-
ban, hogy a tdrsadalom szdmadra szé-
les tartomdnyban el6nycket nydjt.

A preciz beszdmolds a felel§s gondos-
kodds kozéppontjdban dll. A felel§s gon-
doskoddst megval6sité véllalatok EBK-tel-
jesitményadataikat kozlik, amiket nemze-
ti szovetségi tagvdllalatok esetén a nemze-
ti szovetség Osszegez. A nemzeti szovetsé-
gek osszegzett adataibdl a CEFIC, illetve
interkontinentdlis szinten az ICCA készit
osszefoglalé beszdmoldkat. A kulcs telje-
sitménymutatdkat rendszeresen feliilvizs-
gdljak. A CEFIC 2006-ban aktualizélta a fe-
lelés gondoskodds EBK-beszdmoldjénak
dtmutatdjat [2].

Magyarorszdgon a Magyar Vegyipari Szo-
vetség fogja 6ssze a CEFIC égisze alatti fe-
lelgs gondoskodds kezdeményezést. Hon-
lapjukon kordbban a részt vevg tagvéllala-
tok felsoroldsat is megtaldltuk, 2010 de-
cemberében csak az ICCA globalis alapok-
madnydt olvashatjuk itt [3].

Tudunk arrdl, hogy nem MAVESZ-tagok
is vannak a felel§s gondoskoddst megva-
16siték kozott: egyes cégek kontinentalis
vagy interkontinentdlis szakmai szerveze-
ti tagsdguk kapcsdn kotelezték el magukat
a felelés gondoskodds elveinek kovetésére.

A 2002. évi johannesburgi
»Fenntarthat¢ fejlédés”
vildgcstcs utdni fejlemények

Az 1992. évi Foldcsucson (Rio de Janeiro) a
vegyl anyagok biztonsdgdval foglalkozé
Kormdnykozi Férum alakult. Ennek mun-
kdja nyomdn a 2002. évi johannesburgi
csucson részt vevg orszagok azt a célt tliz-
ték ki, hogy 2020-ra a vegyi anyagok hasz-
ndlata és termelése az emberi egészségre
és a kornyezetre minimdlis szignifikdns
hatdssal jérjon az alapos kockdzatértékelés
és kockazatkezelés alapjdn, az el§vigydza-
tossdgi elvet kovetve.

Ennek folyamdnyaként, az ENSZ Kor-
nyezetvédelmi Programmal (UNEP) pér-
huzamosan, két kormdnyzati kezdemé-
nyezés indult: a ,Marrakech Folyamat” és
a ,Stratégiai Megkozelités a Nemzetkozi
Vegyitermék-kezeléshez” (SAICM). Aktua-
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litdsa miatt érdemes kiemelni az EU kor-
nyezeti felel§sség irdnyelvét is (amely nem
csupdn a vegyipart érinti). Emellett a
vegyipar nyilvdnos kotelezettségeket véllalt
és programokat mutatott be a vegyitermék-
biztonsdg javitdsdra az értékldnc mentén:
ezek a mdr emlitett felel§s gondoskodds
egyetemes alapokmdnya, tovdbbd a globa-
lis termékstratégia, a hosszu tdvu kutatdsi
kezdeményezés, a nagy volument vegyi
termékek programja és a SusChem. Jel-
lemz6, hogy az onkéntes kezdeményezé-
sek a jogi kotelezettségekkel futnak ver-
senyt, az onkéntes kezdeményezések idG-
vel jogi kotelezettségekké vélnak.

Kormdnyzati kezdeményezések:
a Marrakech Folyamat

A Marrakechben (Marokkd) 2003 juniusd-
ban indult Folyamat globdlis célja a regio-
ndlis és nemzeti kezdeményezések tdmo-
gatdsa a fenntarthat6 fogyasztds és terme-
1és (SCP) irdnyéba torténd véltds el6moz-
ditdsdra. A Folyamat tizéves keretprogra-
mok készitésére szdlit fel.

A Marrakech Folyamat az Eurépai Uni-
¢ban t6bb fontos programot és kezdemé-
nyezést inditott, ilyenek a tematikus stra-
tégia a természeti erforrdsok fenntartha-
t6 felhaszndldsdhoz, a zold kozbeszerzés
(GPP), az integrdlt termékpolitika (IPP), a
kornyezet-technoldgiai akcidterv, az 6ko-
menedzsment és auditséma, valamint az
okocimke séma (amelyekkel itt nem fog-
lalkozunk).

Kormdnyzati kezdeményezések:
a Stratégiai Megkozelités a Nemzetkozi
Vegyitermék-kezeléshez (SAICM)

A SAICM 2003-ban indult, a vildg tobb mint
100 orszdga dltal elfogadott, jogilag nem
kotelezd érvényd megéllapodds a johan-
nesburgi csticson kittizott fenti cél megva-
16sitdsdra. A célt tobbek kozott kockdzat-
csokkentéssel, tudds- és informdcidszer-
zéssel, irdnyitdssal, kapacitdsbdvitési és
miiszaki egytittmiikodéssel és az illegélis
nemzetkozi kereskedelem megsziintetésé-
vel kivdnjdk elérni [4].

Az Eurépai Unié £6bb torténelmi hoz-
zdjéruldsai a SAICM-hez (bdr nem sziik-
ségszertien ehhez késziiltek) a REACH, a
GHS és a hdrom tobboldali konvencié (bé-
zeli, rotterdami és stockholmi). A 2006 évi
REACH rendelettel (vegyi termékek re-
gisztrécidja, értékelése, engedélyezése vagy
tiltdsa) lapunk hasdbjain a Kortvélyessy
Gyula szerkesztette sorozat foglalkozott. A
2008-ban megujitott GHS rendelet globd-
lisan harmonizdlt rendszer alkalmazdsdt
irja el§ a vegyi termékek osztdlyozdsdra és
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cimkézésére. A Bézeli Konvenci6 (1992) meg-
dllapodds a veszélyes hulladék orszdgha-
tdrokon dtnyul6 szallitdsdnak csokkentésé-
re, a keletkez§ hulladék mennyiségének és
toxicitdsdnak csokkentésére, a kornyezet-
barét hulladékkezelésnek a keletkezés he-
lyéhez minél kozelebbi biztositdsdra. A
Rotterdami Konvencié (2004) megéllapo-
dds bizonyos veszélyes vegyi termékek nem-
zetkozi kereskedelméhez kapcsolddé fele-
16sségmegosztds elémozditdsdra, jogilag
kotelezd érvényt ,,elézetesen kozolt hoz-
zdjéruldsi” (PIC) eljdrds bevezetésével. A
Stockholmi Konvenci6 (2004) ugyancsak
megdllapodds a tartésan megmaradd szer-
ves szennyez§ anyagok (POP) kornyezetbe
keriilésének megsziintetésére vagy csok-
kentésére.

Az OECD 2003-ban dtmutatét adott ki
az ipar, a hatésdgok és a kozosségek szd-
mdra a biztonsdgi teljesitmény indikdto-
rokrdl (SPI), hogy segitse a veszélyes anya-
gok biztonsdgos kezelését életciklusuk so-
rén [5].

Kormdnyzati kezdeményezések:

az EU kornyezeti feleldsség irdnyelve
(2004)

A kornyezeti felel@sségrél szold, a tagdl-
lamok 4ltal 2007 dprilisdnak végétdl alkal-
mazand6 2004/35/EK irdnyelv [6] ,,a szeny-
nyez§ fizet” elvet alkalmazza a kornyeze-
ti kdrokozds megel§zésére és a helyredlli-
tdsra. Kornyezeti kdrokozdson a védett fa-
jokon, a természetes kornyezetben, és bi-
zonyos vizekben és talajban okozott kdro-
kat értik (a légszennyezés nem tartozik az
irdnyelv hatdlya ald). Kornyezeti kdrokozds
veszélye esetén az tizemeltet6nek késleke-
dés nélkiil megel6z§ intézkedéseket kell
tennie az illetékes hatdsdg mielébbi értesi-
tése mellett. Az illetékes hatdsdg barmikor
kérhet az tizemeltet6tél informdcidt, uta-
sitdst adhat az tizemeltet6nek a megel6z§
intézkedések megtételére, vagy maga te-
heti meg a sziikséges megel§z§ intézkedé-
seket. A helyredllitds koltségei magukban
foglaljék a kornyezeti veszély és fenyege-
tés, az intézkedési alternativdk koltségeit,
valamint az adminisztrativ, jogi és végre-
hajtdsi koltségeket, az adatgydjtési és mds
dltaldnos koltséget, tovabbd a monitoroza-
si és a feliigyeleti koltséget is. A megel6z§
és helyredllitdsi intézkedések koltségeit az
tizemeltet§ koteles viselni, hacsak nem bi-
zonyitja, hogy a kdrt harmadik fél okozta
és az az alkalmazott megfelel§ biztonsdgi
intézkedések ellenére, vagy egy kozhivatal
specifikus kotelezvényének, utasitdsdnak
torténd megfelelés eredményeként kovet-
kezett be.

Ilyen esetekben a tagédllamoknak meg-
felel intézkedéseket kell hozniuk ahhoz,
hogy az tizemeltet§ fedezze a felmeriilt
koltségeket. A tagdllamok eltekinthetnek
attdl, hogy az tizemeltet§ a helyredllitdsi
koltségeket fedezze, amennyiben az tize-
meltetd bemutatja, hogy nem hibdzott és
nem volt hanyag és a kornyezeti kdr kife-
jezetten engedélyezett kibocsdtds, vagy
esemény kovetkezménye, és az tizemelte-
t8 az engedély feltételeivel teljes dsszhang-
ban jdrt el, vagy ha a kornyezeti kdr olyan
kibocsétds, tevékenység vagy egyéb ter-
mékkezelés kovetkezménye, amelynek kap-
csdn az tizemeltet§ nem tartott kornyeze-
ti kdrokozdstdl az adott tudomdnyos és
miiszaki ismeretek alapjdn.

Magyarorszagon az EU-irdnyelvet négy
torvénymddositdssal (1995. évi LIII. tor-
vény a kornyezetvédelem dltaldnos szaba-
lyairdl, 1996. évi LIII. torvény a természet-
védelemrdl, 2000. évi XLIIL. t6rvény a hul-
ladékkezelésrdl és 1995. évi LVIIL torvény a
hulladékkezelésrél), két kormanyrendelet-
modositédssal [219/2004. (VI1.21.) a felszini
vizek védelmérdl és 220/2004. (VII.21.) a
felszini vizek védelmérdl], tovdbbd két 4j
kormdnyrendelet (a természeti kdrok érté-
kelésérdl és a kdrtalanitdsi szabélyok, vala-
mint a kornyezeti kdrok megel§zése és
helyredllitdsa) megalkotdsdval adaptdltdk.

Vegyipari kotelezettségvdllaldsok:
a Felelds Gondoskodds Egyetemes
Alapokmdnya
és a Globdlis Termékstratégia (GPS)
Az ICCA - a johannesburgi cstcsot kovets-
en — aktualizdlt alapokmdnya 2006 febru-
drjaban jelent meg (tartalmdt 1. fentebb) [1].
Ehhez kapcsoléddan globdlis termékstra-
tégidt is kiadtak, amely az alapokmdny
két kulcselemét taglalja: a termékgondo-
zdsi teljesitmény javitdsdt célozza meg a
véllalatok szdmadra javasolt intézkedések-
kel, a vegyipari szovetségeikkel és mds vél-
lalatokkal és azok szovetségeivel torténd
egyiittmiikodésben, az értékldnc mentén.
Az ICCA dtfogé termékgondozdsi utmuta-
tot készitett az ipar és a tovdbbfelhasznd-
16k szdmdra [1].

Vegyipari kotelezettségvdllaldsok:
Hossziitdvii Kutatdsi Kezdeményezés
(LRI)

Az LRI+t az Amerikai Kémiai Tandcs (ACC)
inditotta abbdl a célbdl, hogy a vegyi ter-
mékek potencidlis hatdsait az emberre, a
vadvildgra és a kornyezetre jobban megis-
merhessék, a dontéseket informdcidkkal
jobban megalapozzdk és a tdrsadalmi bi-
zalmat javitsdk.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A vegyi termékek, az egészség és a kor-
nyezet kolcsonhatdsainak feltdrdsdra fiig-
getlen és egyben kivdlé kutatéhelyeket
szponzordlnak. Az eredményeket ingyene-
sen kozkinccsé teszik. Az LRI-hez csatla-
kozott a CEFIC és a Japdn Vegyipari Szo-
vetség (JCIA) is. A ,tudomdny helyzete”
(State of Science — STOT) tanulményokat
1988-t6l publikaljak.

Vegyipari kotelezettségvdllaldsok:
Nagy Volumenii (HPV) Vegyi Termékek
Program

1998-ban az ICCA célul tiizte ki, hogy 2005-
ig leszdllitja az OECD-nek a globdlis vegyi-
anyag-termelés tobb mint 90%-dt lefedd
1000 nagy volument vegyi termék teljes
informdcids adatlapjdt (Screening Infor-
mation Data Sheet — SIDS).

Kés6bb azt véllaltdk, hogy 2010-ig elké-
szitik az USA HPV vegyi termékeinek fel-
hasznédldsi, expoziciés és veszélyességi in-
formdcidit. A kapcsolédé japdn ,,Kihivds
Program” mds nemzetkozi vagy regionadlis
programokban nem érintett HPV-termé-
kek veszélyességi adataira és expozicids in-
formdcidira terjed ki. Az EU REACH ren-
delete ugyancsak informdciégydjtést ir
eld, a vegyi termék veszélyességétdl és vo-
lumenétd] fiiggd tartalommal [1]. A beje-
lentés utdn 10 évvel, 2008 kozepén csupdn
1201 (43%) HPV vegyi termék rendelkezett
adatlapokkal és rdaddsul ezek harmaddndl
hidnyossdgokat taldltak [7].

Vegyipari kotelezettségvdllaldsok:
SusChem

A 2004-ben indult Eurépai Technoldgiai
Platform a Fenntarthaté Kémidért (ETP
SusChem) széles korben fog Ossze szerveze-
teket és egyéneket a fenntarthaté kémia,
kutatds, fejlesztés és innovéci6 elémozdita-
sdra Eurépdban. Hdrom technoldgiai szek-
cidja az adott teriiletek tevékenységének
koordindldsdra: ipari biotechnoldgia, anyag-
technoldgia és reakcid- és folyamattervezés.

A SusChem Stratégiai Kutatdsi Akcié-
terv (SRA) hdrom projektje kozil egy, az
F? gydr (Faster and more Flexible Future
production — Gyorsabb és rugalmasabb jo-
vGbeni termelés) azt célozza meg, hogy a
vegyi termékeket és intermediereket olyan
folyamatokban éllitsék eld, amelyek mini-
malis hatdssal vannak a kornyezetre és al-
kalmazhatéak a termékvdlaszték gyors
véltozdsaihoz.

A Kkiterjesztett termékfelelsség

A kiterjesztett termékfelelgsség (Extended
Product Responsibility — EPR) eszméjét a
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svéd kormdny egyik 1975. évi hivatalos nyi-
latkozata ismertette, amely szerint ,,An-
nak a felelgssége, hogy a termelési folya-
matban keletkez§ hulladékrdl kérnyezeti
és forrdstakarékossdgi szempontbdl meg-
felelden gondoskodhassanak, elsddlegesen
a gydrténdl kell, hogy legyen. Miel6tt a
termék gydrtdsdt elvégeznék, tudni kell,
hogy a termelési folyamat kovetkezmé-
nyeként keletkez§ hulladékot hogyan ke-
zelik, csakigy, mint a termék kidobds ut4-
ni kezelésének mddjat”. Az EPR nem csu-
pén a vegyi termékekre, hanem a teljes ter-
mékvdlasztékra kiterjed és a ,,szennyez§
fizet” elvet koveti.

Az OECD 2001. évi definicidja szerint az
EPR olyan kornyezetpolitikai megkozeli-
tés, amelyben a termel§ fizikai és/vagy
pénziigyi termékfelelGssége kiterjed a ter-
mék életciklusdnak fogyasztd utdni fézi-
sdra is. Ezért az EPR-t olyan szennyezést
megel§z6 politikaként irjék le, amelynek a
célja a tisztdbb termelés és a hulladékke-
letkezés megel6zése (Gjrafelhasznalds, csok-
kentés, recirkuldci6, célszertien mér a ter-
mékfejlesztési szakaszban betervezve).

Az elsé EPR-program, a német csoma-
goldsi rendelet 1991-ben a csomagoldsi
hulladék kezelésének felel§sségét az ipar-
ra hdritotta. Késébb az EPR mds termé-
kekre (elemek, elektronika, hitsk, gép-
jarmi-abroncsok, hdztartdsi gépek, el-
haszndlédott gépkocsik, festékek) is ki-
terjedt. Az EU 2003. évi elektronikai irdny-
elve kotelezvé teszi az EPR alkalmazdsdt
és mérgez§ anyag hatdrértékeket 4llit fel.
Az EPR alkalmazdsa terjed az egész vild-
gon [8].

A Kkiterjesztett termeldi felelsség az EU
2008/98/EK hulladékirdnyelvének egyik
kovetelménye. Mindazok, akik hivatdssze-
rden fejlesztenek, gydrtanak, feldolgoz-
nak, kezelnek, eladnak vagy importalnak
termékeket, kiterjedt termeldi felelGsség-
gel rendelkeznek. A kovetendd intézkedé-
sek kozé tartozik a visszavitt vagy felhasz-
ndlds utdn maradt termékek elfogaddsa, a
hulladékok azutdni kezelése sajét pénziigyi
felelGsség alatt [9].

A felelds gondoskodds alapja

Az el§irt eljardsok be nem tartdsa, pilla-
natnyi figyelmetlenség vagy mds ok még
ma is tragikus kovetkezményekhez vezet-
het. A cégvezetSk hozzddlldsa meghatdro-
z6 az ilyen esetek kialakuldséban, és az az-
utdni magatartdsuk az esetek kezelésében
eléggé jellemz§. A katasztréfdk utdni cég-
vezetdi nyilatkozatokbdl iizleti etikai meg-
kozelitésiik is kikovetkeztethetd. A tdgabb

értelemben vett felel§s gondoskodds gaz-
dasdgi értelemben is megtériil.

Szdmos példa mutatja, hogy a kataszt-
réfék gyakran sokkszerten érik a felel§s
személyeket, a hirt a vezetSk elGszor el sem
akarjdk hinni, majd bagatellizdljék a bajok
jelent§ségét és/vagy mdst/mdsokat okol-
nak azok bekovetkezéséért. Az 1984. évi
bhopali katasztréfdban érintett Union Car-
bide (2001-t6l a Dow Csoport tagja) honlap-
jan 2011 elején azt olvashatjuk [10], hogy
a ,bhopali gdzszivdrgdst szabotdzsakcid
okozta”; mikézben a cég nagy 6sszegti kom-
penzécidt fizetett az dldozatok csalddtag-
jainak, és még az utdbbi id6ben is megje-
kozben dllami irdnyitds ald vont 2010. évi
kolontdri, devecseri katasztréfa érintettjé-
nek honlapjdn 2011 elején fellelhetd kozle-
mény szerint [11] a 2010. oktdberi gétsza-
kaddskor ,,természeti katasztréfa tortént”,
és ugyanott a részvétnyilvanitds mellett a
cég felel@sségét vitatd jogi képviselSi nyi-
latkozat is olvashatdé. Mds negativ és pozi-
tiv kommunikdcids példa is idézhet§ len-
ne. El¢fordulhatnak szakmailag korrekt-
nek tekinthetd, vagy emberileg érthetd, de
az empdtia szinte teljes hidnydban sziiletett
és az érintettek jo részének korében erds
negativ indulatokat gerjeszté megnyilatko-
zdsok.

A felel§s gondoskodds alapgondolata az,
hogy a részt vevd vegyipari cégek a torvé-
nyi és a szabdlyozdsi kotelezettségeiket be-
tartjdk és azokon feliil onkéntes véllaldso-
kat teljesitenek. A felelds gondoskodds (a
benne levd termékgondozdssal egyiitt) a
fenntarthat¢ fejlédés szocidlis felelGsség
pillérének része. Etikai elemeit az 1. tdb-
lazat listdzza.

A menedzsment-iskoldkban tradiciond-
lisan tanitott tzleti etikai elv szerint a tar-
sasdgi stratégiai vezetés feladata a részvé-
nyesek (shareholders) részvényesi értéké-
nek (shareholder value), vagyis a profit
(részvényérték, osztalék) novelése. Az j
yizleti etika 2.0” a stratégiai vezetés fela-
datdvd az értékalapu vezetést, a kotelezett-
ségek tulteljesitését, igy az Gsszes érintett
(stakeholders) (vagyis nem csupdn a rész-
vényesek) [13], kordbbi meghatdrozds sze-
rint a ,,k6zjé” (common good) [14] szolga-
latdt teszi. Az 4j modell a kétezer éves eti-
kai aranyszabdlyon alapul: ,Mindazt, amit
akartok, hogy veletek tegyenek az embe-
rek, ti is tegyétek velik’ [15].

A fenntarthatd fejlddés (és a felelds gon-
doskodds) hosszabb tdvon megtériil. Gaz-
dasdgi hdtterét egyebek kozott a ,,Factor
Four” (Négyes szorzd) koncepcid [16] is ma-
gyardzhatja. A hamburgi Wupperthal Ins-
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Régi etika

Uj etika

Teljesitsd a torvény megkivdnta minimumot!
Légy visszafogott!

Csak a termelési kotelezettséggel foglalkozz!
Bagatellizdld a kozosségi aggdlyokat!
Kockdzati informdciét csak sziikség esetén
adj kil

Mindegyik cég 6nmagdért harcol.

Tedd a helyes dolgot!

Legyen ldthatd, amint a helyes dolgot teszed!
Termékgondozds az életciklus mentén.
Keresd és foglalkozz a kozosségi aggdlyokkal!
A kozdsségnek és az alkalmazottaknak joguk
van minden kockdzat ismeretére.

Szitkséges a kolcsonds segitségnyijtds.

1. tablazat. A felelés gondoskodas uj etikaja [12]

titute alapitdja (és az egyesiilt Németor-
szdg elsd elnokének unokdja) és két szer-
zGtdrsa négyszeres ,forrds-termelékenysé-
get” viziondl megdupldzddé jéléttel és a
forrdsfelhaszndlds felez§désével tbb hatds
eredGjeként. Ezek a kovetkezdk: kis emisz-
szi6k, energiatakarékossdg, kis nyersanyag-
fogyasztds, viztakarékossdg, helytakaré-
kossdg, hulladékmentes termelés, kisebb
szennyezés, helyi hozzdférhet§ség, termé-
szetes anyagok, természetvédelem, szolid
éves hozamok, munkahely-megd@rzés és
-teremtés, konnyt kezelhet§ség, zEr egész-
ségligyi kockdzat, magas foku biztonsdg.
Allitdsukat 6tven esettanulmannyal tdmaszt-
jak ald. Von Weizsdicker ausztréliai szer-
z8kkel egylitt megjelentetett késgbbi ko-
tetében [17] arrdl ir, hogy most mdr vald-
sdgos potencidl létezik ahhoz, hogy 80%-
08, vagy 6tszoros ,forrds-termelékenység”
javuldst érjiink el a legnagyobb gazdasdgi
dgazatokban — az épiileteknél, az iparban,
a mez@gazdasdgban és a kozlekedésben.
Megemlitendd, hogy az Eurdpai Unié
2011 janudrjdban (hasonld elnevezéssel)

»Forrdshatékony Eurépa” kezdeményezés-
r6l adott ki kommunikdciét. Az elképzelé-
sek kétirdnytak: egyrészt a természeti erd-
forrdsok még fenntarthatébb hasznosita-
sét, mdsrészt a forrdshatékony és kis (2050-
re 80-95%-kal kisebb) szén-dioxid-kibo-
csdtdssal jar6 novekedésre valé dtdlldst cé-
lozzdk meg [18]. A részletek megvitatdsa-
ra id6kozben nyilt konzultdcidt inditottak.

A fenntarthat¢ fejlédés, a felelgs gon-
doskodds tehdt kovetendd irdnyzat nem-
csak etikai, hanem gazdasdgi szempontbdl
is. Az élenjdrék onkéntes véllaldsai egy id§
utdn gyakran kozosségi, dllami jogszabélyi
elgirdsok formdjdban minden érintett sza-
madra kotelez§ érvénytivé vdlnak.
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OSSZEFOGLALAS

Racz Laszlo: Felelés gondoskodas. Ne-
gyedszazada sziiletett a vegyipari cégek
kezdeményezése

A kdzlemeény attekinti a felelés gondosko-
das kezdeményezés szliletésének kortl-
ményeit, ismerteti tartalmat. Kitér a vegyi
anyagokat érint6é Ujabb kormanyzati intéz-
kedésekre és az dnkéntes vegyipari kotele-
zettségvallalasokra. Ramutat, hogy az 6n-
kéntes kezdeményezések a jogi kotelezett-
ségekkel futnak versenyt. Kisérletet tesz a
felelés gondoskodas filozéfiai alapjainak fel-
vazolasara.

Arany mindsitést kapott
a MOL fenntarthatdsdgi teljesitménye

A MOL egyediili kelet-kozép-eu-
répai vdllalatként arany mindsitést
(SAM Gold Class) kapott a fenn-
tarthatésdg terén elért eredményei
alapjdn - derill ki a Dow Jones
Fenntarthat6sdgi Indexhez kapcsolddé elemzések készitGje, a
svdjci SAM (Sustainable Asset Management) dltal most meg-
jelentetett 2011-es Fenntarthatdsdgi Evkonyvbél.

A felmérésbe a Dow Jones t§zsdeindex alapjdn a vildg 2500
legnagyobb vdllalatdt hivjdk meg. A fiiggetlen értékelés a fenn-
tarthatésdg hdrom dimenzidjdt vizsgdlja: a hosszu tdvi gazda-
sdgi, tdrsadalmi és kornyezeti teljesitményt. Mindezek alapjdn,
58 gazdasdgi szektorbdl, az elsé 15%-ba esé tdrsasdgok keriil-
hetnek az évkonyvbe.

A MOL tavaly a bronz mindsitést kapta, és elnyerte a ,,Leg-
jobban fejl6ds” (,,Sector Mover”) vallalat cimet. Ennek feltéte-
le, hogy az ipardg legjobb vdllalata minimum 75%-os eredményt
érjen el, a vizsgdlt cég pedig hozzd viszonyitva 5%-on belilre
keriiljon. Ebben az évben a vildg 113 olajvallalatdbdl 68 kertilt
részletes vizsgdlat ald, 17 keriilt az évkonyvbe és koziilik 8 érde-
melte ki az arany mindsitést.

»Az elmult években szdmos, a fenntarthatéségot szolgdld fej-
lesztési akcidt inditottunk el, és dromiinkre szolgdl, hogy ezek
gyimolcse beérett egy ilyen neves elismerés formdjéban. A
MOL tovdbbra is elkotelezett fenntarthatdsdgi gyakorlatdnak
folytatdsdra” — mondta Kapusy Pél, a MOL fenntarthat6 fejlg-
dés vezetdije.

Banai Endre
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Endrész Gyongyi

M Foldes Ferenc Gimndzium

A KEMIA KIVALOSAGAI

Kémiaoktatds a miskolci
Foldes Ferenc Gimndziumban

201 1 a kémia éve. Ebben az esz-

tendében emlékeziink Ma-
rie Curie-re, akit 100 éve, 1911-ben tintet-
tek ki kémiai Nobel-dijjal és 25 éve elhunyt
nagy tudésunkra, Szent-Gyorgyi Albert
biokémikusra, aki mind a mai napig az
egyediili magyar tuddés, aki itthon vég-
zett kutatdsaiért kapott Nobel-dijat. (A
kovetkezékben az idézetek téle szdrmaz-
nak.)

A mi iskoldnk is jeles évfordulét tinne-
pel. Tébb mint négy évszdzada annak,
hogy Sdrospatak utdn a helyi lokdlpatrié-
tdk torekvései eredményeként létrejott az
alapfokndl magasabb képzést nyujté ko-
zépiskola, az dn. ,rectoris schola”. Jogel§-
deivel egyiitt 450 éves az iskoldnk, 60 éve
létezik a Foldes Ferenc Gimndzium, 100
éve a mai épiilet falai kozott.

»A természet hatalmas, az ember pard-
nyi. Ezért aztdn az ember léte attdl fiigg,
milyen kapcsolatot tud teremteni a termé-
szettel, mennyire érti meg, és hogyan hasz-
ndlja fel erdit sajdt haszndra.”

Orszagos felmérések szerint a gimn4zi-
umokban tanitott tdrgyak népszertiségi
listdjénak utolsé helyén évtizedek dta a ké-
mia, illetve a fizika tantdrgy 4ll.

A kémia tantdrgy nehézsége — ugyan-
akkor szépsége — dsszetettségében rejlik.
Sokféle tuddsra, képességre van sziikség
tanuldsakor. Van memoriter része, de sok
benne a logikai elem. Szdmos 6sszefiiggés
segiti a kornyezetiinkben zajlé jelenségek
ért§ szemlélését, a benniink végbemend
folyamatok megértését. Hozzdtartoznak a
szdmitdsi feladatok, amelyek megolddsd-
hoz elengedhetetlen a jé6 matematikatudds.
A kémia ugyanakkor kicsit a csoddk vild-
ga is, a mindig és mindenki szdmdra iz-
galmas kisérleteivel.

Ennek az oOsszetett tudomdnynak a
helyzete biztosan nem az orszdgos dtlagot
mutatja a ,redlidk fellegvdrdnak’ tartott
Foldes Ferenc Gimndziumban. A hozzdnk
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érkez§ didkok nem ijednek meg a nehéz
feladatoktdl. Szeretik a kihivdsokat, hiszen
tanulni és tudni akarnak. Bizonyitani akar-
jak tuddsukat, képességeiket a — sok eset-
ben, egykor szintén ez iskola padjait kopta-
t6 — szillk, testvérek, vagy egyszertien csak
onmaguk eldtt.

Az 1988/89-es tanévtdl a specidlis mate-
matika mellett iskoldnkban (ismét) bein-
dultak a (régi hagyomdnyokra épild ké-
mia, fizika, bioldgia, illetve torténelem, in-
formatika) tagozatok. Azéta folyamatosan
miikodik — megyénkben egyediiliként — a
kémia tagozat. Valgjéban a ,,kémia egye-
di tantervii csoport” megnevezés a helyes,
nemcsak azért, mert erre adta meg az en-
gedélyt az onkormdnyzat, hanem mert a
régebben miikodd tagozatokhoz képest az
6raszdm kisebb (jelenleg évfolyamonként
4-5-4-4 ¢ra). Az is igaz ugyanakkor, hogy
a két évre, heti 2-2 6rdra csokkentett nor-
mal gimndziumi kémia éraszémokhoz ké-
pest, ma mdr nagyon oriiliink ezeknek az
6raszdmoknak.

Az elmult két évtizedben tantii lehet-
tiink a természettudomdnyok sajndlatos
térsadalmi presztizscsokkenésének. Ez a
kémia tagozatra elsd helyen jelentkez6k
csokkend szdmdn sajnos érezteti is hatdsét.
Ugyanakkor kiszélesedett a kémiatuddst
és érettségit igényld szakmdk szdma, igy —

Miskolc - szamunkra - legszebb tere,
iskolank 100 éves épiiletével

az els@ és mdsodik helyen valé megjelolést
is figyelembe véve — kétszeres-hdromszo-
ros tuljelentkezés mellett vélogathatunk a
felvételiz6k koziil. A kémia tagozatra dlta-
léban félosztalynyi tanul6t vehetiink fol, de
az elmtlt id§szakban iskoldnk szerkezeti
véltozdsai miatt 5 alkalommal is csak har-
madosztélynyi tanuléval dolgozhattunk.
(Az érettségi statisztikdban éppen ezek a
kis l1étszdmu csoportok vannak benne.)
Nincsenek ugyan beiskoldzdsi gondjaink,
de elgondolkodtaté az a tény, hogy mikoz-
ben Miskolcon 20 év alatt t6bb mint dup-
ldjdra ndtt a gimndziumok szdma, az is-
kolédba keriil6k létszdma megfelez§dott
(s6t, az dltaldnos iskoldba jdré nyolcadiko-
sok szdma ennél nagyobb ardnyu csokke-
nést mutat).

Az sem segit a jovGképen, hogy az dlta-
ldnos iskoldk tobbségében az utolsé 2 év-
ben tanitott kémia heti 1,5 érdra redukdlé-
dott. Azokbdl az iskoldkbdl pedig egydlta-
lén nem szdmithatunk kémia tagozatra je-
lentkezdkre, ahol osszevontan tanitjdk a
természettudomdnyokat. Hogy mit valtoz-
tat ezen a helyzeten a tervezett kotelezd
természettudomdnyos érettségi, azt most
még nem tudjuk. Azt viszont tudjuk, hogy
az igen Gsszetett tuddst igényld tagozatunk-
ra érkez8k nem szoktdk dontésiiket meg-
banni.
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Hogy mit jelent nekik a kémia tagozat?
Erre a kérdésre vélaszoljon a szdmos te-
hetséges didkunk koziil is kiemelkedd, sok-
oldald Pardzs D4vid. (A cikket a 2002-ben
megjelent iskolaévkonyviinkbdl idézziik.)

»A kémia Gse az alkimia: mdgusok, va-
rdzslok Gsi szent tudomdnya. A titkos tu-
dds, amely képes megszerezni a Bolcsek
Kovét, s amely annak birtokdban barmely
hitvdny anyagbdl képes aranyat el§dllitani.

1998. szeptember 1. Pardzs Ddvid, a ,,bar-
mely hitvdny anyag” belép a Foldes Ferenc
Gimndzium tagozatdnak ajtajan. Nem tud
annyit sem kémidbdl, mint az dltaldnos is-
kolédban végzettek, hiszen egy eltérd tan-
tervl nyolcosztalyos gimndziumbdl érke-
zett. Tuddsa kevés, de hatalmas benne a
vagy a folyton mozgé anyag felépitésének
megértése irdnt. S a vardzslat elkezd§dott
és tart négy évig. A Mdgus, a nagy vardzslé
Endrész Gyongyi tandrnd. Ha magyardz,
ragyog az arca, szavaitdl az osszefiiggések
megvildgitédnak, a kémia tudomédnydnak
birodalma vonzd, érdekes kalanddd vélto-
zik. Hatdrozott egyénisége lebilincseld, ke-
mény kovetkezetessége munkdra késztet,
humora felold, mint a kirdlyviz az aranyat.
Mi lesz veled, Pardzs David?

S a tobbiek? Itt van példdul Jakab Ger-
gely, aki mdr nyolcadikban orszdgos ké-
miaverseny dontdse lett. ..

Elkésziilni, vigydzz, rajt! Le kell gy6zni
magamat. Mi kell hozz4? A kisebbségi ér-
zésem, mert Ugy érzem, hogy keveset tu-
dok mdsokhoz képest. Ez az érzés nem
irigységet generdl bennem, hanem hajté-
er6t. Kellenek hozzd tdrsak, akiket érde-
mes legydzni. Kell hozz4 Endrész tandrnd
egyénisége, tuddsa, magas fokd hivatdstu-
data, szakmai igényessége. S kell hozzd a
kémia, amely egyike a legvardzslatosabb
tudomdnyoknak. Ha az ember kitartéan
és folyamatosan tanulja, megnyilik elStte
egy hatalmas vildg, amely magdba fogad,

Tanora a kémia-el6adonkban

A KEMIA KIVALOSAGAI

vildgszemléletet ad, gondolkoddsra kész-
tet, és nem szorit ki mdst az életembdl.
Sem a zenét (tiz éve zongordzom az Egres-
sy Béni Zeneiskoldban), sem az irodalmat
(2001 juliusdban egy nemzetkozi irodalmi
pélyazat gy6zteseként Cipruson tanulhat-
tam), sem a sportot (dszom, futok), sem a
tdrsasagi életet (kerékpdrozds, éjszakai td-
ra).

A kémia tagozathoz egy osztdly is tar-
tozik: j6 osztdly, sajatos atmoszférdval, iga-
zi didkélettel, egymds meg- és elismerésé-
vel. S hozzd tartoznak a semmihez sem
foghat6 kisérletek, példdul megldtni a
vas(III)-rodanid vérvords szinét vagy a
metilnarancs indikdtor sdrgdbdl vorossé
véldsdt.

A ,hitvdny anyag” a Bolcsek Kovének
fényétdl lassan kezd dtalakulni. Pardzs Dd-
vid elindult az tdton, bér az els§ és mdso-
dik osztdlyban még nem jutott orszdgos
dontébe. Harmadik évben a kémia tago-
zaton végzett munka meghozta az els§ gyi-
molcsoket: OKTV-dontébe jutdst, a Nem-
zetkozi Kémiai Didkolimpia vélogatdverse-
nyének 6. helyét.

Az arannyd valds elkezd§dott. Koszonet
érte az iskoldnak, amelynek ilyen tandrai
vannak.”

Pardzs Dévid ,,arannyd vdldsa” folytaté-
dott: végz8s didkként a kémia OKTV-n 10.
helyezett lett, a Nemzetkozi Kémiai Didk-
olimpidn pedig bronzérmes. Vegyész ta-
nulmdnyait az ELTE-n kezdte, majd 6sz-
tondijjal Japdnban, Oszaka nemzetkozi
egyetemén diplomdzott.

A kémia tagozat tanterve lehet§vé teszi,
hogy az emelt szint( érettségi kovetelmény-
rendszerét alaposan megtanitsuk, annak
mind az elméleti, mind a szdmitdsi fel-
adatait kell§en begyakoroljuk.

Az els§ 3 évfolyamon ,hagyomdnyos”
sorrendben tanitjuk az dltaldnos (9. évfo-
lyam), a szerves (10. évfolyam), és a szer-

vetlen kémidt, az elektrokémidval kiegé-
szitve (11 évfolyam). Az utolsé év pedig az
érettségire vald felkésziilés jegyében telik.

Természetesen az alapfoku laboratériu-
mi ismeretek és jartassdg kialakitdsa is ré-
sze a tantervnek. Az els§ két évben a kvan-
titativ analizis a kiemelt témdnk (sav-bdzis
és redoxi-titrdldsok), a 11. évfolyamon pe-
dig a kvalitativ (kationok osztdlyozdsa és
kimutatdsa, anionok jellemzd reakciéi). Az
utolsé évben az emelt és kozépszinti érett-
ségin sorra kerild kisérletek elemzése a
legf&bb feladatunk.

A versenyekre val felkészités a két-
szint{ érettségi bevezetése éta némileg dt-
alakult. Addig a versenyek érettségin tul-
mutatd ismereteire nagyobb mértékben
keriilt sor a tanérdkon, azéta kevésbé, fel-
dolgozdsuk inkdbb szakkori formdban fo-
lyik. Ennek az oka persze leginkédbb az,
hogy csokkent (orszdgos szinten is) a ké-
miaversenyeken indulé didkok szdma. A
90-es években minden tagozatos indult
példdul az OKTV-n, s8t, nagyrésziik beju-
tott a II. forduldba is. Az utébbi években
11.-ben a tagozatosok dltaldban fele még el-
indult a versenyeken, a 12. évfolyamon sok-
szor mdr csak azok, akik az el§z8 évben
sikeresek voltak. Ennek részint az is az oka,
hogy a II. fordul6 létszdma az elmtilt évek-
ben alaposan lecsokkent, de az is igaz, hogy
egyre kevesebben vdllaljdk a versenyzéssel
jaré igen sok pluszmunkdt. Kiilonosen
amidta az OKTV nem viltja ki az érettsé-
git. Igaz, a pluszpontok is csabiték, mivel
azonban az érettségire valé késziilés egé-
szen mdst helyez el§térbe, mint az OKTYV,
az utolsd évben leginkdbb madr csak az ,,is-
métl6K’ versenyeznek. Ugyanakkor az is
tapasztalat, hogy tanitvdnyaink az érettsé-
gin rendszeresen vélasztjdk a kémia érett-
ségit emelt szinten, annak ellenére, hogy a
sikeres felvételijiikhoz gyakran elegendd
lenne a kozépszintd vizsga is.

Az Irinyi-versenyre késziilok a titralassal ismerkednek

a laboratoriumunkban
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Az utdbbi években tagozatosaink tGbb-
sége (egyre nagyobb hdnyada) kémidval
tanul tovdbb. A legnépszertibb a vegyész,
vegyészmérnoki pélya, de tobben késziil-
nek orvosnak, gyégyszerésznek is.

Iskoldnkban van kémia-el6add, labora-
térium, rendelkeziink az alapvet8en sziik-
séges taneszkozokkel, vegyszerekkel, labo-
ratériumi eszkozokkel és labordns is segiti
munkdnkat. Sok minden fejlesztésre szo-
rulna, modern taneszkozeink sem nagyon
vannak, de iskoldnk egyre nehezebb gaz-
dasdgi helyzete komolyabb korszerdsitést
nem tesz lehet§vé. Az alapvetd dolgok pét-
ldsdt azonban mindig megoldjuk. Az isko-
lavezetés is igyekszik megteremteni a
megfelel§ feltételeket, de sok segitséget
kapunk a sziil6ktél is. A palydzati forrdso-
kat is igyekeztiink és folyamatosan igyek-
sziink kihaszndlni, hogy minden eszkoz
adott legyen a tanitds és a versenyekre ké-
sziilés sordn.

A tagozatok eredményes miikodéséhez
sziikség van jol felkésziilt, elkitelezett ta-
ndrokra is. Koziiliik a legnagyobb elisme-
rés Barz6 Pédlné tandrnét illeti meg, neki
koszonhetjitk a kémia tagozat djrainditd-
sdt is. Nevét, munkdssdgdt sokan ismerjiik
és tiszteljik. Személye és szdmos eredmé-
nyes versenyzdje révén iskoldnk orszédgo-
san is hirnévre tett szert a kémia oktatd-
sa terén. A kémia tagozaton tanité (illetve
kordbban itt tanitott) tandrok valameny-
nyien az § tanitvdnyai voltunk.

A gimndziumok szakmai munkdjdnak
megitélésében az egyik fontos elemet a ta-
nulmdnyi versenyeken elért eredmények
jelentik. A Foldes Ferenc Gimndzium min-
dig is kiemelt feladatdnak tekintette a te-
hetséggondozdst. A versenyeredmények
hosszu sora pedig 6nmagéért beszél. Ezek
elérése didktdl, tandrtél egyardnt sok
munkadt igényel. Igaz, hogy az ut6bbi évek-
ben csokkent a versenyen indulék szdma,
de a legjobb képességtiek munkakedve, el-
széntsdga, kitartdsa nem valtozott. A ver-
senyeredményekben a kémia tagozatosok
az élenjdrok, de kiemelkedd eredményeket
értek el a specidlis matematika tagozato-
sok is.

Az iskoldnkban foly6 kémiaoktatds ered-
ményeire méltdn lehetiink biiszkék. 2001-
ben, illetve 2006-ban (az azt megelz§ 15,
ill. 20 év eredményeit osszesitve) az iskoldk
orszégos rangsordban a 2. helyezettek vol-
tunk az Irinyi Jdnos kémiaversenyen, 5., il-
letve 6. helyezettek a kémia OKTV-n elért
eredményeket tekintve.

»Az iskola dolga, hogy megtanittassa ve-
liink, hogyan kell tanulni, hogy felkeltse a
tudds irdnti étvdgyunkat, hogy megtanit-
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VERSENYEREDMENYEINK
NEMZETKOZI KEMIAI

DIAKOLIMPIA

1994. Kés Gébor bronzérem
1999. Rokob Tibor Andrds aranyérem
2000. Rokob Tibor Andrds aranyérem
2002. Pardzs Dévid bronzérem
2007. Farkas Addm Ldszl6 poéttag
2009. Bacsé Andrds péttag

A KEMIA OKTV-N AZ ELSO HAROM HELYEN
VEGZETT TANULOINK:

Kés Gébor 3. helyezett  (1993)
Lézdr Agnes 1. helyezett  (1995)
Lézdr Agnes 2. helyezett  (1996)
Rokob Tibor Andrds 2. helyezett  (2000)
Kovédcs Tamds 2. helyezett  (2001)
Bacsé Andrds 3. helyezett ~ (2009)

KEMIA OKTV, IRINYI JANOS KOZEPISKOLAI KEMIAVERSENY

Ev: Az Irinyi-dontén Az Irinyin

dijazottak szama: szébelizdk
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AZ IRINYI JANOS KEMIAVERSENYEN
7 DIAKUNK VOLT GYGZTES, KOZULUK
HARMAN KET ALKALOMMAL IS:

Bozsd Ferenc (1990, 1991)

Valentini P4l (1992)
Somodi Séndor (1993, 1994)
Ldzdr Agnes (1994)
Lukdcs Lészlé (1996)
Rokob Tibor Andrds (1998, 1999)
Zwillinger Mdrton (2010)

OKTV-dontésok OKTYV, az elsé 10-ben
szdma: végzettek szama:

2 1

2 2

5 3

5 3

5 -

2 1

1 -

3 1

3 -

3 1

1 1

1 1

4 -

2 1

3 1

1 1

1 1

1 .
A VegyEsz TORNAN DIJAZOTT
TANULOINK:
2000. Matisz Gergely 2. hely

Rokob Tibor Andrds 4. hely
2001 Matisz Gergely L hely
2002. Pardzs Dévid L hely
Jakab Gergely 5. hely

2008. Bacs6 Andrds 7. hely
20009. Bacs6 Andrds 4. hely
2010. Zwillinger Mdrton 2. hely

son benniinket a jol végzett munka oro-
mére és az alkotds izgalmdra, hogy meg-
tanitson szeretni, amit csindlunk, és hogy
segitsen megtaldlni azt, amit szeretiink
csindlni.”

A gimndziumok megitélésének méltdn
legfontosabb eleme, hogy az iskola milyen
eredményességgel készit fel a tovdbbtanu-

ldsra. Ezen a téren a Foldes Ferenc Gimnéd-
zium mindig kiemelked@en jdl teljesitett.
A kémia tagozat mikodtetése mellett ter-
mészetesen szdmunkra is a legfontosabb
feladat az érettségire val6 felkészités.

A 2001-t6] beiskoldzdsra kertil§ osztd-
lyokkal mdr az 0j, kétszint érettségire ké-
sziiliink. Nagy kihivést és véltozdst hozott
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ez mindannyiunk szdmdra. Mdst és legfG-
képpen mdsként kellett, hogy tanitsunk.
Az 1j érettséginek ugyanakkor voltak el§-
nyei is. Ujragondoltuk a tananyagot (és
mddszereinket is), amiben az egyértelmd-
en leirt vizsgamodellek, a részletes kove-
telményrendszer, egyszéval az érettségi ki-
szdmithatdsdga sokat segitett. Iskoldnk ké-
mia tagozatos tandrai részt vettek a meg-
felel§ tovdbbképzéseken, igy emelt szinten
is rendelkeziink vizsgdztatéi joggal. A két-
szint( érettséginek ezért mindkét szinten
tevékeny résztvevsi vagyunk: felkészit- és
vizsgdztatd tandrként, s6t multiplikdtor-
ként, feladatiréként, tankonyvi lektorként
is. A tavaszi-nydri érettségi idGszakban
minden alkalommal a mi iskoldnkban (is)
folyt kémidbdl az emelt szinti vizsgdzta-
tds.

Iskoldnkban igazdn kiilonleges helyzet-
ben van a kémia: a didkok olyan nagy lét-
szdmban valasztjdk érettségi tantdrgyként,
hogy éltaldban 2-2 fakultdciés csoportot
inditunk (a tagozaton kiviil) a 11. és 12. év-
folyamon is. A nagyfoku érdekl§dés leg-
f6bb oka az iskoldnkban miik6dd bioldgia
tagozat, ahonnan a didkok a bioldgia mel-
lett rendszerint a kémidt vélasztjdk felvé-
teli tantdrgyként. Nincs kénnyd helyze-
tiink. Az els§ két évben a heti 2-2 dra (4l-
taldban nagy létszdmu osztédlyokban) a ko-
zépszintli érettségi anyagdt is nehezen te-
szi elsajdtithatévd. A szervetlen kémia, a
szdmitdsi feladatok, a kisérletek terén a
legrosszabb a helyzet. Igy hit sok teendd
marad az utolsé két év fakultdcids drdira.
A heti 2 6ra ehhez nagyon sziikosen elég,
tandrtdl, didktdl egyardnt nagy koncent-
rdciot igényel. A fakultdciénak ugyanak-
kor nagy elénye az, hogy az odajiré did-
kok tanulni és tudni akarnak. Sokan ké-
ziiliik orvosi egyetemre késziilnek, ahol kii-
londsen magasak a bejutdsi pontszdmok.
Ezért a didkok motivéldsdval mdr nincsen
gond, aktivak az drdkon, és az otthoni
munkdban is nagyon megbizhatéak.

2002-ben az azt megel6z§ 15 évet Gssze-
sitve 165 didkunk {rt kémidbdl felvételi dol-
gozatot. (Ennél persze lényegesen nagyobb
volt a kémidbdl tovdbbtanulék szdma, hi-
szen akkoriban sokan keriiltek be a felsd-
oktatdsba a kozépiskoldban szerzett pont-
jaikkal.) Azt a 15 évet Osszesitve az orszdg-
ban csupdn 2 gimndziumban felvételiztek
ett6l nagyobb szdmban. Mdra sem sokat
véltozhatott a helyzet, hiszen az orszdgban
a kémidbdl emelt szinten érettségiz6k tobb
mint 2%-a a mi iskoldnkbdl kertil ki.

A tébldzatokban bemutatjuk az elmdlt 6
év érettségi eredményeit, kiemelve a tago-
zatos csoportok eredményét. Az érettségi-
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dtlagok minden esetben az orszdgos étlag
folottiek. A sok szép teljesitmény koziil is
kiemelkedik a 2009-ben érettségizett ké-
mia tagozatosok 92,7%-os emelt szint( &t-
lagal

Didkjaink a felsGoktatdsban (is) kivélé-
an helytdllnak. J6 érzés az érettségi taldl-
kozdkon azt hallani, hogy még az egyete-
mi évek alatt is hasznositani tudtdk az itt
megszerzett tuddst. De taldn még jobb ér-
zés, amikor arrdl mesélnek, hogyan segi-
tik egymdst késébb is volt didkjaink, és
hogy az egyetemen, de késébb a munka-
helyen is elvarjdk télikk a magas szint tel-
jesitményt, mert 6k ,,foldesistdk”. E nagy-
csalddhoz vald tartozds érzését tantestiile-
tiink tagjai jol ismerik: tandrként is, de so-
kan vagyunk, akik életiink taldn legmeg-
hatdrozébb gimndziumi 4 évét szintén a
Foldes voros téglds épiiletében éltiik meg.

»Olyan lesz a jovd, mint amilyen a ma
iskoldja.”

A Foldes Ferenc Gimndzium egyik leg-
kivélébb didkja, kémidbdl az eddigi leg-
eredményesebb versenyzénk, iskoldnk spe-
cidlis matematika tagozatdra jart. Rokob
Tibor Andrds kétszeres Irinyi-gy6zelme
mellett az OKTV-n mésodik helyezett lett.
Az eddigi legfiatalabb magyar résztvevdje
volt a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidk-
nak, amelyeken két alkalommal is arany-
érmes volt. Erettségi utdn az ELTE vegyész
szakdn folytatta tanulmdnyait, majd el-
méleti kémikusként a MTA Kémiai Kuta-
tékozpontjdban helyezkedett el. ,,Promotio
sub auspiciis praesidentis Rei Publicae” ki-
tiintetéssel 2010. oktéber 7-én avatta dok-
torrd hazadnk koztdrsasdgi elnoke. Egykori
tanitvdnyunk sikere a jubildlé Foldes Fe-
renc Gimndzium és az tinnepl§ kémikusok
kozos orome. Volt didkunkat Schmitt Pdl
a kovetkezd beszéddel koszontotte az E6t-
vos Lordnd Tudomédnyegyetem Termé-
szettudomdnyi Kardn a kitiintetéses dok-

tori cim adomdnyozdsdra tartott iinnepi
kozgytilésén.

»Tisztelt Rokob Tibor Andrds! Tisztelt
Holgyeim és Uraim!

A szép eredményeknek jdr az tinneplés.

Nemcsak a sportpdlydkon, a hangver-
senytermekben, de az iskoldk, egyetemek,
kutatéhelyek csondesebb, visszafogottabb,
a reflektorfénytdl tdvolabb esd vildgdban
is.

Amiéta oktatds létezik, a kivdld tanu-
l6kkal jelképesen és sz6 szerint is kezet
rdznak. Azok koziil, akiknek fontos a ta-
nulds, az ismeretek folytonos bévitése, sen-
ki sem ezért a dicséretes pillanatért dolgo-
zik. Mert maga a megszerzett tudds na-
gyobb érték, mint a begydjthet§ cim.
Mégis fontos a visszajelzés. Az egyén szé-
madra a megtett utat méri, a kozosséget pe-
dig j6 példdval ajindékozza meg.

A mai dicséret igazdn kiilonleges. Ilyen-
b6l csak nagyon kevés akad. Tanulmdnyo-
kért ez a legmagasabb elismerés, ami ad-
hatd: a koztdrsasdgi elnok jelenlétében 4t-
nytjtott kitiintetéses doktori cim. Es ebben
nem az elnok személye a fontos, hanem
az, amit képvisel.

Az dllamelnok a nemzet nevében rdz ke-
zet, a kozosség koszonetét fejezi ki. Annak
ugyanis, aki kozépiskolai, egyetemi tanul-
mdnyai sordn és a doktori képzésben is
mindvégig kivdldan, jelesre teljesitett, leg-
inkdbb koszonet jar. Mert komolyan vette
a feladatdt, sosem volt rest, mert hozz4dl-
ldsdval, kivélé eredményeivel taldn akarat-
lanul is 6rok értékek, a miveltségeszmény
fennmaraddsdhoz jarult hozz4.

Holgyeim és Uraim!

Manapsdg sokat hallunk a természettu-
domdnyos tdrgyak nehéz sordrdl, s rajta
keresztiil az oktatds dltaldnos problémadi-
rél. Valé igaz, hogy az elmult esztenddk-
ben sok esetben eltolddtak a hangstlyok:
mintha megcsuszott volna az alap az egész

A KETSZINTU ERETTSEGI EREDMENYEI

Kozépszinten érettségizdk szdma : :
Atlaguk LO75,1%
Orszdgos dtlag L - '
Gimnazistdk 4tlaga -

Orszdgos 4tlag P -
Gimnazistdk dtlaga L -

2007 .~ 2008 | 2009 & 2010

COMfs . 21f6 0 75 i 23f6

742% ¢ 851%  86,5% - 78,6% . 774%
58,3% i 619% : 65,3% i 70,3% i 755%
735% | 747% i 752%  77,6% i 812%
Emelt szinten érettségiz6k szdma : ©32f6 ¢ 32f6 : 1f6 : 11f6 : 20f8
Atlaguk C847% 1 72,5% © 8L6%  82,9% | 92,5%  73,4%
Tagozatos érettségizink szdma 8f6 - M4fs : 8f6 : 10f6 = 10f6 = 13f6
Atlaguk 854% | 852% i 832% : 82,0% . 92,7% : 758%
©68,9%  67.0% i 74,3%  76,0% : 69,9%

732% © 69,1% i 78,1% i 79,4% : 72,9%

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



iskolarendszer alatt. Mdr nem a minél
tobb és szélesebb tudds, a minél teljesebb
miiveltség szdmit, csak a jé kozérzet. Sok
jog és kevés kotelesség. Sok lehet8ség és
kevés maximalizmus.

En azonban abban hiszek, hogy a toké-
letesre torekvés nem hidbavald. Az elérhe-
t6 legtobbet kell akarni. Es abban is hi-
szek, hogy lassanként tjra ez a felemelt
mérce valik a magyar oktatds igazoddsi
pontjdvd. Nemcsak az fontos, hogy minél
tobben tanuljanak a felsGoktatdsban, ha-
nem az is, hogy minél tobbet. Tudomdsul
kell venniink, hogy a tehetségek tekinteté-
ben is egyre nagyobbra nyilik az a bizo-
nyos ollé: vagyis egyre tobb dtlagos, vagy
dtlag alatti képességre egyre kevesebb ki-
bontakoztatott (vagyis lehetdséghez jutd,
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megmutatkozd) tehetség jut. Ne essiink
abba a hibdba, hogy az elvdrdsokat a rossz
tapasztalatok miatt lejjebb vissziik, az 4t-
laghoz kétjiik. Epp forditva! A kivételesek-
nek kell maguk utdn hizni a tébbieket.

A természettudomdnyos tdrgyak presz-
tizsét is valahogy igy, a tehetségek meg-
mutatdsdval, a nagy eredmények ismerte-
tésével lehetne visszaadnil A kimagaslé ké-
pességeknek jér a koz tisztelete. Sokkal in-
kdbb jdr, mint a percemberkéknek. Legyen
a tehetség Ujra olyan érték, amit nemcsak
elvben tisztel a tdrsadalom, de akdr rajong
is érte, példaként 4llitva maga elé.

Tisztelt Unnepelt!

Ritodk Zsigmond, Bolyai-dijas klasszi-
kafilolégus professzor mondta egyszer,
hogy mindig kellenek az tj ismeretek, mert

ha csak régieket birunk, azok ,el6bb-
utébb megzadpulnak benniink’. En ennek
fényében természetesen nem kivdnhatok
mdst Onnek és a kémiatudomdnynak, mint
hogy mindig leljen, leljenek dj tuddsra. A
mai nap ne valami lezdrdsa, hanem a si-
keres folyamatok 4télése, a tovabblépés, a
jové tinnepe legyen. A sziikséges visszajel-
zés megtortént, lehet folytatni a munkat!

Ehhez pedig kitartdst, lendiiletet, to-
vébbi tudés elkotelezettséget kivanok!”

A szandék, hogy a természettudomd-
nyos tdrgyak presztizse javuljon, a tehet-
ségek, a jelentds szakmai eredmények, az
dldozatos felkészitd munka kell§ figyelmet
kapjon, nagyon fontos. Elérhet6vé vélhat
az a cél, hogy ne csak 2011 legyen a kémia
éve.

VISSZHANG

Néhdny megjegyzés a Debreceni Egyetem Kémiai Intézetérél sz6l6 cikkhez

1956-ban kezdtem a Kossuth Lajos Tudomdnyegyetemen tanulmdnyaimat kémia-fizika szakon. Ekkor kezdddott az otéves képzés, ami abbdl a
szempontbdl volt hasznos, hogy 6tddéven a szakdolgozatirdssal és tanitdssal foglalkoztunk, illetve vélasztott specidlis kollégiumot hallgattunk.
Kivélg oktatéim voltak mindkét szakon. A szervetlen és analitikai kémidt Szarvas Pél professzor dr tanitotta akkor megjelent 1j kényve alap-
jan. Gergely Artur is szerepelt el6ad6im kozott. A szerves kémidt Ndndsi Pél oktatta. Mindketten mindennapi emberként kozeledtek tanitvd-
nyaikhoz, és ugyanakkor sikeriilt megszerettetniiik a kémidt minden szépségével, nehézségével egyiitt. A nehéz fizikai kémidt Imre Lajos pro-
fesszor ur oktatta. Liptdk Andrds évfolyamtdrsunk is volt, késébb pedig sokat dolgozott a Biokémiai Tanszéken vegyészként, majd rektor is volt.
A kémiai kisérleteket megszerettem, ezért gimndziumi tandri éveim sordn évekig kémiaszertdros voltam, és a kémiai anyagvizsgdlat fakul-
téciot vezettem Kecskeméten, a Bényai Jdlia Gimndziumban. Tanitvdnyaim is megszerették a kémiai kisérleteket, de ezekre a sajndlatosan ke-

vés Graszém miatt mdr szinte alig keriil sor.

Csernus Ldszléné Csongor Lilla

Kémiai veszélyek és méregtelenités: mi a hiztonsagos megoldas?

Szazakat érintd kataszirofak...

A kémia a kezdetektdl a merészség, a felfede-
zésvagy, a kockazatvallalas tudomanya. Szép,
de nem veszélytelen hivatas. Gondoljunk csak
az ipari balesetekre, melyek minden évben
szazaval torténnek szerte a vilagban.
1976-ban az olaszorszagi Sevesdban tortént
hatalmas robbanas egy vegyi Uzemben: egy
triklor-fenolt eléallitd reaktor robbant fel és
mérgezd dioxinfelnd lepte el a kdrnyéket. 2000
ember szenvedett dioxinmérgezest, szaza-
kat kellett evakualni. 2001-ben egy toulouse-i
gyarban ammonium-nitrat robbant be 31
ember életét kovetelve. 2005-ben pedig egy
németorszagi kisvaros biogazlizemébdl sza-
badult ki mérgezé hidrogén-szulfid.. .

Se szeri, se szama a hasonld balesteknek,
amelyek meglepé médon nagyrészt nem em-
beri gondatlansag miatt, hanem mUszaki hiba,
ellenérizhetetlenné vald reakciok vagy véletlen
kils6 tényezék miatt kdvetkeznek be.

A kémia terUletén azonban nem csak ilyen ka-
tasztréfak fenyegetik az embert. ..

Milyen toxikus veszélyek
fenyegethetnek egy kémikust?

Szamos legendas vegyész vesztette éle-
tét munkaja soran, munkakori artalomként

elszenvedett mérgezésben. A leghiresebb
és legfajobb ilyen torténet Marie Curie-g,
aki épp azért a felfedezésért kapta meg
1911-ben a kémiai Nobel-dijat, amely halalat
is okozta.

A zsenidlis tudds a legkisebb elévigyazat nél-
kil dolgozott radioaktiv anyagokkal, radio-
aktiv izotopot tartalmazo csoveket tartott az
irdasztalan és a zsebében — élvezve a szép
kékeszold fényt, amelyet az elemek sugaroz-
tak magukbal.

Haldla legyen minden vegyész szamara int6
példa: barmilyen sokat is ismertink meg a ben-
niinket korllvevd vilagbdl, a veszélyekrdl soha
nem tudhatunk eleget. ..

Tegyen a veszélyek ellen!

Testlink biokémiai laboratériuma a maj. Szam-
talan toxikus anyagot képes semlegesiteni,
500 féle kilbnbdzé mikodést végez, mikdz-
ben még 6nmagat is képes regeneralni.

Ha azonban tulzott terhelés €li, egyre kevésbé
tud alapfeladatanak megfelelni. llyenkor kom-
penzaciora szorul.

llyen lehet6séget nyujt a napjainkban Ujra
felfedezett silymarin, amelyet a hagyoma-
nyos keleti és okori goérég orvostudomany
mar évszazadok ota ismer. Ez a csodalatos

majvédd anyag a mariatdvis névénybdl nyer-
hetd ki. A Silegon 140 mg ezt az 6sszetevét
tartalmazza.

Miért ajanlott a Silegon 140 mg
étrend-kiegészitd kapszula szedése?
Semlegesiti a majsejtekben lebomld méreg-
anyagokbdl keletkezd szabad gyokdket, meg-
akadalyozza a méreganyagok majsejtbe vald
bejutasat, és a tulterhelt majsejtek potlasaval
segiti a maj ujjaépulését.

-~

Forgalmazza a TEVA Magyarorszag Zrt. Az étrend-kiegészit6 haszndlata nem helyettesiti a kiegyensilyozott vegyes étrendet és az egészséges életmédot. SIL201104/MKL
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Femtokémiai kisérletek
kiértékelése

hatékony genetikus €s evolucios modszerekkel

Bevezetés

A femtokémia elnevezés elemi reakcidk
vizsgdlatdnak kisérleti mddszereit takarja;
ezek segitségével a kémiai reakcidk sordn
végbemend molekuldris események koz-
vetlenill megfigyelhet8k a lejétszéddsuk-
hoz sziikséges 107" s = 1 femtoszekundum
(1fs) idGskdldn. Az elnevezést az 1999-ben
Nobel-dijjal kittintetett Ahmed Hassan Ze-
wail terjesztette el, aki ezen tudomédnyte-
rillet megalapozdsdért kapta a Nobel-dijat.
Ez az idGskéla nem elérhet§ az elektroni-
kai eszkozokkel végrehajtott mérések szd-
mdra, ezért a femtokémidban mds id6mé-
rési médszereket kell alkalmazni. Az id6-
mérés dltaldban valamilyen sebességii (vagy
példdul a mutatds dra esetén valamilyen
szogsebességi) mozgds adott id§ alatt meg-
tett Utjdra vezeti vissza az id6t. Kozismer-
ten a fény mozog a fizikailag elérhet§ leg-
nagyobb sebességgel, igy kézenfekv§ az
yultrarovid” id6k mérését a fény dltal meg-
tett Gthossz mérésére visszavezetni. Ehhez
azonban az is sziikséges, hogy az iddmé-
résre haszndlt fényjel (impulzus) idgbeli
kiterjedése a mérendd id6k nagysdgrend-
jét ne haladja meg. Erre alkalmas impul-
zuslézerek az 1980-as évek kozepe 6ta dll-
nak rendelkezésre. [1,2]

Az impulzuslézerek miikodése sordn is
érvényes a (Heisenberg-féle) hatdrozatlan-
sdgi reldcid, amely szerint a fényimpulzus
id6beli szélességének és energiabeli szé-
lességének szorzata nem lehet kisebb egy
kiiszobértéknél, amit a kvantummechani-
ka torvényei szabnak meg. A fényimpul-
zus fotonjainak energidja ardnyos azok
hullémhosszanak reciprokdval, igy minél
kisebb az impulzus iddbeli szélessége, anndl
nagyobb a reciprok-hulldimhosszban mér-
het§ energiasdv szélessége. A konkrét sz-
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szeftiggésekbdl az kovetkezik, hogy létha-
t6 fényimpulzusok esetén a hulldmhossz-
ban kb. 10 nm spektralis szélességdi im-
pulzus idébeli szélessége mintegy 100 fs.
Mivel az elemi reakciék elinditdsa (egy
molekula gerjesztése abba az dllapotba,
amelybdl a kivdnt reakcié elindul) megle-
het8sen sztik energiatartomédnyban (az tn.
rezonanciatartomdnyban) térténhet csak
meg, a hatékony gerjesztés végett a spekt-
rélis szélesség 10 nm-nél dltaldban nem le-
het sokkal nagyobb, igy az idgbeli széles-
ség sem lehet sokkal kisebb 100 fs-ndl. Ez
az idGbeli jelszélesség viszont mdr dssze-
mérhet§ az elemi reakcidk lejatszéddsahoz
sziikséges idGvel, ami a 10-1000 fs tarto-
mdnyba esik. (Mivel elemi reakcidk sordn
a molekuldkban az atommagok elmozdu-
ldsa a molekularezgések priddusidejének
nagysdgrendjébe esik, ezért ez az idGinter-
vallum egyuttalt azonos a molekularezgé-
sekre jellemz§ idGvel.) Ennek megfelelGen
a méréshez haszndlt fényimpulzus 4thala-
dédsdnak ideje alatt a reakcid jelentds mér-
tékben eldrehaladhat, ami megneheziti a
pontos id6mérést.

Az idémérés két impulzus egymdshoz
képest torténd késleltetésén alapszik. Az el-
s (nagy energidju) lézerimpulzus gerjesz-
téssel elinditja a reakciét, mig a mdsodik
(kisebb energidju) lézerimpulzus megméri
az elGidézett reakci6 okozta optikai vélto-
zdst. Ez lehet a reakcié miatt bekovetkezd
fényelnyelés megvdltozdsa, vagy a fényel-
nyelés kivdltotta gerjesztés kovetkezmé-
nyeképpen kibocsdtott fluoreszcencia in-
tenzitdsdnak megvdltozdsa. [2] A reakcid
idejéhez mérhetd jelszélesség kovetkezté-
ben azonban a reakcid a gerjeszt§ impul-
zus dthaladdsa kozben mdr észrevehetd
mértékben el§rehalad, és a mérg impulzus
dthaladdsa kozben is folyik még. Emiatt a

reakcié nem egyetlen meghatdrozott idg-
pillanatban indul, és nem egyetlen, meg-
hatdrozott idGpillanatban mérjiik az annak
lefolydsa kozben kialakuld véltozast sem. A
mérés eredménye ezért egy idében ,,elmo-
s6d6” jel, amelynek matematikai leirdsa a
kovetkez8képpen fogalmazhat6 meg.

A mérés sordn a mérend§ fiiggvény
olyan mddon torzul, mintha azt egyetlen
mérdjel kiszélesedése torzitand el. Ez az
egyetlen ,mérdjel” a gerjesztd és a mérg
lézerimpulzusok korreldcidjdval dllithaté
el§, ami iddbeli kiterjedésére nézve egy
mindketténél szélesebb, de azokra némi-
leg hasonlité jel. A mérend§ jelet — ami a
reakci6 lefolydsét jellemzi — ennek a mé-
rGjelnek a szélessége miatt elmosddott, tor-
zitott jelként kapjuk meg. Az igy mérhetd
jel matematikai lefrdsa igen j6 kozelitéssel
az aldbbi integréllal adhat6 meg [2]:

i(r)~ jo(r) s(r=nd. ()

A képletben a jelolések az optikai kép-
alkotdsban szokdsos fogalmakra utalnak.
Az o(r) jelolés a leképezend§ torzitatlan ob-
jektum, az s(t) a leképezést torzité toké-
letlen optikai berendezés (angolul: spread,
azaz kiszélesedés), az i(t) pedig a keletke-
zett kép (angolul: image) elnevezéseinek
roviditése. Ennek megfelelGen objektum,
torzitds, illetve képfiiggvény néven emlit-
jilk Gket a tovdbbiakban. A fenti integrél
hatdsdt a matematikdban konvoliicidnak
nevezik, amit roviden i = o [J s alakban
szokds felirni. A mért jelrdl tehdt elmond-
hatjuk, hogy az a reakcié sordn pillanat-
szertien elgdllé o objektumfiiggvény s tor-
zitdssal kapott i képe, azaz a két fényim-
pulzus T késleltetése esetén mérhetd kép-
fuggvény. A konvolicid hatdsdt az 1. db-
ran szemléltethetjiik.
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objektum [ torzitas = képfliggvény

1. abra. A kinetikai jel (objektum)
torzulasa a gerjeszté és méré impulzusok
(torzitas) hatasara

Szavakban osszefoglalva az objektum a
kovetkez8 torzuldsokat szenvedi el a kon-
voltici6 sordn:

« id6ben kiszélesedik;

. csokken az amplitiddja;

. csokken a jelvéltozdsok mértéke;

« elttinnek a szakaddsok.

A mérés értelmezéséhez ettdl a torzi-
tdstdl kell megszabadulni; azaz a torzitat-
lan jelet kell el@dllitani. A feladat tehdt az
ismert s(t) torzitds és i(t) képfiggvény is-
meretében az o(f) objektum meghatdroza-
sa, ami a valésdgban lejétsz6dé kémiai fo-
lyamatot jellemzi a mérési eljards torzita-
sdtél mentesen. Ez a feladat a fenti integ-
rdlegyenlet megolddsat jelenti, ami az o(r)
fuiggvényt eredményezi. A megoldds a kon-
voluciét ,tiinteti el” (annak inverz miive-
lete), ennek megfelelGen az eljdrds neve de-
konvoliicid. Az egzakt megoldds azonban
nehéz, és csak akkor lehetséges, ha az i(r)
képfiggvény pontosan ismert. Ha a kép-
fuggvényt csak kisérleti hibdkkal terhelve
ismerjiikk (mdrpedig a mérések
mindig tartalmaznak kisérleti
hibdkat; ha mdst nem, kerekitési,
azaz digitdlis csonkitdsi hibd-
kat), akkor végtelen szdmii meg-
olddsa létezik a matematikai fel-
adatnak, amelyek koziil azon-
ban csak egyetlen megoldds az,
amelyik a kémiailag helyes ob-
jektumfiiggvényt adja.

Azt mondhatjuk tehdt, hogy
a konvolicié inverz miiveletét
szeretnénk végrehajtani, dm a 15
j6 megolddst eredményez§ egy- ]
szerti dekonvoltcidés mddszer
nem ismeretes. Ennek hidnyd-
ban egyszert és gyors numeri-
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konvoliiciét tesz lehet6vé [3]. A mdédszer
lényege, hogy a kémiai folyamatrdl gyj-
tott kisérleti adatok felhaszndldsdval 6sz-
szedllitunk egy valdszind reakciéme-
chanizmust, aminek alapjan felirjuk az op-
tikai abszorbancia, vagy a fluoreszcencia idg-
beli véltozdsdnak modellftiggvényét (ez lesz
a feltételezett objektumfiiggvény) amely-
ben el¢fordul tobb ismeretlen paraméter.
Ezt a fiiggvényt konvolvdljuk az ismert
torzitéfiiggvénnyel, ami a vart képfligg-
vényt modellezi. Az igy kapott (,,rekonvol-
vélt”) fiiggvény paramétereit becsiiljiik a
kisérletileg meghatdrozott képfiiggvény-
hez torténd illesztés segitségével.

A mdédszer hdtrdnya nyilvdnvaléan az,
hogy az (ismeretlen) reakcidk bonyolultak
lehetnek, azok tulajdonsdgait éppen a
femtokémiai mérések alapjdn szeretnénk
megtudni, {gy az indirekt tton kiderithetd
mechanizmus nem igazdn megbizhatd. A
modellfiiggvény rogzitését kovetGen leg-
feljebb annak paramétereit tudjuk megha-
tdrozni, azt nem igazdn, hogy helyes volt-
e a feltételezett modell.

Az egyik legelterjedtebb direkt dekon-
voliicids médszer az inverz sziirés [3]. Eh-
hez mdr nincs sziikség az objektumfiigg-
vény modelljére. Alapja az a matematikai
osszefiiggés, amely szerint az (1) egyenlet
mindkét oldaldt Fourier-transzformdlva a
konvoltci6 szorzdsba megy dt [2,3]. A szor-
zdsnak mdr létezik egyszerd inverz miive-
lete, az osztds. Ezért ha a képfuggvény

2. abra. Szintetikus adatok dekonvoluciéja inverz sziiréssel. [3]
A fekete korok a hibamentes objektumfiiggvényt jeldlik, amit
szintetikus adatok esetén ismeriink. A ciklamenszin(i korok

az ebbdl szamithato meért fliggvény pontjai, amelyek mar

a véletlenszam-generatorral szimulalt mérési hibakat is tartal-
mazzak. A kisebb kék korok a kettd kiilonbségébdl adéodo
rezidualis eltéréseket jeldlik. A piros dekonvolvalt nem koveti

a fekete objektum hirtelen felfutasat, a zajcsokkentés hatasa-
ként pedig hullamzik is, ami az eltérésen jobban latszik

* Objektum

— Dekonvolvalt

» Képfliggvény

e
- Eltérés

Fourier-transzformdltjdt elosztjuk a torzi-
tds Fourier-transzformaltjaval, megkapjuk
a keresett objektum Fourier-transzformdlt-
jat, amibdl inverz Fourier-transzformacié-
val megkaphatd az objektumfiiggvény. Osz-
tani természetesen csak nemzérus meny-
nyiséggel lehet, és éppen ez szab korldtot a
mddszer alkalmazhatésdgdnak. A lassan
véltozé képtliggvény és torzitds kovetkez-
tében mindkettd Fourier-transzformdltjd-
ban a kis frekvencidkndl viszonylag nagy
amplitidok jelentkeznek, de a nagyobb frek-
vencidk felé az amplitidé hamar igen ki-
csivé vélik, igy kozel zérus értékd képfiigg-
vény-transzformdlt értékeket kell osztani
kozel zérus értékd torzitdstiiggvény-transz-
formalt értékekkel. A kisérleti zajok hatd-
sdra ezek az értékek zérus koriil ingadoz-
nak, igy a hdnyadosuk ingadozdsa ersen
felnagyitott lesz. Az inverz Fourier-transz-
formdcié emiatt sok nagysdgrenddel na-
gyobb zajt eredményez, mint amekkora a
zajmentes jel lenne. Kisérleti hibdk esetén
ezért ez a mdédszer korrekcick beépitésével
sem vezet igazdn j6 eredményre. Az egyik
legjobb eredményt mutatjuk be a 2. 4brdn,
egy kordbbi kozleményiink alapjdn [3].

A mdsik gyakran haszndlt direkt méd-
szer az iterativ dekonvoliicid, melynek so-
rdn az objektumfiiggvény valamely o, ko-
zelitését (ami dltaldban maga a mért kép-
fuggvény) konvolvéljuk a torzitdssal és
osszehasonlitjuk a képfliggvénnyel, majd
a kettd eltérését figyelembe véve valamely
algoritmus szerint médositunk
ezen a kozelitésen, igy kapjuk a
kovetkez§ o, kozelit§ fiiggvényt
[3]. Ezt az iterdci6t egészen ad-
dig folytatjuk, mig valamilyen
korlét ald nem csokkentjiik a
kozelités konvolvaltjanak eltéré-
sét a mért képfiiggvénytdl. Saj-
nos, a kisérleti hibdk miatt ez a
mddszer is hasonlé problémédk-
hoz vezet, mint az inverz sz(irés,
bér a zajer@sités mértéke sok-
kal kisebb.

Mindkét fenti médszer akkor
vezet haszndlhat6 eredmények-
hez, ha a dekonvoltcids eljdrds-
ba minél tobb olyan megkotést
épitiink be, amely a megolddst
a j6 irdnyba tereli; példdul ha a
megolddsfliggvényrdl szerzett
el6zetes ismereteinket haszndl-
juk fel a megkotések megfogal-
mazdsdhoz. Ennek alapjan ké-
zenfekvének tlint, hogy kihasz-
ndlhatjuk a konvolucié 4ltal oko-

sz z .O

kus dekonvoliciés médszereket 3 ]
keresiink, amelyek megbizhaté- 5 ;
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terelése” érdekében. Ennek felismerésével
jutottunk el az evolticiés mdédszerek, ezen
belil is a genetikus algoritmusok alkalma-
zdsdhoz. Ezek a mddszerek jol adaptdlha-
ték a dekonvoldcids feladat megolddsdra,
viszonylag gyors konvergencidt biztosita-
nak, és mint késébb ldtni fogjuk, a gya-
korlatban elterjedt direkt dekonvolicids
mddszerek hibdi segitségiikkel elkeriilhe-
ték.

Evolicios és genetikus médszerek

Ezen optimalizalé algoritmusok alapjainak
lerakdsa John Holland és kutatécsoportja
munkdssdgdhoz kapcsolédik [4], akik a
természetes szelekcié mechanizmusdnak
yutdnzdsdval” hagyomdnyos numerikus
mdédszerekkel nem kezelhet§ optimalizdci-
6s feladatok megolddsdra dolgoztak ki
mddszereket. Roviden szélva azt a termé-
szetes szaporoddsi folyamatot modellez-
ték, amelyben generdcidk sokasdgdn 4t
egyre ratermettebb egyedek jonnek létre.

A genetikus algoritmusok dltaldban a ko-
vetkez§ elven mikodnek. Az adott opti-
malizdcids feladat megolddsdt mint egy
populdcid egy egyedét jelenitik meg. Az
egyed egy lehetséges megoldds, a populd-
ci6 pedig egyiitt szdmon tartott megoldd-
sok osszessége. A megolddsok (egyedek)
értékelése sordn kiszdmitjuk azok rdter-
mettségét (angol eredetd magyar kifeje-
zéssel: fitnesz), ami a megolddstdl elvér-
hatd tulajdonsdgok teljesitésének mértéke.
A nagy rétermettséggel rendelkez§ egye-
deket nagyobb valdszintséggel vdlasztjuk
ki a szaporitdsra, amit dltaldban két szii-
18 keresztezésével ériink el. (A keresztezést
szokds rekombindcionak is nevezni, két
haploid kromoszéma diploiddd egyesiilé-
sére utalva.) A keresztezéssel létrejott Uj
egyedjeloltet el@szor mutdcidnak vetjik
ald, majd ezt kovetSen vélhat utdddd, egy
lehetséges 4j egyeddé. Elegend§ szdmu
utéd létrehozdsa utdn kivdlasztjuk a ko-
vetkez8 generdciét. Ez vagy csak az utdd-
generdciobdl, vagy a szilSk és utédok
egyiittesébdl torténhet, de van olyan elja-
rds is, ahol a sziil6k generdci6jébol csak a
legrédtermettebb(ek) kertil(nek) be az dj ge-
nerdciéba, egyébként az az utédokbdl 4ll.
(Ezt nevezik elitizmusnak, ami garantdlja,
hogy az 1j generdcié legrdtermettebb egye-
de soha ne legyen kevésbé ratermett, mint
a megel§z8 generdcicé.)

Az eljdrds mindig a kezdeti populdcid
elgéllitasdval indul, majd ezt koveti az
Ujabb generdciok kialakitdsa a fenti eljd-
rdssal. Minden egyes generdcié egy uj ite-
rdci6s 1épésként értelmezhetd. Az iterdci-
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6t addig folytatjuk, amig elériink egy meg-
felel§ konvergencia-kritériumot a legra-
termettebb egyed esetében, vagy megha-
ladjuk a generdcidk szdmdnak elre kit(-
zott fels§ korldtjét. Az eljards mindkét
esetben befejezddik, és megolddsként az
aktudlis generdcié legrdtermettebb egyede
— a nyertes — lesz az eljdrds eredménye.

A legelterjedtebb genetikus algoritmus-
ban — amely a legkozelebb 4ll a természe-
tes szaporodds és kivalasztédds mddjdhoz
— a genotipust egy bindris (0 és 1 elemek-
bél 4ll6) jelsorozat kédolja, amit kromo-
szdmdnak neveznek. Ebbdl a jelsorozatbdl
lehet ,,dekdédolni” a tulajdonképpeni egye-
det (azaz megolddst), amit fenotipusnak
neveznek. A genetikus operdtorok a bind-
ris jelsorozaton végeznek (bindris) mtivele-
teket, amelyek hatdsdra a 0-bdl és 1-bgl 4l-
16 jelsorozat megvaltozik. A genetikus ope-
rétorok végzik a kivélasztds, a keresztezés,
a mutdcié stb. miveletét. Ez a ,,klasszi-
kus” genetikus algoritmus azonban a fel-
adatok sokréttisége miatt hamar sztik ke-
retnek bizonyult. Az egyik legkézenfek-
vGbb vdltoztatds a bindris jelsorozat helyett
valds szdmokbdl dll6 vektorok alkalmazd-
sa, amelynek elemei pl. lehetnek egy op-
timdlis megoldds paraméterei, de a vektor
lehet maga a megoldds is. (Ut6bbi esetben
természetesen nincs sziikség fenotipusra.)
Valds jelsorozat esetén a genetikus operd-
torok nem bindris mtveleteket végeznek,
hanem aritmetikai (szdmtani) m{velete-
ket. Gyakran célszer( a kezdeti populdci6t
ugy eldallitani, hogy egyedei ne teljesen
véletlenszertiek legyenek, hanem eleve
rendelkezzenek jelentds mértékd réter-
mettséggel. A kiilonbozd algoritmusok
még abban is kiilénbozhetnek, hogy a sza-
mitds sordn egy egyed kédoldsdhoz két
kromoszomét alkalmaznak-e (diploid sza-
porodds), vagy csak egyet (haploid szapo-
rodds). A genetikus algoritmusok sajatsd-
ga, hogy tobb egyedbdl dll a populdcid, eb-
b6l vélasztanak ki alkalmanként két szi-
16t a keresztezéshez, és a kivdlasztdson és
a keresztezésen tilmenden mutdciot is al-
kalmaznak. A tdgabb értelemben vett evo-
ldciés mddszerek esetében ezek nem
mindegyikét alkalmazzdk a megoldds ke-
resése sordn.

Napjainkra kialakult a genetikus algo-
ritmusok elterjedt haszndlata, amelyek az
eredetileg javasolt, természetet utdnzé el-
jardsnak igen sokféle véltozatdt foglaljdk
magukban. Ezek haszndlhatdsdga a jol
megviélasztott adatszerkezeten és a haté-
kony genetikus operdtorokon mulik. A ko-
vetkezGkben el§szor bemutatjuk az dlta-
lunk kifejlesztett genetikus algoritmus

egyes lépéseit, amelyhez helyenként hoz-
zafiziink néhdny fontos specidlis megjegy-
zést.

Teremtés és rdtermettség

Igen gyakori megoldds, hogy a genetikus
algoritmus kezdeti populdcidjdt véletlen-
szertien dllitjék ossze. El6zetes vizsgdlata-
inkbdl azonban kideriilt, hogy a dekonvo-
lucids eljardshoz ez a médszer nem alkal-
mazhaté. Célravezetének bizonyult azon-
ban az a mdédszer, amelynek segitségével
mdr annyira rdtermett egyedeket (objek-
tumfiiggvényeket) ,teremtiink’, amelyek
képesek a kovetkezd generdcidk sordn igen
nagy fitnesszel rendelkez§ egyedek létre-
hozdsdra. Esetiinkben a legcélszertibb adat-
szerkezetnek az tlinik, ha a keresett meg-
olddsfiiggvény (a populdcié egy egyede)
eleve olyan alakd, mint maga a torzitatlan
képfiiggvény, azaz azonos id6kozokben
egymdst kovetd jelmagassdgok (ampliti-
dék) sorozata. Ennek megfelelGen az egyed
egy valds szdmsorozat, amely maga a gén;
nincs sziikség ebbdl fenotipus kiszdmitd-
sdra. Az ilyen egyedek elgdllithaték a mért
képfiiggvénybdl a konvolicié kordbban
felsorolt torzitdsainak figyelembevételével,
ezen hatdsok minél hatékonyabb ,,vissza-
forditdsdval” a teremtés, azaz a kezdeti po-
puldci6 elddllitdsa sordn. A teremtés 1épé-
seit a 3. dbra szemlélteti egy olyan objek-

L

idébeli
odsszenyomas

felfutas
levagasa

amplitado
ndvelése

meredekség
ndvelése

3. abra. A teremtési operatorok hatasa
egy reaktans esetén mérheto jelre (kép-
fliggvényre)

tumra, amely a femtokémiai reakcié egy
reaktdnsdnak megfeleld jelsorozat. A kon-
volticié hatdsdnak megforditdsa sordn elg-
szOr osszenyomjuk a jelsorozatot, majd
megnoveljiik az amplitdddjdt és a mere-
dekségét, végiil a sorozat elejét a pillanat-
szer( keletkezés érdekében levégijuk. (A re-
aktdns a gerjesztd 1ézerimpulzus hatdsdra
keletkezik. Ha a gerjesztés pillanatszeri
lenne, a reaktdns végtelen rovid id§ alatt,
hirtelen keletkezne.) Mivel azt szeretnénk,
hogy a kezdeti populdcié egyedei minél
véltozatosabbak legyenek, a teremtés so-
rdn véletlen paraméterek felhaszndldsdval
alkalmazzuk a teremtés egyes lépéseit. Ez
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azt jelenti, hogy az 6sszenyomds, az amp-
litdd6- és meredekségnovelés, valamint a
levédgds helye véletlen szdmok fiiggvénye,
igy az egyes egyedek egymdstdl kiilonbo-
z8ek lesznek.

Az egyes egyedek fitneszét — a keresett
megolddshoz vald kozelségiiket — valami-
lyen médon szdmszerdsitentink kell. Mivel
maga az objektum nem ismert, ezért az
egyetlen lehet8ség az, hogy az egyedeket a
torzité impulzussal konvolvdljuk, az igy
kapott rekonvolvaltakat pedig a mért jel-
hez (a képfiiggvényhez) hasonlitjuk; ki-
szdmitjuk a kett§ eltérését. Az egyes mé-
rési adatok eltéréseinek dtlagos értékét e-
vel jelolve egy lehetséges rdtermettségi
fuggvény példdul a kovetkezd:

2)

fitnesz = .
1+e?
Ldthatéan ez a fliggvény zérus eltérés
esetén éppen 1, mig az eltérések noveke-
dése esetén monoton csokken.

Keresztezés, mutdcio és elitizmus

A kezdeti populdci6 létrehozdsa utdn el-
kezd§dhet a populdcié szaporitdsa, a tu-
lajdonképpeni evoltci6. A 1étez§ genetikus
algoritmusok erre sokféle lehet§séget ki-
ndlnak, amelyek tilnyomé része val6szi-
niiségi alapon mikodik. A legegyszertibb le-
het§ség az, amikor minden egyed egyfor-
ma valdszintiséggel lesz sziil§. Egy mdsik
lehetdség, mikor az egyes egyedek esélye
a szil6vé valdsra valamilyen médon stilyoz-
va van. Példdul minél fittebb egy egyed,
anndl nagyobb valészintséggel valik szii-
16vé. Ez utdbbi kivdlasztdsi eljdrdst igen
gyakran egy un. rulettkerék médszerrel
szoktdk megoldani, amit mi is alkalmaz-
tunk. Az elnevezés magyardzata a kovet-
kez§. Képzeljiink el egy rulettkereket, amit
korcikkekre bontunk. Minden egyes kor-
cikk megfelel egy lehetséges sziilének, a
korcikk teriilete (vagy ivhossza) pedig ard-
nyos az adott sziil§ fitneszével. A keréken
véletlenszerden kivélasztunk egy szogér-
téket, igy taldlunk meg egy kivélasztott szii-
16t. A keresztezéshez két kivdlasztott szii-
16nek megfeleld jelsorozat azonos sorsza-
mu elemeit a sziil6k rdtermettségével si-
lyozva étlagoljuk, igy kapjuk meg az uté-
dot. A sulyozott dtlagolds kiovetkezménye-
ként a rétermettebb sziil6k tulajdonsdgai
nagyobb mértékben befolydsoljdk az uté-
dok tulajdonsdgait. (Megjegyezziik, hogy
az utédok ily médon torténd 1étrehozdsa a
haploid szaporoddsnak felel meg, mivel
mindegyik sziilének csak egyetlen génje
vesz részt az utdd kialakitdsdban.)
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A természetben a szaporodds sordn dl-
taldban minden djonnan létrejové utéd
génjei mutdlddnak. Ez az dtlagképzéssel
torténd szaporodds esetén kiemelten fon-
tos, mivel az egyedeknek vannak olyan tu-
lajdonsdgai, amelyek a keresztezés sordn
korlétok kozé vannak szoritva. Ilyen példd-
ul a jelsorozat maximuma. Egy utéd ma-
ximuma legfeljebb akkora lehet, mint va-
lamelyik sziil§jéé, vagy anndl kisebb. A mu-
tdcié ennek megfelelGen esetiinkben a jel-
sorozat elemeinek egy véletlen szdmmal
torténd szorzdsét jelenti, amely csokkent-
heti is, novelheti is a jelsorozat amplitidé-
jat, ezzel a maximumadt is. Annak érdeké-
ben, hogy a mutdcié ne novelje meg a zajt
(az egymadst kovetd elemek ingadozdsdt),
igen koriiltekintd médon kellett ,,korddban
tartani” a valtozdsokat. A zajerdsitést az a
mutdcié akaddlyozza meg hatékonyan, ame-
lyik a jelsorozat szomszédos elemeit 6sz-
szehangoltan, ,,simdn” véltoztatja. Mi egy
véletlen Gauss-fiiggvényt dllitunk el§, amit
hozzdadunk a mutdcidéra varé utédjelolt
jelsorozathoz. A fuggyvény amplitiddja le-
het pozitiv vagy negativ, annak értékét egy
el6re megadott intervallumon belil a vé-
letlenszdm-generdtor hatdrozza meg. Ha-
sonléképpen véletlen vélasztdsok eredmé-
nye a fiiggvény hossza, valamint maximu-
madnak helye is. Ha a véletlen kovetkezmé-
nyeként a mutdlé fiiggvény ,kilég” a jel-
hosszbdl, akkor csak azt a részét adjuk hoz-
z4 a jelhez, amely azzal id6ben dtfed. Ezzel
a mutdciés mddszerrel nemcsak a zaj erd-
sitését sikeriilt megakaddlyozni, de elértiik
a kisérleti zaj kismértékd csokkentését is.

A sztl6kivalasztds, keresztezés és mu-
tdcié addig folytatédik, amig létrehozzuk
a kovetkezd generdcié megfelel§ szdmu
egyedét. Dekonvoltcids genetikus algorit-
musunk fontos eleme még az un. elitiz-
mus, amelynek a természetben nincs min-
dig megfelelgje, dm az algoritmus hatékony-
sdgdt javitja. Az elnevezés azt takarja, hogy
minden generdciébdl a legrdtermettebb
(»elit”) egyedet és ennek mutdcidjdt ke-
resztezés nélkil mindig betessziik a ko-
vetkez§ generdcidba. Ennek megfelel§en
el§zetesen elegendd a populdciészamnadl
kettGvel kevesebb egyedet 1étrehozni. Az
elitizmus azért fontos, mert igy az algorit-
mus sordn a rdtermettség monoton nd,
semmiképpen sem csokkenhet.

A fenti mtveletek eredményeképpen
létrejon egy djabb generdcid, amelyben is-
mét meghatdrozzuk az egyedek rdtermett-
ségét. Ezutdn kezdddhet a kovetkez§ ge-
nerdcié létrehozdsa. Az egymdst kovetd
populdcidkat addig szaporitjuk, amig azok
legjobb egyedének rdtermettsége egy el§-

irt korldt folé nem emelkedik, ami egytit-
tal azt jelenti, hogy a kitenyésztett popu-
ldciéban van legaldbb egy olyan egyed (a
nyertes), amelyet rekonvolvélva a mért kép-
tuggvény és az igy elddllitott megfeleldjé-
nek eltérése alatta van egy el6re megdlla-
pitott koszobértéknek. (Ha a legjobb egyed
nem éri el ezt a korldtot, akkor az elére
megadott legnagyobb generdciészdm utdn
az eljards ledll, és a nyertes az addigi leg-
fittebb egyed.) A dekonvolici6 eredménye
— a keresett megoldds - az igy kapott jel-
sorozat lesz.

Szintetikus adatok
dekonvolicidja

A genetikus mdédszereket el@szor szinteti-
kus adatokon prébaltuk ki. Ezeket dgy 4l-
litottuk eld, hogy egy kétlépéses reakcié
kinetikai modelljébdl kiszdmitottuk a re-
aktdns, a koztitermék és a végtermék kon-
centrdcigjit, majd az azokhoz rendelt el-
nyelési spektrum alapjdn kiszdmitottuk a
kiilénb6z8 hulldmhosszakon mérhetd pil-
lanatnyi (torzitds nélkiili) jelsorozatot.
Amint tudjuk, a reaktdnsnak megfeleld el-
nyelés pillanatszerten felfut, majd lassan
lecseng. A koztitermék jele lassabban fut
fel, és ugyancsak lecseng, mig a végter-
mék jele egy lassan felfutd, telitésbe mend
tuggvénynek felel meg. Ezek koziil nyil-
vanvaldan a reaktdns jelsorozata torzul a
legnagyobb mértékben (I. 1. dbra), és an-
nak kezdeti szakaddsét a legnehezebb hely-
redllitani a dekonvolticié sordn. [3] Ennek
megfelelGen az eljdrdst el§szor ezzel a fiigg-
vénnyel probéltuk ki.

A dekonvolticiés eljardst Matlab kor-
nyezetben, egy t6bb szegmensbdl (m-fdjl-
bdl) 4llé programcsomag formdjaban ké-
doltuk. Az optimélis kezdeti populdci6t
eleinte prébdlgatdssal hoztuk létre. Ennek
sordn azt tapasztaltuk, hogy olyan kezde-
ti populdciét kell ,,teremteni”, amelynek
egyedei nem kiilonboznek tulzottan a ke-
resett objektumtdl, és szaporoddsuk sordn
ahhoz gyorsan kozelebb jutnak. A megfe-
lel§ populdci6 el@éllitdsa elég hosszadal-
mas prébalgatdsokkal alkult csak ki, ami
nagyon idgtrablé tevékenység, és megle-
het@sen jol 4t kell hozzd ldtni a teremtési
paraméterek hatdsét a 1étrehozandé popu-
ldciéra. Emiatt megprdbaltuk a teremtést
is evolticiés médszerekkel kivdltani, ame-
lyekkel a fent leirtaknak megfelel§ kezde-
ti populdci6t prébélgatds nélkiil tudjuk 1ét-
rehozni.

A teremtést végz§ algoritmus két fézis-
ra bomlik szét. Ebben a két fdzisban hatd-
rozzuk meg az esetleges hirtelen felfutds
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helyét és a maximum kozelitd értékét. Ezt
koveti azutdn a harmadik fézis, a tulajdon-
képpeni genetikus algoritmus, az els§ két
tazis sordn kialakitott kezdeti populdcié-
bdl indulva. Az algoritmus kialakitdsdndl
szem el6tt tartottunk még egy nagyon fon-
tos szempontot; a hdrom kiilonboz§ tipu-
st reakci6 lehet8leg egyetlen, azonos elja-
rds keretében torténd kezelését.

Az els§ fdzis a felfutds vdgdsi helyének
megkeresése. Ezt — és a jelsorozat maxi-
mumadnak értékét — els§ kozelitésben egy
inverz szliréssel hatdrozzuk meg. Ez termé-
szetesen nem teljesen pontos, ezért tobb
nagy egyedszdmu kezdeti populdciét ho-
zunk létre a kozelitSleg meghatdrozott va-
gdsi hely egy tdgabb kornyezetében min-
den lehetséges vdgdsi helyen (azaz diszkrét
id6pontban). Minden egyes populdciét né-
hény generdcion 4t tenyésztiink, majd meg-
vizsgdljuk, hogy melyikben taldlhaté a leg-
rdtermettebb egyed. Ezen egyednek meg-
felel§ vdgdsi helyet kivdlasztjuk, és ezzel
inditjuk a mdsodik fdzist. A mdsodik f4-
zisban az el§z6 fdzis sordn meghatdrozott
vagdsi hely koril egy sztikebb kérnyezet-
ben létrehozunk tobb kezdeti populdcidt,
melyek egyedszdma mdr kisebb, mint az
elsg fézis sordn volt. Ezen populdcidkat is-
mét szaporitani kezdjiik, 4dm most nem a
legjobb egyedet keressiik, hanem azt a po-
puldciét, amely a legtobbet fejlddik (réter-
mettsége a legjobban nd) az egymdst ko-
vet§ generdcidk sordn az elsd fazishoz ké-
pest. A szaporitds ebben a fdzisban mdr
sokszor (pl. 20-szor) egymds utdn ismét-
16dik, a véletlenszdm-generdtor kiilonbozd
véletlen sorozatai mellett. Amelyik popu-
l4ci6 a legtobbszor érte el a legjobb ered-
ményt, azt tekintjik a teremtés ,nyerte-
sének’, és annak szakaddsihely- és ampli-
taddénovelés-értékeivel végezzik el a végsd
genetikus algoritmus kezdeti populdcidjd-
nak kialakitésat.

Az els6 két fdzis lefutdsa utdn a keletke-
zett kezdeti populdcié grafikusan megte-
kinthetd, a felhaszndlé pedig az addigi
eredmények ismeretében donthet a har-
madik fdzis elinditdsdrdl a kapott kezdeti
populdcidval, illetve a program ledllitdsarcl
és mds kezdeti paraméterekkel torténd vj-
rainditdsdrél. Amennyiben a felhaszndld
elégedett a ,,teremtett” populdciéval, akkor
a program az annak megfelel§ paraméte-
rekkel (id8beli dsszenyomds, amplitidé- és
meredekségnovelés, levagds helye) elgdllit-
ja a kivdnt egyedszdmu kezdeti populdcidt,
és elkezdddik a tulajdonképpeni genetikus
algoritmus, amelynek célja immadr a végle-
ges megoldds keresése. Amikor ez az eljdrds
megdll (vagy az el6re megadott rdtermett-
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4. abra. Reaktans jellegii szintetikus femtokémiai adatsorozat dekonvolucidjanak
eredménye a Matlab program futasa utan kapott grafikus képernyén. A bal felsé
diagramban a bemené adatokat és a kezdeti populaciot lathatjuk. (A fekete vonal

a hibamentes objektumfiiggvény, amit szintetikus adatok esetén ismeriink. A ciklamen-
szinii vonal az ebbdl szamithato mért fliggvény, amely mar a véletlenszam-generatorral
szimulalt mérési hibakat is tartalmazza.) A bal alsé diagramban a fekete objektum

és a ciklamenszinii mért fliggvény mellett a piros dekonvolvaltat, valamint az abbdl
szarmazo kék rekonvolvaltat latjuk. A jobb felsé diagram az atlagos eltérést mutatja

az iteracios lépések (egymast kdvetd generaciok) fliggvényében. A jobb als6 diagram
a bal als6 diagramon lathaté jelsorozatok Fourier-transzformaltjainak amplitadojat
mutatja a frekvencia fliggvényében, ami az eredmény jéosaganak megitélésében segit

ségi kiiszob, vagy a maximadlis populdcié-
szdm elérése miatt), a felhaszndlé ismét
grafikus formdban ellendrizheti a kapott
eredményt. A ldtottak tiikkrében eldéntheti,
hogy megadott szdmtu tovébbi iterdcict kér,
vagy ledllitja a futdst. Tovabbi iterdcié ese-
tén véltoztathat a mutdcié paraméterein is,
amennyiben az indokoltnak ldtszik.

A 4. dbran a teszteléshez haszndlt re-
aktdns jelsorozat dekonvolicidjdnak ered-
ményeit mutatjuk be, ahogy azt a felhasz-
ndld a képernydn léthatja. Amint ldthatd,
a felfutds az objektummal egyezGen 1ép-
csGszert, a maximum értéke nagyon jé, és
nem ldthaté hulldmzds sem a dekonvolvalt
jelben; s6t, a kisérleti ingadozds mértéke
csokkent a dekonvoltci6 sordn.

Moédszerek a konvergencia
gyorsitdsdra

A szakirodalomban sokat foglalkoznak a
genetikus algoritmusok hatékonysdgdval.
A hatékonysdg novelésének egyik jél bevdlt
mdédja a konvergencia sebességének nove-

lése, azaz a megfeleld ratermettséget elérg
egyed megsziiletéséig kitenyésztend§ po-
puldciék szdmdnak csokkentése. A geneti-
kus algoritmusok vizsgélata sordn kide-
riilt, hogy gyakran fordul el§ az az eset,
amikor a populdcié egyedei nagymérték-
ben hasonlitanak egymadsra, emiatt a ki-
vélasztds nem noveli igazdn hatékonyan az
utddok rdtermettségét, igy a konvergencia
lelassul. A mutdcid is elvesziti hatékonysa-
gdt a populdcié rdtermettségének javuld-
sdval; amig kezdetben a nagy mutdcié ked-
vez a rdtermettség javuldsdnak, viszonylag
j6 és egymdshoz nagyon hasonld egyedek
esetében az dltala el§idézett vdltozdsok
olyan mértékd ingadozdst okoznak az
egyedek rdtermettségében, hogy azok
csak igen kis valdszintséggel javulnak to-
vabb. Ha viszont kicsire valasztjuk a mu-
tdcidt, akkor az iterdci6 kezdetén igen las-
san javul csak a még nem eléggé rdtermett
populdci6. Mindkét hétrdny csokkentésére
léteznek bevalt médszerek.

A rétermettséget lehet példdul dinami-
kusan skdldzni, ami azt jelenti, hogy a po-
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puldcié rdtermettségének javu- 257
ldsdval dgy valtozik a fitnesz-
figgvény, hogy az egyes egye-
dek fitnesze kozotti kiillonbség
egyre nagyobb legyen. Ezt elér-
hetjiik pl. a (2) egyenlet nevezd-
jében 1év6 Gsszeadandé 1-nél fo-
kozatosan kisebbre torténé meg-
vélasztdsdval. Ennek hatdsdra a
fineszfiiggvény értéke egyre na-
gyobb lesz, igy az egyedek fit-
neszeinek kiilénbsége is novek-
szik, azaz jobban kivélasztéd-

2,0

Amplitadé

0,5

nak a rdtermettebb egyedek. 0.0
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kus adatok dekonvoltcidjdval
kimutattuk, hogy az alkalma-
zott algoritmus rendkiviil haté-
konyan, szisztematikus hibdk
fellépése nélkiil helyredllitja az
eredeti, konvolvdlatlan fiigg-
vényt. Az eljdrds Matlab kor-
nyezetben megvaldsitott imple-
mentdcidja a felhaszndl6tdl nem
vér el tul sok beavatkozdst. Az
automatikusan kikisérletezett
kezdeti populdcidrdl a felhasz-
ndl6 eldontheti, hogy megfelels-
nek taldlja-e, vagy uj kisérlete-

A mutdcidk hatdsa is tobbfé-
leképpen vdltoztathatd. Az egyik
mdédszer a mutdcid valészintisé-
gének dinamikus novelése a ge-
nerdciévéltasok sordn, ami azon-
ban a vdltozds mértékét nem
befolydsolja, csak annak gyako-
risdgdt. A mdsik mddszer ép-
pen a véltozds mértékének di-
namikus véltoztatdsa. Kezdetben viszony-
lag nagy mutdciéval indul az algoritmus,
ami a rekonvolvalt és a képfiiggvény csok-
kend eltérésének fiiggvényében monoton
csokken. Ennek hatdsdra a javul rdter-
mettségli populdcié egyedeinek rdter-
mettségét a csokkend mutdcids véltozds
nem tudja ,elrontani”, igy a rdtermettség
hatékonyabban javul.

Az dltalunk alkalmazott eljardsban a ge-
nerdciészdm novekedésével a rdtermettsé-
get a fent leirt médon dinamikusan skd-
ldztuk, a mutdcidk valdszintiségét novel-
tiik, a mutdcidk okozta valtozdsokat pedig
csokkentettiik. Ezen korrekcidk eredmé-
nyeképpen gyorsabb konvergencidt és ki-
sebb végsd eltérést sikertilt elérniink. A
program lehet§séget biztosit a felhasznd-
lénak az itt leirt korrekcidk mértékének
el6zetes bedllitdsara.

Kisérleti adatok dekonvolicidja

A bemutatott dekonvoldcids eljérdst ter-
mészetesen kisérleti adatok kiértékelésé-
re fejlesztettiik ki. Kisérleti adatok esetén
a szintetikus adatokhoz képest az a kii-
lonbség, hogy a program futdsa kozben
hozott dontéseinkhez nem tudjuk felhasz-
ndlni az eredeti objektumfiiggvény isme-
retét. Ennek megfelel§en természetesen
novekszik a kapott megolddsfiiggvény bi-
zonytalansdga is. Tapasztalatunk szerint
ez nem vezet a megolddsfiiggvénynek az
»igazi” objektumtdl valg jelentGsebb elté-
réséhez. Ezt a szintetikus adatok dj fel-
haszndlg dltal torténd, objektumfiiggvény
nélkiili dekonvolucidjdval prébaltuk ki. A
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5. abra. Kisérleti fluoreszcencia-lecsengési adatok
dekonvolucidja. Az iires korok a mért adatokat mutatjak,

a folytonos vonalak a dekonvolvaltat, illetve a rekonvolvaltat.
A kisebb so6tét korok ez utobbi kettd killonbségébdl adodo
rezidualis hibakat jeldlik

tapasztalt viszonylag kis eltérés észreve-
heté mértékben csak a pillanatszerti felfu-
tds maximumdnak értékét érintette. (Al-
taldban kismértékben csokkentette.)

Az 5. dbran bemutatjuk valddi kisérle-
ti adatok dekonvoltcidjdnak eredményét.
Ez az adatsor a dezoxi-adenozin-foszfdt
gerjesztését kovetGen kialakulé molekuldk
fluoreszcencia-lecsengésének mérésével
késziilt, még publikdlatlan kisérletek ered-
ménye [5]. A gerjesztés sordn képzgdott
molekuldktdl az vérhaté el, hogy a fluo-
reszcencia hirtelen felfutdssal kezdédik, és
monoton lecsengéssel folytatédik. Ezt a
tendencidt sikertilt egészen jol reprodukdl-
ni, mikozben a dekonvolvélt (nyertes) jel
maximuma kozel a mért jel 2,5-szeresére
emelkedett. A felfutds itt is lépcs@szerd, és
nem jelentkeznek nagyobb hullimzdsok
sem a dekonvolvdlt jelben.

Osszefoglalds

Az itt bemutatott munka célja femtokémi-
ai kisérleti adatok dekonvoldcidja, amely-
nek eredményeképpen a mérés kozben fel-
1épd kikertilhetetlen torzitds hatdsdt nu-
merikus médszerekkel kikiiszobolhetjiik.
Mivel a szakirodalomban lefrt dekonvolu-
ciés médszerek dltaldban nem kielégitd
eredményhez vezettek, kidolgoztunk egy
mdédositott genetikus algoritmust a feladat
hatékony elvégzésére. Ennek sordn az au-
tomatikus ,,prébatenyésztéssel” kikisérle-
tezett, meglehet§sen nagy rdtermettségi
kezdeti populdci6t specidlis mutdcié segit-
ségével sikeriilt zaj- és hullimzdsmentes
egyedek kifejl§désére késztetni. Szinteti-

1 ket kér megvdltozott paraméte-
rekkel. Konvergencia hidnydban
arrdl is donthet a felhaszndld,
hogy kér-e tovébbi iterdcidkat.
Az eredmények részletesen ki-
irédnak egy adatdllomdnyba, de
a képernydn grafikusan is meg-
jelennek.

Az itt leirt evoltciés eljdrds
alkalmazhatésdga nem korldtozédik ultra-
gyors lézerspektroszkdpiai eredmények
dekonvoldcidjdra. Az eljdrds minden olyan
esetben alkalmazhatd, ahol valamely tran-
ziens jel mérése sordn jelent§s konvoluici-
6s torzitds (a jel kiszélesedése) 1ép fel. Pél-
daként emlithetjiik a femtoszekundum
alatti attoszekundum felbontdsu, vagy az
afolotti piko- és nanoszekundumos fel-
bontdsi méréseket, ha kikeriilhetetlen a
konvoluci6 fellépése a detektdlds sordn.
Hasonléképpen jél alkalmazhat6 lehet az
eljérds a tipikusan mikroszekundumtdl mil-
liszekundum tartomdnyba es§ tranziens
elektromos jelek dekonvoliciGjdra. Kémiai
példédk kozill megemlithetd még spekt-
rumvonalak és kromatografids csticsok de-
konvoldcidja, amennyiben nem ismert a
jelalakok lefrdsdra alkalmas analitikus
fuggvény, valamint farmakokokinetikai
vizsgalatok eredményei, amelyeket az é1§
szervezetekben torténd szétterjedés és a
metabolikus folyamatok lassisdga torzit
ugyancsak konvoluciéval.
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Sajat lelet

Beszélgetés Lente Gaborral

Lente Gdbor a Debreceni Egyetem Szervetlen
és Analitikai Kémiai Tanszékének habilitdlt
egyetemi docense. Az MTA Fiatal Kutatdi
Testilletének tagja, a Debreceni Egyetem — te-
hetséggondozdsért jdrd — ,,Pro Cura Ingenii”
dijdnak egyik elsd kitiintetettje. A legtobben
biztosan az & rovatdt, a Vegyészleleteket ol-

vassdk lapunkban.

— Tébbnyire ,,hagyomdnyos kémiai folya-
matokat” tanulmdnyoz - példdul az ozmi-
um-tetroxid és a perjoddtion reakcidit -,
de nemrég dsszefoglald cikket irt a biold-
giai kiralitds molekuldris magyardzatdrol.
Mi a kapocs a kémiai és a bioldgiai rend-
szerek vizsgdlata kozott?

m Kutatéként dltaldban reakcidkinetikai
ihletést problémdkat vélasztok, és a ko-
rdbbi munkdimban nem elsdsorban az
anyagokon volt a hangsuly, hanem a ko-
z6ttiik lejétsz6do reakciok lefrdsdn. A ki-
netikai interpretdcié minden esetben meg-
lehet&sen bonyolult.

A kinetikai vizsgdlatok alapvetSen id6-
tliggés-vizsgdlatot jelentenek, tehdt a kiin-
duldsi anyagok fogydsdt és a termékek ke-
letkezését kovetjiik nyomon. Ha sikeriil,
ykoztitermékeket” detektdlunk, amelyek
elgszor keletkeznek, aztdn elbomlanak a
folyamatban. Ezeket a végén nem tudjuk
kimutatni, de az id§fiiggd vizsgdlatokbdl
kovetkeztethetiink az atomi szintd vélto-
zédsokra. Egyetlen kémiai reakcidban dlta-
ldban hdrom-négy, de akdr 6tven kiilénbo-
z§ atomi szint( kémiai vdltozdsnak az 6sz-
szegét is latjuk.

Majdnem mindig sszetettebb kinetikd-
ju rendszerekkel dolgozom, és ezekben a
reakcidk kinetikdjdnak a lefrdsa viszonylag
nagy matematikai appardtust mozgat meg,
példaul csatolt differencidlegyenleteket kell
kezelni. A bioldgiai kiralitds eredetével
kapcsolatos munkdm is dsszetett kinetikai
megkozelités, csak ezen a terepen egészen
mds anyagokrdl beszéliink, mint kordb-
u

Az interju részleteket tartalmaz az OTKA honlapjdn
megjelent beszélgetésbil.
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ban. Az 6sszekot§ kapocs tehdt a reakcidk
id6fuiggésére kivancsi megkozelités.

— Ez nem vdltozott a munka sordn?

® De igen. A hagyomdnyos szemlélet,
amit determinisztikusnak neveznek, 1¢-
nyegében az egyes anyagok koncentraci-
¢jdnak, mennyiségének idébeli valtozdsdt
irja le. Ennek akkor van létjogosultsédga, ha
nagyon nagy a molekuldk szdma, aminek
egy kémiai rendszer (amelyben, mondjuk,
tiz a huszadikon részecske van) éltaldban
eleget tesz. Ha ennél lényegesen kevesebb
molekuldnk van, akkor a ,,mennyiségi meg-
kozelités”, a koncentracidviltozds koveté-
se mdr nem megfelel§, mert az egyedi
molekuldk kozotti torténések kertilnek el6-
térbe. Ezek valészintiségi torvényeknek en-
gedelmeskednek, ezért az egyedi moleku-
ldris vdltozdsokat leird kinetikdt sztochasz-
tikusnak nevezik. A sztochasztikus képbdl
nem az deriil ki, hogy mennyi anyag ke-
letkezik egy bizonyos id§ utdn, hanem az,
hogy bizonyos mennyiségti anyag mekko-
ra valdszintséggel keletkezik.

— Hogyan kapcsolddik ez a fajta megko-
zelités a bioldgiai kiralitdshoz?

m Az él6 anyag felépitésében majdnem
kizdrélag az L-aminosavak vesznek csak

részt, holott mdr nagyon régéta tudjdk, hogy
az L-nek és a D-nek azonos az energidja.
Az a hagyomdnyos tudoményos elképze-
1és, hogy a természet a legkisebb energid-
ju éllapotra térekszik, nem magyardzza
meg a kiillonbséget. Ezért arra kell gyana-
kodnunk, hogy a két forma — valamilyen
okbdl - kiilonboz§ sebességgel keletkezett,
és az élet tartja fenn ezt a kiilonbséget. Az
élet szdmdra az azonos energia még nem
azt jelenti, hogy a molekuldk pontosan azo-
nosak. Tehdt a D- és L-aminosavak meny-
nyiségének kiilonbségét ,kinetikai jelen-
ség” vélthatta ki, ha a két forma energidja
pontosan megegyezik.

A kirdlis aszimmetria létrejottének a
legjobb magyardzata ma abbdl indul ki,
hogy valamilyen autokatalitikus kémiai re-
akcid jétszédott le. Semmilyen szimmet-
riatorvény nem tiltja, hogy ha torténetesen
L-aminosav keletkezik, ez a vele azonos
molekuldk keletkezését gyorsitsa, mintegy
pozitiv visszacsatoldsként, a D-aminosavét
pedig ne. Erdsen sarkitott megfogalmazds-
ban: abban az §slevesben, amelyik az ami-
nosavak kialakuldsa szempontjébdl fontos
volt, minden egyes molekula képz§désekor
el kellett d6lnie, hogy az D- vagy L-amino-
sav-e, nem lehetett ,,kozépéllapot”. A leg-
elsé L volt, és az mdr akkora autokataliti-
kus hatdst gyakorolt a kovetkez§ molekula
keletkezésére, hogy az L-aminosavak sza-
porodtak el.

Ha megjelenik az autokatalizis, akkor
nagy mennyiség( anyag esetén is elGfor-
dulhat, hogy a reakcid leirdsdra csak a szto-
chasztikus megkozelitésmdd alkalmas.
Azt szoktam mondani, hogy a hagyoma-
nyos determinisztikus megkdozelités tobb-
nyire a sztochasztikus megkozelités sok
molekuldra érvényes hatdresete. De van-
nak olyan reakcidk, amelyekre még ez sem
teljesill a pozitiv visszacsatoldsok miatt.

— Az interneten keresgélve ldttam, hogy
mdr Lente-modellre is hivatkoznak.

m Csak egyetlen ilyen cikkrél tudok, de
annak legaldbb a cimében szerepelek...
Elég szigord matematikai lefrdsdt adtam
annak, hogy egy kiinduldsi molekuldbdl,
amely onmagdban nem mutat kirdlis sa-
jatsdgokat, kiils§ behatdsra keletkezik egy
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mdsik molekula, amely mdr kirdlis, és a
keletkezési sebességében megjelenik a
visszacsatolds, az autokatalitikus hatds. Va-
16szintileg tigy gondoltdk a szerz8k, hogy
én irtam le el@szor ezt a folyamatot, ami-
ben nem vagyok biztos, mert a kémiai iro-
dalom 6ridsi. Most mdr tudom, hogy a
matematikusok béta-eloszldsnak nevezik
azt a val6szintiségi eloszldst, amely szerint
—a modellben - a kétféle kirdlis termék
keletkezik.

— A természettudomdnyban mdskor is
eldfordul, hogy valaki olyan reveldcidnak
szdmitd fiiggvényhez, alakzathoz jut el a
folyamatok leirdsakor, amirdl kideriil,
hogy a matematikusok régdta ismerik.

® A matematikdban nagyon sok min-
dent levezettek anélkiil, hogy bdrmifé-
le gyakorlati alkalmazdsa lett volna. A
sztochasztikus kinetikdt is ,,kitaldltdk’ mar
az 1940-es években, csak akkor még nem
keriilt sor az alkalmazdsdra. Szigord ma-
tematikai megalapozdsa néhdny évtizedes
multra tekinthet vissza, és magyar kuta-
tok nevéhez fliz4dik: T6th Jédnoséhoz és
Erdi Péteréhez.

— Miért most kertilt el6térbe a sztochasz-
tikus megkozelités?

m Azért, mert Uj kisérleti eredmények
sziilettek. 1995-ben publikdltak el§szor
példat arra, hogy nem kirdlis kiinduldsi 4l-
lapotbdl olyan kirdlis anyag jon létre,
amelyben nem azonos ardnyban képzg§d-
nek a tiikorképi pérok, holott azt varndnk.
Pontosabban 1995-ben azt mutattdk ki,
hogy nagyon erds visszacsatolds létezik, és
2002-ben irtak az els§ olyan reakciérdl,
amelyben mindenféle kirdlis hatds nélkiil,
mondjuk, 4:1ardnyban keletkezik a két tii-
korképi par. Mdig mindossze két reakcid-
csalddban mutattdk ki ezt a jelenséget.

Az egyik egy koordindciés kémiai reak-
cid, amely egyébként a kémikusok szdma-
ra is emlékeztetd arra, hogy a kiralitds nem
csak az aszimmetrikus szénvegytiletek sa-
jatsdga. A reakciéban, amelyre Dilip Kon-
depudi amerikai kutaté csoportja taldlt r4,
egy oktaéderes geometridju, kirdlis ko-
balt(III)-komplex keletkezik vizes kozeg-
ben. Ebben az esetben a két tiikorképi pér-
bdl képz8d§ mennyiség kiilonbsége vi-
szonylag kicsi, csupdn néhdny szdzalék, de
a jelenség vitathatatlan.

A madsik a nagyon hiressé vélt szerves
kémiai Soai-reakci6. Ennek a kisérleti ered-
ménynek az értelmezése izgalomba hozta
a szakmabelieket. Nyilvdnval6 volt, hogy a
determinisztikus kinetika nem alkalmaz-
hatd, mert ennek az a sajdtja, hogy egy ki-
induldsi édllapotbdl mindig ugyanabba a
végdllapotba jutunk. A sztochasztikus ki-
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netikdnak pedig az a lényege, hogy a kiin-
duldsi dllapotbdl bizonyos valészintiségek-
kel jutunk el kiilénboz§ végéllapotokba. A
Soai-reakcié esetében nyolcvannégyszer
megismételték pontosan ugyanazt a ki-
sérletet — vadonattj lombikkal, vadonatdj
oldészerrel. Sajnos, nyolcvannégy pont egy
matematikai eloszlds lefrdsdra még mindig
nem sok, de azért mdr lehet valamit kez-
deni vele. Ma mdr kizdrélag a Soai-reakcié
lefrdsdra is szerveznek konferencidt. A leg-
utdbbit éppen Magyarorszdgon tartottdk
2010 szeptemberében, errdl be is szdmolt
a Magyar Kémikusok Lapja.

— Hogyan taldlt rd erre a problémdra?

® 2004-ben Pélyi Gyula, aki a Modenai
Egyetemen dolgozik, el6addst tartott a
Soai-reakcidrél Debrecenben. Utdna estén-
ként szdmolgattam ezt-azt, kijott valami
érdekes eredmény, és azt is be kell valla-
nom, hogy a feleségem rébeszélésére irtam
meg az els§ cikkemet. Ez elég sikeresnek
bizonyult, aztdn jottek djabb otletek, azo-
kat is publikdltam — egyfajta tudomdnyos
passzidként kezd§dott a munka. Az inté-
zetben elsGsorban kisérleti kutatdsok foly-
nak. A bioldgiai kiralitds vizsgdlatakor
csak elméleti lefrdst adok, ami nekem elég
jol megy. A kisérleti feladatokban is az ered-
mények értelmezése az erdsségem, mert a
kémiai reakcidk kozotti bonyolult dssze-
fuggéseket viszonylag jol dtldtom, és ha-
mar megtaldlom azt a matematikai lefrdst,
ami mdsokat is meggy6z a modell helyes-
ségérdl.

— Milyen kisérleti munkdk folynak a ku-
tatdcsoportban?

m Els§sorban viztisztitdshoz kapcsol6dé
kérdéseket igyeksziink megoldani. Itt ke-
riilnek el§ a ,hagyomdnyos” anyagok, pél-
ddul a klér-dioxid, az 6zon, a klérfenolok
reakci6i. Az utébbi id6ben a trikléretilén
lebontdsa, oxiddcidja dll a vizsgélatok ko-
zéppontjdban. Ezt az anyagot példdul ipa-
ri olddszerként és vegytisztito eljardsok-
ban haszndljak. Viszonylag mérgez§, és
gyakran bejut az ivévizhdlézatba. Az is
probléma, ha a talajvizbe kertiil bele.

— Meg tudjdk sziintetni a szennyezést?

® Most dolgozunk rajta. Kémiai oxid4-
l6szerekre van sziikségiink, és dltaldban
nem is a megfeleld szer kivalasztdsa a kér-
dés, mert csak néhdny kornyezetbardt oxi-
ddlészer kozil valaszthatunk: ilyen példd-
ul az 6zon, a hidrogén-peroxid, esetleg a
peroxi-monoszulfdt-ion. Inkdbb azt a ka-
talizdtort kell megkeresniink, aminek a se-
gitségével oxiddlhatjuk a trikléretilént. A
projektben részt vesz egy mésik csoport s,
és valdszintleg sikeriilt olyan baktérium-
fajokat taldlniuk, amelyek dtalakitjék a

trikléretilént. EgyelSre nem tudjuk, melyik
mddszer a hatdsosabb, lehet, hogy a kettd
egyiitt vezet célhoz.

— Az ilyen feladatok megolddsakor is a
reakcidk mélyére kell ldtni, vagy elég a klasz-
szikus laboratdriumi munka?

m A trikldretilén vagy a klérfenol oxidé-
ciés folyamataiban fel kell térképezni az
elemi reakcidkat, az atomi szintd 1épése-
ket, amelyekkel mdr értelmezhet§ a folya-
mat. Ennek alapjdn kénnyebben meg tud-
juk taldlni az optimadlis koriilményeket egy
reakciéhoz. Példdul meg tudjuk mondani,
hogyan lehet a legrovidebb id§ alatt a leg-
kevesebb vegyszer felhaszndldsédval eltdvo-
litani egy kdros anyagot.

Igaz, a kinetikai kutatds néha kicsit ide-
gen még a szintetikus kémikustdl is, aki
egy kiinduldsi anyagbdl elgdllit egy vég-
terméket, amit aztdn nagyon sok mdd-
szerrel jellemez. A kinetikdban dltaldban
annak van kulcsszerepe, ami se az elején,
se a végén nincs, vagyis a koztitermék-
nek. Nagyon korldtozott azoknak a kisér-
leti médszereknek a szdma, amelyek ezek-
rél informdci6t tudnak adni. Ezért gyak-
ran olyan Sherlock Holmes-i gondolatme-
netre kényszeriliink, hogy ha kizdrtuk a
lehetetlent, akkor a maradék nem lehet
mds, mint a valdsdg. A mdsik szivesen al-
kalmazott eszkoziink Occam borotvdja:
amikor tobb magyardzatunk is van, akkor
a legegyszertibbet fogadjuk el, ha nincs
olyan kisérleti informdcié, amely ennek
ellentmond. Emiatt érzik azt a kinetikd-
ban kevéssé jartas kémikusok, hogy olyas-
mit allitunk, amire nincs elég bizonyiték,
vagy legaldbbis nincs olyan bizonyiték, amit
Gk annak tekintenek a stabil anyagok ese-
tében.

Pedig ha nem a kinetika, nem a mecha-
nizmus alapjdn prébalndnk kell§ mennyi-
ségll informdci6t begytjteni, borzasztd sok
kisérleti munkdra kényszeriilnénk. Néha,
persze, a véletlen is segit nekiink. Példdul
a klérfenolok esetében jelentds felismerés
volt, hogy még a ldthatd fény is nagy hatdst
gyakorol a lebontdsukra. Amikor Ameri-
kédban dolgoztam, egy meglehet§sen sotét
helyen délutdn elinditottam egy hosszu ki-
sérletet; a késziilék folyamatosan mérte az
egyik reaktdns koncentrdcidjdt. Mdsnap
délben azt vettem észre a gorbén, hogy reg-
gel hirtelen felgyorsult a reakcié — akkor-
tdjt, amikor bementem a laborba. Nemso-
kdra rdjottem, hogy nemcsak bementem,
hanem a villanyt is felkapcsoltam. De ha
ez ekkora hatdst fejt ki, mi torténik, ami-
kor egy lampdval kozelrdl révildgitunk a
rendszerre? Ett6l aztdn tobb mint tizszere-
sére nétt a sebesség.
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— Hogy érzi magdt a munkahelyén?

m A kozvetlen kornyezetemben nagyon
jol, mert olyan emberek vesznek koriil,
akik egyrészt fiatalabbak ndlam, mdsrészt
nagyon tehetségesek, és szivesen dolgoz-
nak. Olyan szempontbdl viszont nem min-
dig érzem jol magam, hogy a kutatdshoz
mindenekel6tt pénzre van sziikség, és las-
san mdr nekem is annyi id6t kell palyd-
zdssal toltenem, hogy a kutatdsra alig ma-
rad... Nemrég olvastam egy texasi pro-
fesszor beszdmoldjdt, akinek a becslése
szerint a befutott amerikai kutaték a mun-
kaidejiik hetven szdzalékdban a finanszi-
rozds el@teremtésén dolgoznak. Ndlunk
tanszékvezetdnk, Fabidn Istvdn megszerzi
a tdmogatds nagy részét. Ennek ellenére
mdr nekem is jelentds id6t kell erre a te-
vékenységre forditanom.

— Van egy kurzusa az egyetemen — Mai
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molekulatudomdny mindenkinek —, ami-
lyet inkdbb iddsebb professzorok szoktak
meghirdetni. Hogyan dtlott fel ennek az
eldaddsfiizérnek a gondolata?

m Az egyetemen olyan tdrgyakat is ta-
nulni kell valamilyen szinten, amelyek
egydltaldn nem kapcsolédnak az ember
jovébeli szakmdjahoz. Ezt hivjdk értelmi-
ségi modulnak. 2005 tdjdn néhdnyan el
akartuk érni, hogy a bolcsészek termé-
szettudomdnyos kindlatbdl is vélaszthas-
sanak. Kordbban a Debreceni Egyetemen
egyetlen fizikus tartott nekik eladdso-
kat; én olyan témdkrdl beszéltem, ame-
lyek a munkdmhoz kot§dtek vagy szeret-
tem olvasni réluk: példdul a gyégyszer-
kémidrdl, a periédusos rendszer torténe-
térdl, a doppingszerekr6l, a nukledris bal-
esetekrdl. A célkozonséget, sajnos, kevés-
sé sikeriilt megszdlitanom, de a kémiai

kotddést hallgatdsdg dllitélag kedvelte az
el6addsokat. Most a tandrképzésbe dgya-
zédott be a kurzus, mert a program ve-
zetGje, T6th Zoltdn, nagyon hasznosnak
tartja.

— Hogyan szilletett a Vegyészleletek?

® Amikor Kiss Tamds az MKL felels
szerkesztGje lett, megkérdezte, lenne-e ked-
vem tudomdnyos hirrovatot szerkeszteni.
Els6re természetesen nemet mondtam, de
aztdn rdbeszélt. Két feltétellel véllaltam el
a munkdt: ritkdn tudok elmenni a szer-
kesztdbizottsagi tilésre, mert Debrecenben
nagyon sokat kell oktatnunk, s ha hidny-
zom, akkor a munkdmat mdsra hdritom
at; és nem vagyok hajlandé mdsokat no-
szogatni a hirek leaddsdra, inkdbb én ma-
gam from a rovatot.

— Bevidlt a mddszere!

Silberer Vera

Nyilt levél a Lendiilet program
tudomdnymetriai vonatkozdsairdl

Prof. P4linkds Jozsef
a Magyar Tudomdnyos Akadémia elnoke

Tisztelt Elnok Ur!

Ugy vélem, a hazdnkban dolgoz6 kutaték tilnyomé tébbsége nagy
orémmel ldtta a Lendiilet program elinditdsat, amelynek 2011. évi
kifrdsa janudr 11-i ddtummal jelent meg [1]. Nincs kétségem afe-
161, hogy a program a benne kutatécsoporti timogatdst elnyerdk
személyétdl fiiggetleniil az egész magyar tudomdnyos élet, és
ezen keresztill az orszdg javat fogja szolgdlni.

Ezt a levelet az a szdndék iratja velem, hogy a pdlydzati felhi-
vasban kért tudomdnymetriai adatok silyos szakmai hibdjéra
hivjam fel a figyelmet. Mindezt gy teszem, hogy magam is a pa-
lydzcék kozott vagyok. Ezt a levelet a beaddsi hatdridg és az ered-
mények kihirdetése kozott from, igy a sajdt pdlydzatom eredmé-
nyessége vagy eredménytelensége nem befolydsolhatja itt ismer-
tetett véleményemet.

A pélyézat 2. szdmu melléklete a témavezet§ tudomdnymet-
riai mutatéi és publikdcids jellemzdi kozott a kovetkezd adato-
kat is kéri [2]:

- a tudomdnyteriilet folydiratainak 1,5 IF-értékét meghalado

hivatkozottsdgii cikkek szdmay

- legtdbbet hivatkozott cikke, az arra kapott hivatkozdsok szd-

ma, valamint adat arra vonatkozdan, hogy ez a szdm milyen
mértékben haladja meg a tudomdnyteriileti dtlagot.

A pélydzat kapcsdn gyakran feltett kérdésekre adott valaszo-
kat felsorolé dokumentum ehhez a ponthoz a kovetkez§ segitsé-
get adja [3]: ,,A kimagasldan hivatkozott cikkek szdmdt kell itt fel-
tiintetni, melyekre joval tobb tényleges hivatkozds érkezett, mint
ami a folydirat impakt faktordbdl kovetkezne. Miutdn egzakt im-
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pakt faktor értékei csak egyes folydiratoknak vannak, a tudo-
mdnyteriiletre jellemzd élvonalbeli nemzetkdzi folydiratok dtla-
gos impakt faktordt a pdlydzdnak [kell] megbecsiilnie. A becsiilt
értékek tekintetében nagyjdbdl egyetértés van a kutatdk kozott. E
kimutatdst dsszesitve elég megcsindlni, de az is jé megoldds, ha
minden egyes olyan cikkre kiilon-kiilon elvégzik, amelyrdl a pd-
lydzo 1igy gondolja, hogy ez legaldbb mdsfélszer tobb hivatkozdst
kapott, mint arra a folydiratra jellemzd dtlag, ahol a cikk meg-
jelent. (Pl ha a Nature impakt faktora 30, akkor a birdldk e pont-
ban csak a 45-nél tobb hivatkozdst kapott Nature-cikkek szdmd-
ra kivdncsiak.) Ez esetben nem kell az impakt faktorra ,,tudomdny-
teriileti dtlagot” becsiilni.”

1. abra. A levéliré publikacios adatibol a Lendiilet palyazat
utmutatoja szerint szamolt, a kimagaslé hivatkozottsag
eldontésére szant tudomanymetriai jellemzé
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Az impakt faktorok egyéni tudomédnyos teljesitmény felméré-
sére val6 haszndlata eleve igen ellentmonddsos. A tudomédnymet-
riai adatok osszegytjtését és terjesztését végzd Thomson—Reuters
cég a kovetezd, elég hatdrozott figyelmeztetést kozli ezzel kap-
csolatban: ,,Egyéni teljesitményekre vald kivetkeztetések levond-
sa nem tartozik az impakt faktorok helyes haszndlatai kozé... A
Journal Citation Reportsban megjelend adatokkal kapcsolatos leg-
fontosabb informdcid, hogy kizdrdlag folydiratok értékelésére al-
kalmasak. Ez egyszeriinek hangzik, de nagyon lényeges. Csak fo-
lydiratok hasonlithatdk Ossze, személyek vagy intézmények sem-
miképpen.” [4]

Hazdnkban, tgy tinik, mds véleményen van a tudomdnyos koz-
élet, mert az impakt faktorok haszndlata egyéni teljesitmény fel-
mérésére teljesen dltaldnos gyakorlatnak mondhaté. Ezt a magam
részér6l nem is itélem el teljesen, hiszen a cél egyrészt valami-
téle objektiv adat figyelembevétele, masrészt maguk az alapelvek
madr hosszu évek éta véltozatlanok, igy szerintem nagyon is sziik-
séges el@reldthatsdgot visznek a folyamatba, harmadrészt az im-
pakt faktorok ilyen haszndlata jelentds, a tudomanyteriiletek ko-
z6tti indokolt differencidldssal torténik.

A pélydzati utmutatébdl idézett részek azonban az impakt fak-
tor kiszdmitdsi mddjdnak igen hidnyos ismeretét tiikrozik. Az ut-
mutaté ugyanis elég vildgosan azt kéri, hogy a pélydzé az egy cikk-
re kapott hivatkozdsok szdmdt ossza el a folydirat impakt faktora-
val, s ha ez a hdnyados 1,5-nél nagyobb, akkor kimagasléan hivat-
kozottnak mindsitheti a cikket. Ennek két kovetkezménye is van:

L. A csekély impakt faktoru folySiratokban megjelent kozle-
mények nagyon konnyen bekeriilnek a kiemelkedgen hivatko-
zottak kozé, mert ezeknél kicsi a tort nevezdje, igy kevés hivat-
kozds is 1,5 folé novelheti a hanyadost.

2. Az impakt faktor definicidja szerint egy adott folydiratban
megjelent cikkekre egyetlen év alatt érkezd hivatkozdsok dtla-
gos szdmdt adja meg a publikdciét kovet§ két naptdri évre vo-
natkozdan. A pdlydzati dtmutatéban leirt eljdrdsndl az impakt
faktort viszont a megjelenés 6ta eltelt id§ alatti teljes hivatko-
zottsaggal hasonlitjdk ssze. Ennek az a kovetkezménye, hogy
egy kutatd régebbi cikkei majdnem mind kiemelked§ hivatko-
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zottsdguak lesznek. Ezt a hatdst a levéliré sajdt publikdcids ada-
tait felhaszndlva demonstrdlja a mellékelt dbra, amelyen az ut-
mutaté szerint szdmolt hdnyados ldthatd a cikkek megjelenésé-
nek idgrendjében adott sorszdm fiiggvényében, s a kiemelkedd
mindsités kiiszobértéket jelent§ 1,5-es hanyadost szaggatott vo-
nal jelzi. Ez az dbra 6nmagdban is rdmutat az ellentmonddsos-
sdgra: a levéliré 47 tudomdnyos kozleményébdl 29-et mindsit ,,ki-
magasléan hivatkozott”-nak (ez persze kirivé tulzds), egy esetben
(narancssdrga vonal és kérddjel) pedig nem értelmezhetd a hé-
nyados, mert a folyéiratnak (még) nincs impakt faktora, a koz-
leménynek viszont van mdr hivatkozdsa. A 2004-nél régebbi cik-
kek kozott nincsen olyan, amely ne lenne kimagasléan hivatko-
zott, a 2004 és 2007 kozti idGszakban is csak négy ilyen akad,
mig a 2007 utdn megjelent cikkek esetében csak négy keriilt a kii-
szobérték folé. Igy egyértelmien lathats, hogy — a palydzat ki-
iréjdnak szdndékdval minden bizonnyal ellentétben — a megadott
moédszer els@sorban egy cikk kordra ad informadciét, és nem ki-
emelkedd fontossdgdra.

Ez a szakmai hiba azért is aggodalommal tolt el, mert nagy ve-
szélyét litom annak, hogy mds pélydzatok dontési szempontjai
kozé is kritika nélkiil dtveszik — ezt jé lenne elkeriilni. Vélemé-
nyem szerint szerencsésebb lenne, ha a Lendiilet program ilyen
szempontbdl mdr létezd, kiprébalt és évek hosszu sora alatt ki-
finomitott tudomdnymetriai eljdrdsokat haszndlna — példdul az
MTA doktori cim odaitélésénél haszndlt rendszeren alapulva.

2011. mdrcius 1.
Tisztelettel:
Lente Gdbor

Hivatkozdsok

[1] http://mta.hu/mta_hirei/lendulet-2011-126804/ (utolsé elérés: 2011. mdrcius 1.)

[2] http://mta.hu/data/cikk/12/68/4/cikk _126804/2._szamu_melleklet.pdf (utolsé elérés:
2011. mdrcius 1.)

[3] http://mta.hu/data/cikk/12/68/4/cikk_126804/gyakori_kerdesek_febr_22.doc (utolsé
elérés: 2011. mdrcius 1.)

[4] http://community.thomsonreuters.com/t5/Citation-Impact-Center/Thomson-Reu-
ters-speaks-with-Jim-Pringle-about-Impact-Factor/ba-p/715 (utolsé elérés: 2011. mér-
cius 1.)

Varsdnyi Gyorgy (1921-2010)

Varsdnyi Gyorgy, mérnokok generdcidinak fi-
zikai kémia professzora 2010. december 8-dn
elhunyt. 1948-ban a Szegedi Tudomdnyegye-
temen szerzett kémia bolcsészdoktori okle-
velet, ettdl az évtdl egészen nyugdijba vonu-
lésdig, 1991-ig a Budapesti Miszaki Egyetem
Fizikai Kémia Tanszékén dolgozott. 1960-ban
nevezték ki egyetemi tandrnak. 1965-t61 1986-
ig § vezette a tanszéket. 1959 és 1963 kozott a
Vegyészmérnoki Kar dékdnja volt.

Varsdnyi professzor idejében a vegyészmérnokképzésben a fizikai ké-
midhoz hdrom félév el§adds, hirom félév szdmitdsi gyakorlat és két fél-
év laboratériumi gyakorlat tartozott, a végén szigorlattal. A szdmitdsi
gyakorlatokat, ahol a didkok alkalmazzdk az el6addsokon tanult képle-
teket, 6 kezdeményezte. Az eldaddsoknak mind a hdrom kurzusit maga
tartotta. A tananyagot elsGsorban a teriilet klasszikussd vélt kézikony-
ve, Erdey-Griiz Tibor és Schay Géza hdromkotetes ,,Elméleti fizikai ké-
mid”-ja nyomadn éllitotta dssze. Az elméleti alapok mellett nagy sullyal
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szerepeltek a mérnoki alkalmazdsok, el6készitve a technoldgiai tdrgyak
oktatdsdt.

Brilidns el§addsai, nemkiilonben a ndla letett vizsgdk a hallgatéknak
életre sz616 élményt adtak. Ordira csak egy kis céduldt vitt magdval,
amin néhdny (vég)képlet volt. Mindent fejbdl mondott és irt a tdbldra, be-
leértve a bonyolult levezetéseket is, és soha nem hibdzott. (A cédula ta-
lén ellendrzésiil szolgdlt.) Mi, akik munkatdrsaivd vdltunk, ldttuk, hogy
sok évtizedes oktatéi multtal is minden eladdsdra nagy gonddal felké-
sziilt. Fegyelmezett volt, és mdsoktdl is fegyelmet kovetelt. Az el§addsd-
rdl § soha nem késett, a késén jové hallgatdk csak a sziinetben mehettek
be. Egy vizsganapon legfeljebb tizenketten vizsgdzhattak, ezt biztositan-
dé a jelentkezéshez egy mtianyag rdcsbdl és beleilleszkedd 1écecskékbdl
all6 eszkozt taldlt ki. Torekedett az igazsdgossdgra — az évfolyamokat fi-
zikai kémidbdl mindig egy kijelolt oktatd vizsgdztatta, ezen beliil a fizi-
kai kémia III. vizsgdt és a szigorlatot mindenkinek ndla kellett letenni.
Mig az eldaddsokon a részleteket is gondosan elmagyardzta, a vizsgdn
csak a lényeges dolgokat kérdezte. Osztonézte, hogy a didkok maradan-
dé tuddst szerezzenek ugy, hogy az eladdsok anyagat félév kozben is
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dtnézik. E célbdl a tananyagot a szorgalmi idgszakban tartott vetélkedd-
kon kérdezte vissza, s a szerzett pontokat beszdmitotta a vizsgdba.

TanszékvezetSként is nagy tekintélye volt. J6 szellem( tanszéket ird-
nyitott, munkatdrsaival ritkdn volt konfliktusa. A kutatémunkdban ha-
gyott teret egyéni ambiciéknak.

Kutatdéként a spektroszkdpia — ezen belill a rezgési spektroszkdpia —
nemzetkozi hird kivéldsdga volt. A Miegyetemre keriilve § honositotta
meg az optikai spektroszkdpidt, mint Gj kutatdsi teriiletet. 1957-ben ird-
nyitdsdval indultak meg a molekulaspektroszképiai kutatdsok az MTA
Kozponti Kémiai Kutatdintézetben, ahol a 70-es évekig részélldsban dol-
gozott. Az 1980-as években szildrd anyagok feliiletének ionizdcids spekt-
roszkopiai (f6ként XPS) vizsgdlatdval foglalkozott, bekapcsolédva az MTA
Szervetlen Kémiai Kutatélaboratériumdnak munkdjéba. 1968-t61 1990-ig
az Anyag- és Molekulaszerkezeti Munkabizottsdg elndke volt.

Tudomdnyos eredményei maradandénak bizonyultak. Kiilonosen je-
lentds a benzolszdrmazékok infravords és Raman-szinképének elemzé-
sére kidolgozott mdédszere, amelyrdl két konyvet irt (Vibrational Spect-
ra of Benzene Derivatives, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1969; Assign-

Jedlovszky Pdl (1938-2010)

A Miiegyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kardnak egyetemi do-
cense 1961-ben kapott vegyészmérnoki diplomdt a Veszprémi Vegyipari
Egyetemen.

Pélydja kezdetén elGszor az Egyesiilt Gy6gyszer- és Tdpszergydrban,
majd a Péti Nitrogénmiiveknél, késébb a Vegytervben és 1968-t6l 1975-
ig az MTA Automatizdldsi Kutatéintézetében dolgozott. Ekkor kotelez-
te el magdt a matematikai modellezés irdnt, amelynek kivdl¢ alkotdja
lett. Kiildetésének érezte az objektum-orientdlt programozds elterjesz-
tését, konyvet irt a SIMULA 67 alkalmazdsdrdl.

1975-ben lett kandiddtus, a rektifikdlé kolonndk matematikai model-
lezésének megolddsdval. Itt a problémdt a komponensmérleg, az ental-
piamérleg és a fdzisegyensulyi osszefiiggések egyiittes kezelése jelen-
tette. Kordbban ezt a hdrom egyenlettipust egyenként oldottdk meg,
majd osszehangoldsukat iterdcidval végezték el. Az § javaslata a hdrom-
bdl két egyenlet szimultdn megolddsa volt, amelyet a ma haszndlatos
mdédszer kozvetlen elédjének tekinthetiink.

1975-ben keriilt a BME vegyész kari Matematika Tanszékére, ahol
1995-6s nyugdijazdsdig fédlldsban dolgozott, majd a tanszék dtalakuld-
sdt kovetSen a Kémiai Informatika Tanszéken szdmitdstechnikdt okta-
tott. Ebben az id§szakban nemzedékek tanultédk meg téle a szamitds-
technika haladé médszereit és természetesen a matematikat is. Szdmos

Ménes Andrds

M Szent Istvan Egyetem

ments for Vibrational Spectra of 700 Benzene Derivatives, Akadémiai Ki-
add, Budapest, 1973). Ezekre a konyvekre a napjainkban megjelend spekt-
roszkdpiai szakirodalomban is rendszeresen hivatkoznak.

Fiatalon — 39 évesen — megszerezte a kémiai tudomény doktora fo-
kozatot. 1994-ben els6ként & kapott Poldnyi-dijat, amelyet akkor ala-
pitottak. 2001-ben a BME Vegyészmérnoki Kara emlékérmet hozott 1ét-
re a 80. évet betdltd munkatdrsak koszontésére. Varsdnyi professzor volt
az elsd, akinek az érmet adomdnyoztdk.

A természettudomdnyok mellett a humdn kulttira minden teriiletén
(irodalom, zene, képzémiivészet, nyelvek, sport) is 6ridsi mtveltsége volt.
A hallgaték rendszeresen felkérték a didknapok keretében szervezett m-
veltségi vetélkeddk vezetésére. Legenda lett, hogy egy spanyolorszdgi
konferencidn spanyolul tartott eldaddst, a nyelvet néhdny hét alatt meg-
tanulva.

Egész életében optimista volt és boldog, ami a szakmai sikerek mel-
lett szeret§ csalddjdnak koszonhetd. A mérnok- és kémikustdrsadalom
— kozottiik tobb ezer egykori didkja — emlékében €l tovabb.

Kubinyi Miklés

hallgaté tudomdnyos didkkori tevékenységét inditotta el, és vezette si-
kerre. 1988/89-ben az Egyesiilt Allamokban a Breward Community Col-
lege, majd 1993/94-ben Koredban a Pusan National University vendég-
tandra volt.

Nyugdfjazdsdt kovetGen a Gdbor Dénes Féiskoldn tanitott. Uj tantdr-
gyat inditott. Az interneten ma is az § UNIX-konyve az alapmd, keresik-
kindljdk. A ,,UNIX 1épésrél 1épésre” még ma is minden kezd§ programo-
26 szdmdra a programozds sarokkove.

12 évig a f8iskola Tudomédnyos Didkkori Tandcsénak elnokeként szer-
vezte a TDK-mozgalmat, megtaldlta és tdmogatta a kivdlg hallgatdkat.

1974-t6] tagja a Magyar Kémikusok Egyesiiletének. Kiemelkedd volt
a tudomdnyos kozéleti aktivitdsa az Egyesiiletben, a nemzetkozi szak-
mai szervezetekben. Hazai és nemzetkozi konferencidkat szervezett nagy
odaaddssal. Barhol volt, hasznos alakja lett a szakmai életnek. 0 volt az,
akia MKE ,,rendszervdlt6”, alapvetden dj szemlélet(i alapszabdlydt meg-
alkotta. Az IntézGébizottsdg tagjaként jél ismert székimonddsdval min-
dig elbbre vitte az tigyeket és mindig aktivan részt vett a dontések vég-
rehajtdsdban is.

Mindannyiunk szomorusdgdra lendiiletes egyéniségét, széles kor( tu-
ddsét nélkiilozniink kell. Emlékét megdrizziik. Hidnyozni fog!

Otrok Gyorgyné

Szdztiz éve sziiletett Linus Pauling

inus Pauling 1901. februdr 28-dn sziiletett az oregoni Oswegé-
ban, Lucy Isabelle Darling és Herman William Pauling fia-
ként. Furcsa csaldd volt Paulingéké, Linus egyik nagynénje koz-
ismert kasszafuré volt, egy mdsik rokona pedig spiritiszta. Ap-
ja gyogyszerész volt, 1910-ben gyomorfekélyben fiatalon halt meg.
Nem sokkal haldla el§tt Herman Pauling levelet irt egy helyi he-
tilapnak azt kérdezve, hogyan fejlessze fia rendkiviili szellemi ké-
pességeit. Férjének haldla utdn Belle Pauling panziét vezetett egy
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Condon nevi oregoni helységben. Linus, aki apja életében nem
érdeklédott a vegyészet irdnt, tizenkét éves kordban kisérletezni
kezdett (6nt6mthelybdl ellopott) vegyi anyagokkal.

Noha 1917-ben érettségi nélkiil tdvozott az iskoldbdl — csak
1962-ben, mdsodik Nobel-dijénak dtvétele utdn nyilvdnitottdk
érettnek —, sikeriilt beiratkoznia az Oregoni Mez§gazdasdgi F&is-
koldra, ahol vegyészmérnoknek tanult. Féiskolai tanulmdnyait
makacssdgdnak koszonhette, mert anyja jobban szerette volna,
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ha dolgozni kezd, és anyagilag tdmogatja a csalddot. Miutdn 1922-
ben lediplomdzott, posztgradudlis képzésben vett részt a Kali-
forniai Mdszaki Egyetemen. Pauling els§sorban a fizikai kémia
irdnt érdeklgdott, és hamarosan Roscoe Dickinson hatdsa ald ke-
riilt, aki Max von Laue egy évtizedes tanulmdnydnak, a rontgen-
diffrakcidnak a segitségével tanulmdnyozta az sszetett krista-
lyok alkotdelemeit. Dickinsonnal kézosen Pauling lefrta a molib-
denit dsvény szerkezetét, és tobb cikket jelentetett meg réla. Pau-
ling 1925-ben doktoralt.

Az 1920-as évek kozepén a kvantumelmélet keletkezése lehe-
tévé tette az atom jobb megértését, és a vegyészetben is 4j ki-
latdsokkal kecsegtetett. Pauling 1926-ban Eurépéba utazott, egy
ideig Miinchenben Arnold Sommerfelddel dolgozott, akit két éve
ismert meg, Ziirichben taldlkozott Erwin Schrédingerrel, Kop-
penhdgaban Niels Bohrral, Géttingenben Werner Heisenberggel
és Max Bornnal. Amikor 1927-ben visszatért a Caltechre, a Kali-
forniai Miszaki Egyetemre, egyike lehetett annak a kevés ve-
gyésznek, akinek vildgos elképzelése volt a kvantumelméletrdl.
1931-ben a Caltech tandra lett, 1929-t6l 1934-ig a Berkley-n ta-
nitott.

1928-ban, tullépve a kristédlyokon végzett kordbbi munkdin, a
kvantumelméletet igyekezett alkalmazni a kémiai kotésre. Ki-
mutatta, hogy a killonb6z8 atomok jellegzetes tulajdonsdgai mi-
lyen kapcsolatban vannak a hullimmechanikailag leirt elektron-
jaikkal. Pauling torvények sorozatdt dllitotta fel, amelyek méd-
szeresen lefrtdk a kémiai kétést. A matematikai formuldk dlta-
ldnositdsdbdl kiindulé torvények az elektronpdrokkal, a perdii-
lettel foglalkoznak, és meghatdrozzdk, hol taldlhatdk az elektro-
nok az atom koriili orbitélis palydkon. Az orbitdlis pélydk kol-
csonhatdsa hatdrozza meg a fizikai kapcsolatot, dtfogébb érte-
lemben a vegyi anyagok kiilénbz§ tulajdonsdgait.

1931-ben jelent meg a Journal of the American Chemical So-
cietyban, az Amerikai Kémiai Tdrsasdg kozlonyében Pauling leg-
nagyobb hatdst és legfontosabb cikke, A kémia kotés természe-
te — az elsd az 1930-as évek elején publikalt, hét klasszikus dol-
gozatbdl. Teljesitménye nem maradt észrevétlen, tudomdnyos ko-
rokben elterjedt a hire, a sajtéban tinnepelték mint felemelkedd-
ben lev§ fiatal amerikai tudést, a Nobel-d{j viromdnyosét. Pau-
ling kitéing szénok volt, aki szivesen magyardzta elméleteit, fel-
fedezéseit, humorral lazitva a rendkiviil bonyolult dsszefiiggé-
seket. 1939-ben publikdlta els§ kiaddsban a huszadik szdzad egyik
legnagyobb vegyészeti munkdjit, A kémiai kotés természetét.

Ezutdn érdeklGdése kiterjedt az dsszetettebb szerves moleku-
ldkra is. Mdr 1929-ben foglalkoztatta a bioldgia, amikor Thomas
Hunt Morgan genetikus megérkezett a Caltechre. Pauling ekkor
ébredt tudatdra, milyen fontos szerepet jatszik a vegyészet az élet-
folyamatok megértésében.
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KEMIATORTENET

Pauling biokémiai kutatdsai szdmos kiilonleges tertiletre ha-
tottak, beleértve az orvostudomédnyt is. El§szor azt tanulményoz-
ta, hogyan lehet felbontani a hemoglobin szerkezetét. Ez a fehér-
je szdllitja az oxigént a vérben, ez okozza a voros szint. Kezdet-
ben nem jért sikerrel, de valamivel késébb, amikor egyszer a New
York-i Century Klubban ebédelt, hirtelen megvildgosoddssal fel-
fedezte a sarldsejtes vérszegénység kémiai alapjait. Hamarosan
bebizonyosodott, hogy ez a vérbetegség molekuldris alapd, Men-
del oroklGdési torvényei érvényesek rd, tulajdonképpen geneti-
kai védekezés a maldria ellen, ezért olyan gyakori a feketék kozott.

A sarlésejtes vérszegénységgel kapcsolatos felfedezés mérfold-
kovet jelentett a biogenetikdban, ez vezette rd Paulingot, hogy rész-
letesebben tanulmdnyozni kezdje a szeroldgiai reakcidkat, kap-
csolatukat a tdmadé antigénekkel. A korszak legnagyobb immu-
noldgus kutatdja, Karl Landsteiner ihletésével és bdtoritdséval ha-
tdsos, noha végsd soron helytelennek bizonyult elméletet dolgo-
zott ki az antitest-antigén kapcsolatdrdl, és 1942-ben az els§ szin-
tetikus antitestek gydrtdsdban is részt vett.

Pauling legfontosabb biokémiai teljesitményei az aminosavak-
kal és fehérjékkel foglalkozé tanulményok, amelyek sok tekin-
tetben megalapoztdk a molekuldris bioldgia tovabbi haladdsét. A
fehérjék mindeniitt jelen vannak a bioldgiai mikrovildgban, és a
huszadik szdzad eleje Gta tigy tartjdk, hogy a fehérjék jelentik a
kulcsot az €16 rendszerek megértéséhez, dm nagy szdmuk és bo-
nyolultsdguk miatt sokdig ellendlltak az elemzésnek. Pauling a
hagyomadnyos technikdk mellett a mérethd molekuldris modell
elkészitésének késébb hiressé vilt eljdrdsdt alkalmazta, amikor
rontgendiffrakcids eljardssal tanulményozta a fehérjéket. 1937-
ben kezdett el dolgozni, és az 1940-es évek végére ott tartott, hogy
elvesse azt a gondolatot, miszerint a nagymolekuldk ismételt kap-
csolataik sordn valamiféle szimmetridnak engedelmeskednek.
Réjott, hogy ,,két aszimmetrikus, de egyforma térbeli tdrgynak
inkdbb a csigavonal az dltaldnos kapcsolata”. A hosszd molekuldk
hajlamosak erre a formdra. 1950-ben Pauling és Robert Corey
igen fontos cikket jelentettek meg a csigavonalas formakrol.

Pauling felismerésének leghiresebb dttorése a genetikai infor-
madcidkat tartalmazé, fehérjék szintézisét irdnyité DNS hosszt, ket-
tds spirdlja. Az lett volna a logikus, ha Pauling teszi a felfedezést,
de kozbeszdlt az Egyesiilt Allamok kormdnya. Pauling, noha so-
kat dolgozott a problémdn, nem férhetett hozzd az 1j, rendkiviil
j6 min@ségi rontgendiffracids fényképekhez, amelyeket Maurice
Wilkins készitett Cambridge-ben. Pauling azt tervezte, hogy 1952-
es angliai ttjan megtekinti Gket. Nem kapott ttlevelet, és otthon
maradt. 1953 elején megjelent cikkében leirta a DNS-molekula
hdrmas spirdljat, ami tévedésnek bizonyult. Két hénappal késébb
James Watson és Francis Crick ismertette a val¢sdgnak megfe-
lel§ kettds spirdlt.

Pauling 1954-ben kémiai Nobel-dfjat kapott. Indoklds: ,,a kémiai
kotések természetének kutatdsaért és a bonyolult vegyiiletek szer-
kezetének meghatdrozdsdért a kvantummechanika alapjan”. Linus
Pauling késdbbi pdlyafutdsa elsGsorban politikai aktivitdsa miatt
ismert. A mdsodik vildghdbord utdn energikusan tiltakozott a hi-
deghdborti ellen, és hatdsos propaganddt fejtett ki az atomfegyver-
kisérletek ellen. Amikor megkapta az 1962-es béke Nobel-dijat, a
New York Herald Tribune ,,békiilékeny békeharcosnak” nevezte.

Mivel a Caltechen jéformadn alig szenteltek figyelmet mdso-
dik Nobel-dfjanak, Pauling 1963-ban dtment a Demokratikus In-
tézmények Tanulmdnyozdsdra Alakult Kozpontba, majd 1967-ben
a San Dieg6-i Kaliforniai Egyetemre, végiil 1969 és 1974 kozott,
nyugdijba vonuldsdig, a Standford Egyetemen dolgozott. 1994.
augusztus 19-én hunyt el.
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Elnékfestménybdl elnokfotd

Habdr George Washington, az els§ amerikai elnok arcképe akdr
az egydolldros bankjegyen is megszemlélhetd, igazdbdl ez csak
Gilbert Stuart festményérdl ismert, amelyen a miivész ecsetén 4t-
szirve ldthaté a valdsdg. Sokaknak aligha okozott ez a problé-
ma dlmatlan éjszakdkat, megolddsdra két amerikai szakember
mégis szamitégépes prog-
ramot dolgozott ki. Az al-
goritmus azon alapul, hogy
Gilbert Stuart portréala-
nyai koziil 6sszesen hat-
nak, koéztiikk John Quincy
Adamsnek, az Egyesiilt
Allamok hatodik elnoké-
nek fényképei is fennma-
radtak. Igy ezek felhasz-
ndldsdval meg lehetett ta-
nitani a programot fest-
mények alapjdn fotdk re-
konstrudldsdra. Washing-
ton esetében a végered-
mény azonban nem lett kiilongsebben érdekfeszits: az elnok min-
den bizonnyal majdnem pontosan ugyantgy nézett ki, mint a
festményen. Persze mindez még nem zdrja ki azt a lehetgséget,
hogy Gilbert Stuart a mai profi fotésok triikkjeihez hasonléan
politikai célokbdl az elnok idealizdlt arcképét festette meg.
Perception 40, 91. (2011)

P
Katalizis vizzel és fénnyel

A napfény aktivalé hataséara a viz oxigénjét felhasznalo szer-
ves kémiai atalakitasokat valdsitottak meg koreai tudosok. A
tobb, mar ismert részfolyamat kombinalasaval Iétrehozott
rendszerben fényelnyelés hatasara eldszor egy ruténium(ll)-
komplex redukal egy kobalt(lll)komplexet. A keletkezé ruténi-
um(lll)-tartalmu termék mangan-porfirin tipusu oxigénatvivd
katalizatorokkal reagél, s az igy képz6dd aktiv részecske szer-
ves vegylletek, példaul p-sztirolszulfonsav oxidaciojara képes.
Osszességében tehat a napfény energidjanak hatasara a viz
oxigénje épll be egy szerves vegylletbe, ami tobb fontos fel-
hasznalas szempontjabodl is igen hasznos lehet.

Nature Chem. 3, 38. (2011)

(TMPS)Mn™(OH) Ru(bpy);** [Co(NH,)sCI]"
X X
(TMPS)Mn™(0) Ru(bpy);2* [Co™(NH,)sCI]?*
[TMPS)Mn¥(0)]"

(TMPS)Mn!(OH)

H,0+S SO
(TMPS)Mn!(OH)

\. J

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

Charles Baskerville,

W. A. Hamor:

The Chemistry of Anaesthetics,
I. Ethyl Ether.

Journal of Industrial and
Engineering Chemistry, Vol. 3,
pp- 301-317 (1911. médjus)

Charles Baskerville (1870-1922) a
New York-i City College nagy ha-
tdst tanszékvezet§ professzora volt. Nevét viseli a mind a mai
napig miikodd Baskerville Chemical Society. A sors irénidja,
hogy manapsdg nem pdratlanul széles kord kutatdsi eredmé-
nyeit idézik fel leggyakrabban vele kapcsolatban, hanem a ka-
rolinium és berzélium elemek téves azonositdsdt (mindkettd-
rél kidertiilt, hogy térium).

Kiralis molekularis motor

Holland tuddsok olyan U] katalizatormolekulat fejlesztettek ki,
amelynek enantioszelektivitasa fény hatasara bekovetkezd rota-
cio révén szabalyozhatd. A molekula tobb, szisztematikusan ter-
vezett részbdl all. A fény hatasara forgast veégzé egységhez egy
dimetilamino-piridin egység kapcsolodik, amely a Brensted-ba-
zis, ugyanakkor egy tiokarbamid-alapu, hidrogénkotésben a do-
nor szerepét jatszani képes részlet is jelen van, igy a Michael-
addicio organokataliziséhez éppen idealis a rendszer. Az aktiva-
lashoz 312 nm hullamhosszu fényre van sziikség, s igy kb. 50%-
os enantiomerfelesleg érhet6 el a 2-metoxi-tiofenol és a ciklo-
hexenon reakcidjaban.

Science 3317, 1429. (2011)

* APROSAG

A metanol-mono-
hidrét kristalyai
—Jp egy kitiintetett
irdnyban melegités
hatdsdra zsugorod-
| nak, nyomdsnovelés
hatdsdra pedig
kitdgulnak.

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

VEGYESZLELETEK;

O

@,

A (25,4R)-[®*F]-4-fluorglutamin (CsHy"®FN,05) els§ rdnézésre nem tlinik tdlsdgosan ldt-
vanyos molekuldnak. Olyan daganatok pozitronemisszids tomografidval

(PET) vald vizsgdlatdhoz fejlesztették ki, amelyek alternativ energiafor-
rdsként glutamint is képesek hasznositani. A szintézis igazi nehézségét
az adja, hogy a fluor 18-as izotdpjdnak felezési ideje mindossze 110 perc.

J. Am. Chem. Soc. 133, 1122. (2011)

Konnyek és tesztoszteron

A ndi konnyek ezentll nemcsak pszicholdgiai, hanem biolo-
giai fegyvernek is mindsithetok. Ez a kovetkeztetés is levon-
hatd egy nemrégiben kdzzétett tanulmany eredményeibdl,
amelyhez az alapanyagot szomoru filmeket néz6 holgyek biz-
tositottak. A pusztan a szem nedvesitésére keletkezd, valamint
az érzelmeket kifejezé konnyek kémiai Osszetétele jelentdsen
eltér. Mindkett6 szagtalan ugyan, de az utébbiban valamilyen
kémiai jelatvivd anyagnak, vagyis feromonnak kell jelen lennie.
A sir6 nék latvanyatol
megkimélt, de a kony-
nyek ,illatat” érzé férfiak
ugyanis mind a szubjek-
tiv tesztkérdések, mind
a magneses rezonan-
cias képalkotas (MRI)
modszerével  végzett
agyaktivitasi vizsgalatok
szerint kevésbé tartot-
tak szexualis szempont-
bol vonzénak a néi fényképeket, mint a sés vizet szagold kont-
rollcsoport. Az elsd csoport esetében jelentds cstkkenést ta-
pasztaltak a tesztoszteronszintjikben is. Az emberi konny 6sz-
szetett keverék, és az élettani hatasért felelés komponenst
még nem sikerUlt izolalni. Egyéb hianyérzete is lehet az olva-
sonak: a kutatok azt nem vizsgaltak, hogy a férfiak konnyei
vannak-e hatassal barkire is.

Science 331, 226. (2011)

Vorosbor-ujjlenyomat

Kaliforniai tuddsok specidlis kémiai = \ -
érzékeldt fejlesztettek ki, amely ké- \
pes kiilonboz§ csersavtipusok meg-
kiilonboztetésre, s {gy vorosborfélék
azonositdsdra. Az eszkoz olyan in-
dikdtorokat tartalmaz, amelyek egyes
csersavmolekuldk kot6désének hatd-
sdra megvaltoztatjak a sziniiket. Ezért
az egyes borfajtdknak az érzékeldn egy- hed
fajta szines ujjlenyomata alakul ki. A min-
tdzatok alapjdn lényegében egy pillantdssal
azonositani lehetett a Pinot Noir, Zinfandel,
Beaujolais, Cabernet Sauvignon, Shiraz és
Merlot tipusu vordsborokat.

K
Chem. Sci. 2,439. 2011) —__ =5+ . =
=

LXVI. EVFOLYAM 5. SZAM » 2011. MAJUS

HoN OH
8E NH,

Novénytermesztési esélyek
vOros iszapon

A 2010-es magyar vorosiszap-katasztréfa belga tuddsokat is mun-
kdra késztetett. Egy leuveni tuddscsoport Magyarorszagrol vett
mintdt voros iszappal szennyezett talajbdl. Ezen a talajon drpét
termesztettek: a hozam 5-
25%-kal kisebb lett, mint ha-
sonld Osszetételd, de szeny-
nyezést6l mentes talajon.
Ugyanilyen csokkenést ta-
pasztaltak, ha a voros iszap-
ban 1év6hoz hasonlé meny-
nyiségd tiszta ndtrium-hid-
roxidot adtak a szennyezésmentes talajhoz. Mindez azt bizonyi-
totta, hogy a f§ kornyezeti kdrt valészintileg nem a mérgezd, de
kis mennyiségben jelen 1év§ anyagok okozzdk, hanem pusztdn
a ndtriumkoncentrécié hatalmas novekedése.

Environ. Sci. Technol. 45, 1616. (2011)

Atkristalyositas szén-
dioxiddal

Amerikai kutatok a kozelmultban kimutattak,
hogy nagy nyomasu szén-dioxiddal gyogyszer-
molekulak kilonbdzé kristalyszerkezetei kozotti
atalakulast lehet eléidézni. A kristalyok polimor-
fiajanak a gyogyszeriparban nem egyszer
tobb szazmillié dollaros kdvetkezménye van,
mert ennek révén valtozhat egy anyag oldha-
tosaga, stabilitasa, illetve mas anyagokkal va-
16 keverhetésége. A klaritromicint altalaban
0-asként emlegetett polimorfjaként allitjak eld,
amelyet aztan kétlépéses folyamatban, az l-es
formanak nevezett koztiterméken ke-
resztll, jelentés melegitéssel és
hosszabb id¢ alatt alakitanak
at a gyoégyszerként hasznos
Il-es formaba. Az Uj eredmé-
nyek szerint ugyanezt 24 bar
CO,nyoméason egyetlen lé-
pésben, szobahémérsékleten, alig

négy ora alatt el lehet érni. A lanszoprazol etanollal egyditt kris-
talyosodd modosulatat hasonld modszerrel oldoszer-mentesite-
ni lehetett. Az atalakitasok mechanizmusat egyelére nem sike-
rilt megérteni, de ettél még a mdédszer gazdasagi jelentésége
igen nagy lehet.

Lo Chubb

B8

J. Am. Chem. Soc. 133, 1399. (2011)
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__ EGYESULETI ELET

TUDOMANYOS ELET
Nanotudomdnyi iskola

Horvdtorszdgban, Dubrovnikban rendezték meg 2010 szeptem-
berében elsd alkalommal az Adriatic School on Nanoscience el-
nevezésti nemzetkozi iskoldt, amelyet elsGsorban doktordnsok és
fiatal kutaték szdmdra hirdettek meg. Az esemény {§ szervezdi a
horvit illet§ségti Rudjer Boskovic Intézet, a finn Jyvaskyldi Egye-
tem, illetve az osztrdk Joanneum Research voltak.

A négynapos rendezvényen neves kutatdk tartottak mdsfél
6rds angol nyelvii eladdsokat: dltaldban a délelStti és a délutd-
ni programba is két-két elgadds keriilt be. Mivel az iskola téma-
jaként a meglehetdsen dltaldnos fogalomnak szamité nanotudo-
madnyt jelolték meg, nagyon viltozatos volt a tematika. A nano-
részecskék, nanostruktiirdk és szupramolekuldris rendszerek fi-
zikai, bioldgiai és kolloidkémiai jellemzése mellett voltak 4tfogé
jellegti el6addsok is (pl. a leggyakrabban haszndlt vizsgalati méd-
szerekrdl az anyagtudomdnyban, vagy a kiilonb6z8 nanotechno-
légiai eszkozok alkalmazdsi lehet§ségeirsl). Manapsdg novekvd
jelentségi témék is elGkeriiltek, mint az 6nszervez§d§ rendsze-
rek, a szénnanocsovek, a nanorészecskék alkalmazdsa a gydgy-
szeriparban.

HIREK AZ IPARBOL

A Fukusima atomerdémiiben
kialakult helyzetet elemezték
a Magyar Nukledris Tdrsasdg
rendkiviili elnokségi iilésén

Rendkiviili elnokségi iilést tartott a Magyar Nukledris Tdrsasdg
vezet§sége 2011 mdrcius 18-dn. A résztvevik egyetértettek abban,
hogy az eseményeket szakmai-tudomdnyos szempontok alapjan
elemezni kell, fel kell deriteni az okokat, és le kell vonni a tanul-
sdgokat.

Ugyan a foldrengés és a szokddr jelent§s kdrokat okozott az
atomerdmtben, ezeket nagysdgrendekkel meghaladjék az orsza-
got ért emberi és gazdasdgi veszteségek.

A szakemberek egyetértettek abban, hogy hazdnkban a kovet-
kez§ évtizedekben is sziikség van az atomenergia alkalmazdsdra. A
paksi atomerdmii nélkiil csak nagyobb kornyezetterhelés mellett
és magasabb dron lenne lehetséges a villamosenergia-termelés.

A fiatal nukledris szakemberek dltal szerkesztett, rendszeresen
frissiild nukleraj.blog.hu oldalon tovabbi, részletes informédcidk
mellett a legfrissebb hirek és sugdrzasi adatok is rendelkezésre dll-

nak. H. E.

INEX-4 nemzetkozi
nukledrisbaleset-elhdritasi

gyakorlat Budapesten
Az OECD Nukledris Energia Ugynoksége (OECD NEA) 5-6 éven-
te nemzetkozi nukledrisbaleset-elhdritdsi gyakorlatot (INEX) szer-

vez a tagdllamok részére. A negyedik sorozatban elgkészitett gya-
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Koriilbeliil hatvan fiatal vett részt az eseményen, dont§ tobb-
ségiik Horvdtorszdgbdl vagy Szlovénidbdl érkezett, de mds eurd-
pai orszdgokbdl is jottek (pl. Lengyelorszdg, Magyarorszdg, Né-
metorszag, Olaszorszdg, Szerbia). A résztvev8knek az iskoldt meg-
el6z8en posztert kellett késziteniiik, amelyen sajdt kutatémun-
kdjukat mutathattdk be. Az iskola helyszinén osszesen két posz-
terszekcid keretében nyerhettiink betekintést egymds munkdjd-
ba. A szekcidk el§tt mindenki tartott egy rovid (egy-két perces)
bemutatkozd beszédet kutatdsai és posztere témdjdrol.

Az eladdsok és a szakmai szempontbdl ugyancsak hasznos
poszterszekci6 mellett a szervezdk egy kirdnduldst is beiktattak
a programba, ennek keretében Dubrovnik évarosdban tolthettiink
egy délutdnt. Az utolsé estén pedig diszvacsordt rendeztek egy ko-
zeli étteremben.

A szervezSk mindent megtettek annak érdekében, hogy a ren-
dezvény jol sikertiljon: szinvonalas szakmai programot biztosi-
tottak, gondoskodtak a résztvevgk elldtdsardl és kényelmérdl is,
amihez a kivételes szépségii Dubrovnik remek hdtteret nyujtott.
Ezért is oriilok, hogy részt vehettem ezen a rendezvényen, ko-
szonhet8en a Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egye-
tem és a Magyar Kémikusok Egyesiilete anyagi tdmogatdsd-
nak.

Detrich Addm

korlaton ezuttal egy piszkos bomba felrobbantdsa kovetkezmé-
nyeinek kezelését és a helyredllitds elgkészitését helyezték a ko-
zéppontba.

A gyakorlatot el6készitd bizottsdgot az Orszdgos Atomenergia
Hivatal vezette, a bizottsdgban 21 hazai szerv 53 képvisel§je md-
kodott kozre. A kétnapos gyakorlatra 2011. februdr 23-dn és 24-
én a Févérosi Tlizoltéparancsnoksdgon, a nukledris veszélyhely-
zet kezelésében érintett szervek részvételével kertilt sor. A felté-
telezések szerint terroristdk egy sugdrzd, cézium-137 izotdpot tar-
talmaz6 piszkos bombadt robbantottak fel csticsforgalmi id§szak-
ban az Ulli dt és a Konyves Kdlmdn korut keresztez&désében,
mikozben az Albert Fléridn stadionban labdarigé mérkdzés zaj-
lott. A kezdeti bedllitdsban a robbantds utdni helyzet kezelését a
renddrség, a tlizolték és a mentdk a katasztréfavédelem és a Ter-
rorelhdritdsi Kozpont bevondsdval mar elvégezték, a sériilteket
kérhdzba szdllitottdk, a kozelben tartézkoddkat biztonsdgba he-
lyezték és a korai nyomozati tevékenységeket lezdrtdk. A gya-
korlat sordn az {gy kialakult helyzet tovabbi kezelését kaptdk fel-
adatul a részt vevd szervezetek. Dontést kellett hozniuk tobbek
kozott a sériiltek kérhdzi kezelésérdl, a kimenekitett lakossdg el-
létdsdrdl, a felajdnlott nemzetkozi segitség koordindldsdrdl, a
helyszin hosszt tévu biztositdsdrdl, a kozlekedési problémdk meg-
olddsdrdl, a teriilet sugdrmentesitésérél és a keletkezd radioak-
tiv hulladékok elhelyezésérél. Hangstlyos feladat volt az egyes
dontésekkel kapcsolatos hazai és nemzetkozi tdjékoztatdsi straté-
gia kialakitdsa és végrehajtdsa is.

Emlitést érdemel a gyakorlat témdjdnak Ujszertisége: a terro-
rista cselekmények és ezen beliil a radioldgiai kdrokozds elleni fel-
késziilést vildgszerte nagy figyelem ovezi. Magyarorszdgon ilyen
eseményen alapuld gyakorlatot kordbban még nem rendeztiink,
igy az INEX-4 j6 alkalmat teremtett arra, hogy a felkésziilésiink
ebben az irdnyban is lendiiletet vehessen a legtjabb kihivdsokkal
szemben is.

A gyakorlaton kulcsfontossdgui szerep jutott a Budapest FGvé-
rosi Védelmi Bizottsdgnak, hiszen a szcendrié szerinti esemény a
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févédrosban tortént. A felkészits jellegti gyakorlaton részt vett az
OAH fé&igazgatdja dltal vezetett Nukledrisbaleset-elhdritdsi Véde-
kezési Munkabizottsdg, valamint az Orszdgos Katasztréfavédel-
mi Fdigazgatdsdg dltal irdnyitott Operativ Torzs és Lakossdg Ta-
jékoztatdsi Csoport is.

A résztvevsk a gyakorlat eredményes végrehajtdsdval bebizo-
nyitottdk, hogy Magyarorszdg polgdrainak biztonsdga érdekében
még egy ilyen nem vért és reményeink szerint soha be nem ko-
vetkez§ veszélyhelyzetre is felkésziiltiink.

Pet6fi Gabor

A TargetEx udj projektje

A TargetEx Kft. a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség KMOP 1.1.1
programja keretében elnyert tdmogatdssal Uj integralt kutatdsi
projektet inditott.

»A tdmogatds elnyerése nagyon fontos a cég életében és lehe-
tdséget nydjt egy olyan szakmai teriilet kiemelt fejlesztésére,
amely a cég szolgaltatdsi portfélidjdt a gydgyszerkutatds egyik
legkurrensebb irdnydba terjeszti ki — mondta Cseh Sdndor, a ma-
gyar biotechnoldgiai kisvéllalat tigyvezetdje. — A TargetEx Kft. te-
vékenységének fékuszdban két £§ szolgdltats tevékenység dll. Az
egyik teriilet a molekuldris bioldgia és a rekombindns fehérje exp-
resszid, a mdsik olyan nagy dteresztGképességi sztirések alkal-
mazdsa a gyégyszerkutatds korai fdzisdban, mint a sejt- és tar-
getalapi HTS-esszék. Az elnyert tdmogatds szorosan illeszkedik
ebbe a két vonalba. Célul tiztiik ki rekombindns GPCR-tdlterme-
16 sejtvonalak létrehozdsdt és validdlt, nagy dteresztGképességii
GPCR-esszék kifejlesztését moduldtor kismolekuldk sztirésére.”

A G-fehérje kapcsolt receptorok (GPCR) a humdn genom egyik
legnagyobb fehérjecsalddja. Elsddleges hirvivék, melyek hormon,
neurotranszmitter vagy citokin/kemokin kismolekuldk hatdsdra
aktivdlédnak, ami elinditja a sejten beliili jeldtviteli folyamatot. A
GPCR-ok jelent§sek a kozponti idegrendszer folyamatainak sza-
bélyozdsdban is, igy lehetdséget adnak az abban kialakulé meg-
betegedések kezelésére (pl. depresszid, skizofrénia, Alzheimer- és
Parkinson-kdr).

»A projekt célja a kivalasztott G-fehérje kapcsolt receptorokhoz
esszéportfoli6 és fokuszdlt konyvtdrak kialakitdsa. Ezekkel a
gyogyszerfejlesztésben hatéanyagjeloltek gyors azonositdsdra,
profilirozdsdra nyilik mdd. A kivalasztott 6 receptor —az 5SHT6 és
5HT7 (szerotonin), a H3R (hisztamin receptor 3), a CBI és CB2
(kannabinoid) és a GLURS (glutamdt) — idegrendszeri eredetd
megbetegedésekben fontos gydgyszercélpont — részletezte L§-
rincz Zsolt, a TargetEx Kft. tudomdnyos igazgatéja. — A projekt
végrehajtdsdnak eredménye innovativ termék- és szolgaltatds-
portfdlié a gydgyszerfejlesztési piac egy fontos szegmensén, hisz
a GPCR-ok jelentik a gydgyszerek tdmaddspontjainak kozel felét.
Az idegrendszeri eredet betegségek pedig a gydgyszerpiac kb.
15%-dt teszik ki.”

»A GPCR-moduldtor fékuszalt konyvtdrakat milliés nagysdg-
rend( kereskedelmi adatbazisokbdl, a kordbban hatdsosnak taldlt
ligandumok szerkezetébdl kiindulva, hasonlésagi kereséssel, a
molekuldris vdz médositdsdval, illetve bioizosztérikus fragmen-
tumcserékkel vélasztjuk ki” — tette hozzd Dormén Gyorgy, a pro-
jekt gyégyszerkutatdsi szakértGje.

»A kozel 134 milli6 Ft osszkoltségt projekt 65%-dt valdsitjuk
meg eurdpai uniés forrésokbdl az Uj Magyarorszdg Fejlesztési
Terv keretében. A projekt révén a cég szdmadra kozvetlen tizleti és
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tudomdnyos sikerek mellett mdsféle, vj értékeket is teremtiink,
ilyenek példdul az 4j munkahelyek, illetve az ezek, valamint a be-
szerzett eszkozok révén a projekt utdni termeld-, szolgdltatdska-
pacitds novekedése. A projekt sordn tdrsasdgunk gondot fordit
a kornyezetvédelemre és az esélyegyenldség javitdsdnak hori-
zontdlis szempontjaira is, amely szintén kozvetett értékeket te-
remt” — egészitette ki Bdgyi Istvdn, a TargetEx pélydzati igazga-
tdja.

Bégyi Istvan

A Sanofi megveszi
az amerikai Genzyme vallalatot

A francia-német Sanofi-Aventis gyégyszergydr tjabb biotechno-
légiai részleggel béviil: 20,1 millidrd dolldrért megveszi az ameri-
kai Genzyme Corp. biotechnoldgiai véllalatot.

A gydr tovabbi kifizetést is véllalt a Genzyme szereinek sike-
rét6l fugglen. Az amerikai cég elsGsorban a szklerézis multiplex
kezelésében aktiv. A Sanofi-Aventis mind nagyobb sszegekkel je-
lenik meg a biotechnoldgidban: el§z§ ilyen szerzeménye, a szem-
betegségekkel foglalkoz6 francia Fovea Pharmaceuticals 370 mil-
lié eurdba keriilt 2009 végén. A Sanofi-Aventis csoporthoz Magyar-
orszdgon a kutatds-fejlesztéssel és gydrtdssal foglalkozé Chinoin
Zrt. gy6gyszergydr tartozik. A Sanofi-Aventis, a cég tudomadsa
szerint, a magyar gy6gyszerpiac mintegy 10 szdzalékdt birtokol-
ja, és magyarorszdgi bevételének 17 szdzalékat kolti kutatdsra-fej-
lesztésre. 1991 6ta tobb mint 500 milli6 eurdt fektetett be Ma-
gyarorszagon. A Sanofi-Aventis tavaly 3,8 szdzalékkal 5,467 mil-
lidrd eurdra novelte addzott eredményét (kisebbségi részesedések
nélkiil) a 3,7 szdzalékkal 30,384 millidrd eurdra gyarapodott be-
vételéb6l. (A HVG.hu nyomdn)

Zékany Andras

Vegyipari mozaik

Sziikség van az innovdcidra. Az erds Eurépai Uniénak ver-
senyképesnek kell lennie és ehhez sziikség van az innovicidra,
ezen beliil a biotechnolégidra — kezdte koszontdjét Bogsch Erik
az unids Biotechnoldgia konferencidn, Budapesten. A Richter Ge-
deon Nyrt. vezérigazgatGja a f6bb eredményszdmok bemutatdsa-
kor dgy fogalmazott, hogy tovdbbra is nyereséges a cég, igy tud-
jak fizetni az ipardgat sujté addkat.

Jol lathatéan nagyon érzékeny téma a gydgyszeriparban az
addrendszer. Bogsch Erik, a Richter vezérigazgatéja elGaddsd-
ban nem akarta kommentdlni a gyégyszergydrtékat sujté ado-
terheket. ElGaddsdban viszont hangstlyozta, hogy a gydgyszer-
gydrté onmagdban mekkora mértékben jdrul hozzd a magyar
gazdasdg teljesitményéhez és a magyar dllamhdztartdshoz. A ki-
vetitett szamokbdl kideriilt, hogy a Richter 2010-ben 24 millidrd
forintnyi addt fizetett be a koltségvetésbe, 26 millidrd forintos
kutatds-fejlesztési kiaddsa volt, és emellett 16 millidrd forint ér-
tékd beruhdzdst hajtott végre. 2010-ben a vallalat 66 millidrd fo-
rinttal jdrult hozzd a magyar gazdasdghoz — jelezte Bogsh Erik,
aki egyuttal arra is kitért, hogy nagyon magabiztos a cég jové-
jével kapcsolatban. A kivélé szakembergdrddnak, innovativ te-
vékenységnek koszonhetden sikeres lesz a Richter, a sikeres Rich-
ter j6 Magyarorszdg szdmadra, és egy sikeres Magyarorszdg jé az
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Eurdpai Uni6 szdmdra — zdrta el§addsdt a gydgyszergydrto els§
embere.

Nem beszéliink politikdrdl és nem beszéliink adézdsi kérdé-
sekrdl — kezdte Matolcsy Gyorgy eladdsdt, reagdlva a kordbban
elhangzottakra. A tdrcavezetd késGbb azt is kozolte, hogy a ma-
gyar kormdny elkotelezett az innovécié-kézpontu politika mel-
lett. Ebben kérjiik az onok segitségét, adézdsrcél nem beszéliink.
Felajdnljuk az adérendszert, mint eszkozt — jelezte a hallgatdsdg
szdmdra a miniszter.

Nem meglepd, hogy érzékeny kérdés a gydgyszergyartdkat stj-
t6 adéteher, kivaltképp a nemzetgazdasdgi miniszter jelenlétében,
aki a Sz¢Il Kdlmdn Terv keretében két év alatt 120 millidrd forin-
tot vonna ki az dllami gyégyszerkasszdbdl. A hirek szerint pedig
ehhez a gydgyszergydrtoknak is ki kell venniiik a résziiket, vél-
het8en az addbefizetések novekedésével. A kormdny ugyanis egy-
értelmdien hangsilyozza, hogy a megtakaritdst a gydgyszerdrak,
vagyis a betegterhek emelkedése nélkiil akarja elérni.

A gydgyszergydrtdk terhei. A gyogyszeripari befizetések rend-
szere 2003-ban indult: a gydrték és az dllam dltal kotott szerz6-
désen, azaz polgdri jogviszonyon alapult. Ezt a rendszert véltot-
ta fel 2007-t61 a 2006 decemberében elfogadott a Gydgyszergazda-
sdgossdgi torvény, amely szabdlyozza az ipardgi kiilonaddkat és
egyéb befizetéseket.

A gydgyszeripari befizetések négy ldbra épiilnek:

1. A tdrsadalombiztositds dltal tdmogatott készitmények for-
galmdnak 12%-dt a gydgyszeripar vissza kell fizesse. Ez gyakor-
latilag 12%-os drkedvezmény nyujtdsdt jelenti a timogatott gydgy-
szerek forgalmazdsa esetében.

2. Ezenkiviil a gydrtéknak orvosldtogatéi dijat kell fizetnitik.

3. A gydgyszergydrtdi befizetések harmadik dga az drvolumen-
megallapodds (tdmogatds-volumen szerzédések) keretében
torténd befizetés.

4. A negyedik pillér pedig a sdvos befizetés, ami a gydgy-
szerkassza év végi egyenlegétdl fiigg: ha a kiaddsok tullépik az
elGirdnyzott szintet, akkor a gydrtéknak plusz befizetési kotele-
zettsége keletkezik. (A portfolio.hu nyomdn)

BC

BorsodGhem
Hidrogénbdl energiat. Tobb mint 16 millié eurds beruhdzassal
a hidrogén energetikai céli hasznositdsdra késziil a Borsodchem
Zrt. Az errdl sz616 megdllapoddst a mult év utolsé napjaiban irta
ald a kivitelez§ Sinergy Energiaszolgéltaté Beruhdzé és Tandcs-
adé Kft.-vel, valamint a finanszirozé UniCredit Bank Zrt.-vel. A
hasznositandd, évente mintegy 43 millié kobméter hidrogén a
BorsodChemnél folyé gydrtds sordn keletkezik. A gdzt a vegyipa-
ri tdrsasdgnal a Sinergy dltal két éve telepitett kazdnban égetik
majd el, az igy termelt h6t pedig a BorsodChem fogja felhasz-
ndlni. A megoldds révén évente mintegy 12 millié kobméterrel
csokken a kazdn foldgdzfelhasznaldsa, és ezzel évi 23 ezer tonnd-
val a szén-dioxid-kibocsdtdsa is.

A beruhdzds a tervek szerint ez év §szére késziil el. Akkortdl a
tdrsasdg nemcsak az eddiginél kedvezébb feltételekkel jut hé-
energidhoz, hanem - az tiveghdzhatdsu gdzok kibocsdtdsdnak
csokkentésével — jelentGsen hozzdjdrul a fenntarthat6 fejlédéshez
is. (www.borsodchem-group.com)

Személyi és szervezeti vdltozds a MOL-nél. Mosonyi Gyorgy
2011. dprilis 30-dn tdvozik a MOL Nyrt. vezérigazgatdi pozicidja-
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rdl, lemond igazgatdsdgi tisztségérdl és a viéllalat operativ irdnyi-
tdsdban nem vesz részt a jovében. Mosonyi Gyorgy dontését az
Igazgatdsdg tudomdsul vette, megkoszonte az elmult 12 évben
végzett kiemelkedd szakmai és vezetdi munkdjat, és felkérte, hogy
non-executive poziciéiban tovdbbra is segitse tapasztalatdval és
ipardgi tuddsdval a véllalatcsoportot.

A MOL Igazgatdsdga a tdrsasdg soron kovetkezd kozgytilésé-
re javasolja a részvényeseknek, hogy Vildgi Oszkart vdlassza meg
Uj igazgatdsdgi tagnak. Vildgi Oszkdr a Slovnaft vezérigazgatdja,
a Slovnaft Igazgatésdgdnak elnoke és a MOL tigyvezetd testiile-
tének tagja. Kupa Mihdly 2011. dprilis 30-i hatéllyal lemondott
Feliigyel§ Bizottsdgi tagsdgdrol.

A MOL Igazgatésdga a tdrsasdg soron kovetkezd kozgytilésé-
re javasolja a részvényeseknek, hogy Mosonyi Gyorgyot valassza
meg yj feliigyeld bizottsdgi tagnak.

A MOL Nyrt. 4j vezérigazgatdGja 2011. mdjus 1-t6] Molndr J6-
zsef, aki 2004 6ta a MOL-csoport pénziigyi vezérigazgatd-helyet-
tese, és tobb mint két évtizedes vezetdi, pénziigyi és ipardgi ta-
pasztalatra tett szert a MOL-csoport, a TVK és a Borsodchem kii-
16nb6z8 vezetd pozicidiban.

Az Igazgatisdg az aldbbi 4j munkamegosztdsi rendben folytat-
ja tevékenységét 2011. mdjus 1-t6l: az 0j pénziigyi vezérigazgato-
helyettes Simola Jozsef, aki 2006 éta tagja a MOL tigyvezet§ tes-
tiiletének. A Downstream tizletdgat, mely magédban foglalja a Ter-
mék-eldéllitds és Kereskedelem, a Kiskereskedelem és a Petrolké-
mia iizletdgakat, Horvdth Ferenc vezeti. A Kutatds és Termelés {iz-
letdgat tovabbra is Aldott Zoltdn vezeti, aki egyben az INA Igaz-
gatdsdgdnak non-executive elnoke. A Stratégia tizletdgat Gssze-
vonjék az Uzletfejlesztési divizival, és Galdcz Abel vezetése ald
kertil. (MOL)

Banai Endre osszedllitdsa

OKTATAS

MOL Dialégus konferencia
a természettudomdnyos oktatds
fejlesztéséért

Tobb mint 170 kozépiskolai és egyetemi oktatd, iizleti és dllami
szerepl§ vett részt a MOL dltal szervezett Dialégus cimd konfe-
rencidn.

A konferencia célja a hazai kozép- és felsGfokt természettu-
domdnyos oktatds fejlesztése, illetve egy errdl sz6l6 rendszeres,
nivés szakmai dialdgus elinditdsa. Az eseményt Pélinkds J6zsef,
az MTA elnoke nyitotta meg, aki egyben az esemény védnoke is,
és felszolaltak a koz- és versenyszféra szerepldi, illetve a termé-
szettudomdny teriiletén dolgozé szakemberek. A 2010-es Nem-
zetkozi Matematika, Kémia és Fizika Didkolimpidk magyar do-
bogésai, a TUDOK (Tudomdnyos Didkkorok Orszdgos Konferen-
cidja) killondfjasai és nyertesei, valamint felkészit§ tandraik, il-
letve a nemzetkozi Ifjusdgi Tudomdnyos Fenntarthatésdgi Olim-
pia aranyérmese nyilvdnos kerekasztal-beszélgetésen osztottdk
meg sikeriik titkdt a kozonséggel. Végiil a résztvevknek is lehe-
tdségiik nyilt a tapasztalatcserére, illetve aktiv részvételre mun-
kacsoportok keretében, melyeken tobbek kozott arra is keresték
a vélaszt, hogy a gazdasdg szerepldi miként tudnak részt venni a
természettudomdny-tanulds és a természettudomdnyos palydk
népszertsitésében.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Kiemelkedden népszeri
a MOL a pdlyakezddk korében

Tobb rangos elismerésben része-
siilt a MOL a pélyakezd8k vélemé-
nyét vizsgdlé Aon Hewitt hazai vdl-
lalatokat vizsgdlé kutatdsa alapjan.
A felmérés kimutatta, hogy a MOL
a mésodik legvonzébb munkahely
ma Magyarorszdgon a diplomds
pélyakezdSk korében.

A MOL Magyarorszdg legna-
gyobb villalata, a régié egyik legjelentGsebb gazdasdgi szerepldje, kiilon-
boz§ tevékenységeivel tobb mint 40 orszdgban 32 000 munkatdrsat fog-
lalkoztat. Az utdnp6tlds tdmogatdsdra nagy hangstilyt fektet, a kozépis-
koldktdl az egyetemekig indit programokat, versenyeket azzal a céllal,
hogy a tdrsasdg kozép- és hosszu tévi eréforrds-sziikségleteit magas szin-
ten kielégitse. Ennek egyik eleme a MOL dltal szervezett, egyetemistdk-
nak sz616 Freshhh vetélked§. A Freshhh sikere adta az Gtletet arra, hogy
a MOL a kézépiskoldsoknak is megadja a lehet&séget a bizonyitdsra. [gy
indult el 2010-ben a Junior Freshhh. Ezt a vetélked§t is hatalmas érdek-
16dés ovezte. A MOL fiatal pdlyakezdSket megcélzé Growww Friss Dip-
lomds programja is az utdnpétlds-tdémogatds lényeges eleme.

A MOL-csoport népszertisége a diplomdsok korében folyamatosan
erdsodik. Bar a MOL profiljdbél adédéan elsGsorban miszaki végzett-
ségli pdlyakezddknek indit programokat, a felmérés kimutatta, hogy a
pénziigyi tertileteken tanuldk is szivesen valasztjdk a véllalatot. A kuta-
tdsbdl egyértelmten kideriil példdul, hogy a Budapesti Corvinus Egye-
temen végzettek kozott a MOL a legnépszer(ibb munkahely. Ennek oka
valészintileg az, hogy a pénziigyi teriilet irdnt érdekl§dd pélyakezdSk-
ben pozitiv benyomdst kelthetnek a vallalattal kapcsolatos tézsdei hirek,
illetve dltaldnossdgban a csoport prosperitdsa.

Szerves Kémia Problémamegoldo Verseny &

— ,'.v ——
Minden szerves kémia irdnt érdeklddé
B.Sc.-s és M.Sc.-s hallgatdt szeretettel
varunk!

Vegyész Oktatdsért Alapitvany
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A ,,Bor és tudomdny” iinnepe
a Magyar Miiszaki és Kozlekedési
Mizeum Tanulmdnytaraban

A Magyar Kémikusok Egyesiilete és a Magyar Mszaki és Kozlekedési
Mizeum (MMKM) kozos népszer(sits tudomdnyos rendezvénye — a Ké-
mia Nemzetkozi Eve alkalmdbdl — dprilis 2-dn délel6tt 10-t61 délutdn 5-
ig folyamatosan tartott. A délel6tti kisérletes bemutatén Ziegler Gabor és
Schiller Vilmos restaurdtor beszélt arrdl, hogy a kémia milyen szerepet
tolt be a miiszaki mitdrgyak restaurdldsdban. ,,Félvezet§ tdrlatvezets”
cimmel Képes Gébor, a Tanulmdnytdr osztdlyvezetdje kalauzolta a ven-
dégeket az informatikai gytjteményben a félvezet6k kémidjdnak elgtér-
be helyezésével. Délben ,,Hdztartds és kémia” cimmel tartott tdrlatve-
zetést Vamos Eva tudomdnyos titkdr.

A ,,Bor és tudomdny” tinnepének legltvdnyosabb részét Eurépa-szer-
te ismert, hazai kisérletbemutaté professzorok eladdsai adtdk. Ezt a so-
rozatot Liptay Gyorgy, az MKE alelnoke nyitotta meg, aki hangsulyozta,
hogy a Muzeum az Egyesiilet igen j6 partnere a fiatal utdnp6tlds-kémi-
kusok toborzdsdban. Murdnyi Zoltdn tanszékvezetd f8iskolai tandr és Ol-
dal Vince docens (egri Eszterhdzy Féiskola Kémiai, Bordszati Kémiai és
Bordszati Tanszék) kevés szakszéval és sok humorral mutatta be a ké-
miai reakcick csoddit. Sarkadi Livia egyetemi tandr és tanitvdnya, Simon
Péter (BME Alkalmazott Biotechnoldgiai és Elelmiszer-tudomdnyi Tan-
sz€k) az élelmiszer-szinezékekrdl és az ,,E” élelmiszer-adalékokrdl tar-
tott elGaddst, a kisérletekbe pedig bevontdk a gyerekeket is. Végiil a var-
va vért ,tudomdnyos” borkdstoldra kertilt sor. Pdlinké Istvdn, a Szege-
di Tudomdnyegyetem Szerves Kémiai Tanszékének docense magyardz-
ta el kozérthet8en, miért olyan zamatosak boraink.

A nap végén tdrlatvezetéssel bicsiztak a szervezék abban a remény-
ben, hogy az MKE és az MMKM egyiittm{ikodésében szervezett el§-
addsok folytatdsdhoz taldlunk szponzorokat még a kémia évében.

Vémos Eva

@

A versenyre jelentkezni lehet az
elte.szkpv@gmail.com cimen.
A verseny idépontja: 2011.05.06.
(péntek) 15 -18 ora
A verseny helyszine: ELTE
Ldgymdnyosi Campus,Déli Tom
- Mogyorddi Jozsef teref
(0-822)
e u "\I

A vdrhaté témakorok: alap szerves kémiai-,
laboratériumi- és spekjgoszkopiai ismereteky valamint
termeészgtes szénvegyliletek kémidja.

. A feladatok megoldasdhoz barmilyen irott vagy
" nyomtatott segédlet haszndlhatd, de elektronikus nem!
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MKE-HIREK
Konferencidk

MKE 1. Nemzeti Konferencia
2011. mdjus 22-25. Liszt Ferenc Konferenciakozpont, Sopron
Online jelentkezés: http://www.mkenk2011.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
A konferencidra eddig mdr csaknem 410 {6 jelentkezett, és 132 sz6-
beli, valamint 121 poszter-el6addst fogadott el a konferencia tudomd-
nyos szervez§bizottsdga.
TovABBI INFORMACIOK: Korispataky Panna és Bonddr Ménika,
mkenk2011@mke.org.hu

Biztonsagtechnika Szemindrium
2011. junius 1-3. Hotel Magistern, Siéfok, Beszédes J6zsef sétdny 72.
Online jelentkezés a www.mke.org.hu honlapon, a rendezvények me-
niipont alatt.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Kortvélyessy Eszter,
eszter.kortvelyessy@mke.org.hu

4" European Conference on Chemistry for Life Science
2011. augusztus 31. — szeptember 3.
ELTE Budapest, Pdzmdny Péter stny. /A
Online regisztracié: http://www.4eccls.mke.org.hu/
Korai regisztracié és fizetés: 2011. junius 15.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, 4eccls@mke.org.hu

Conferentia Chemometrica 2011
2011. szeptember 18-21. Stimeg, Hotel Kapitdny (Téth Tivadar u. 19.)
Online regisztracié: http://www.cc2011.mke.org.hu/
ElGadds-bekiildési hatdridg: 2011. mdjus 31.
Korai regisztracié és fizetés: 2011. julius 31.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIO: KGrispataky Panna, cc2011@mke.org.hu

Interfaces ’11
2011. szeptember 28-30. Hotel Sopron, Sopron, Févényverem u. 7.
Online regisztracié: http://www.interfaces1L.hu/
Korai regisztracié és fizetés: 2011. junius 15.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, interfacesl1@mbke.org.hu

X. Kornyezetvédelmi, Analitikai és Technolégiai Konferencia
2011. oktdber 5-7. Stimeg, Hotel Kapitdny (T6th Tivadar u. 19.)
Online regisztracié: http://www.kat2011.mke.org.hu/
ElGadds-feltoltés hatdrideje: 2011. junius 15.

Korai regisztracié és fizetés: 2011. szeptember 1.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Kdrispataky Panna, korispataky@mbke.org.hu

54. Spektrokémiai Vandorgyiilés és XVI. Italian-Hungarian
Symposium on Spectrochemistry
2011. oktdber 5-7. Stimeg, Hotel Kapitdny (T6th Tivadar u. 19.)
Online regisztracié: http://www.spektrokemia.mke.org.hu/
ElGadds-feltoltés hatdrideje: 2011. junius 15.
Korai regisztracié és fizetés: 2011. szeptember 1.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk!
TovAsBI INFORMACIOK: Kdrispataky Panna, korispataky@mbke.org.hu
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Az Orszagos Miiszaki Muzeum

Vegyészeti Muzeumdt Tdmogaté
Alapitvény

orszdgos rajzpdlydzatot hirdet

ELETUNK ES A JOVONK A KEMIA
cimmel
a Kémia Nemzetkozi Eve programsorozat
részeként.

e Pdlyamtivek: A/3-as méretben, barmilyen technikdval készithet6k
paszpartozva.

o Pdlydzok kore: 14-18 éves korosztdly, személyenként csak egy pa-
lyamtvet fogadunk el.

® Beaddsi hatdridg: 2011. augusztus 31

® Szakmai zs(ri birdlata alapjén az 1. dijas pdlyamunka 30 000 Ft-ot,
a 2. dijas 20 000 Ft-ot és a 3. dfjas 10 000 Ft-ot nyer el. A kiirék a
felkészit§ szaktandrokat is jutalmazzdk. A dijkiosztén megjelend
pélydzék oklevelet vehetnek ét.

© Unnepélyes eredményhirdetés: 2011. oktéber 21-én, a Foldiinkért
vildgnapon.

Cim: OMM Vegyészeti Miizeumdt Tdmogat6 Alapitvany

(8100 Virpalota, Thury-var)

Kérjiik, mellékeljék a palydzé nevét, életkordt, iskoldja pontos ci-
mét, felkészit§ szaktandra nevét.

Emlékeztetd

a 2011. mércius 10-én megtartott GB-iilésrél

Jelen vannak: Androsits Bedta, Banai Endre, Bogndr Jénos,
Kovdcs Attila bizottsdgi tagok

1. A GB-iilés napirendjén elsé helyen a 2010-es évre sz616 Koz-

hasznusdgi jelentés értékelése szerepelt.
A titkdrsdg dltal elkészitett jelentés részletesen osszefoglalja az Egye-
siilet szervezésében az elmuilt évben lezajlott rendezvények legfonto-
sabb jellemzdit. Szdmszer(, tébldzatos értékeléssel bemutatja a koz-
hasznu tevékenységiinkhoz rendelt tdmogatdsok Gsszetételét. A ko-
rdbbi évek gyakorlatdnak megfelelen a mikodési, ill. célzott tdmo-
gatdsok tobbsége tagvillalatainktdl szdrmazik. A kézponti koltségve-
téstdl a pdlydzati forrdsok sztikosebb lehet§ségei miatt ebben az évben
kevesebb pénz folyt be.

2. A 2011-es gazddlkoddsi terv a kordbbi évek koltségadatainak fi-
gyelembevételével kertilt a GB elé. A terv szerint a rendezvények szd-
mdnak novekedésével és 2 nagy létszdmu konferencia szervezésével is-
mét pozitiv eredménnyel zdrul a 2011-es esztendd.

A GB a kovetkez§ iilésén tdrgyalja az dtdolgozott tervvdltozatokat.

3. Egyéb napirendi kérdések: A GB meghallgatta és tudomdsul vette
az ligyvezetd igazgaté bérkompenzdcids javaslatdt az appardtus alkal-
mazottaira vonatkozéan azzal, hogy a 2011-es év gazddlkoddsi terv-
szdmainak tiikrozniiik kell a megvaltozott feltételeket.

Kovdcs Attila fétitkdr dsszefoglalta a Kémia Eve alkalmabdl késziilt tj
weblap szponzordcids sszetételét, amit a GB tudomdsul vett.

A kovetkezd GB-iilés idGpontja: 2011. mdrc. 21. 13:00 6ra.

Az emlékeztetSt készitette: Bogndr Janos GB-elnok

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Celebrating chemistry in 2011

NTERNATIONAL YEAR
OF CHEMISTRY

Under the official United Nations banner
of the International Year of Chemistry 2011,
chemists across the world are celebrating
the achievements of chemistry and its con-
tributions to the well-being of humankind.
Under the unifying theme “Chemistry —our
life, our future”, a wide range activities is un-
derway, intending to reach across the globe,
with opportunities for public participation
at the local, regional and national levels.
EuCheMS5 has been extremely active in sup-
porting lupac and promoting a European
dimension to the International Year of Che-
mistry at two levels, being a catalyst for
member societies and a task force for Euro-
pean actions.

The official launch ceremony for the Inter-
national Year of Chemistry took place at
Unesco headquarters in Paris on 27 and 28
January, incorporating an international
seminar, an exhibition and other related
social and cultural events.

Well over 1,000 delegates from more
than 60 countries were present in Paris and
EuCheMS and most European chemical so-
cieties attended this important event.

This celebration also marks the 100th an-
niversary of Marie Curie receiving the Nobel
Prize in Chemistry for her discovery of radi-
um and polonium. In this context EuCheMS
is delighted to announce the publication of
the book European Women in Chemistry.

IvC 2011

International Year of

CHEMISTRY

Edited by Jan Apotheker and Livia Sarkadi
and with a foreword by Nicole Moreau, the
book is a collection of lively stories about
remarkable European female chemists
through the centuries, including Marie Cu-
rie. This book, presented at the Paris cere-
mony, addresses one of the main topics of
the International Year of Chemistry and is a
tribute toall European women in chemistry.

This year is also an excellent occasion to
bring to light hidden contributions to sci-
ence and society at large, emphasizing that
chemistry is a creative science essential for
sustainability and improvements to our way
of life; it presents a unique opportunity to
promote, celebrate and advance chemistry
in all of its beneficial aspects.

The story of modern chemistry is a hu-
man adventure of both mind and action
mainly pioneered by European chemists.
| certainly believe that European chemistry
has a rich past but, more importantly, it has
a brilliant future. Thus, the role of European
chemical societies, many of them with more
than one hundred years of existence, and
the catalytic role of EuCheMS will be key
elements in the development of chemistry
in the future.

Luis Oro
EuCheMS President
oro@unizar.es

International Year of
Chemistry launched in Paris

The official launch ceremony of the Internatio-
nal Year of Chemistry was a great event—wasn't
it? The Unesco, lupac and SCF organisers arrang-
ed an excellent mix which dealt with the essen-
tials, showing the capability of solving prob-
lems using in-depth chemical knowledge. This
was demonstrated e.g. by solar energy conver-
sion used for cooking at night in Indian areas
that had not had electricity up to now. It was al-
so impressive to see the huge efforts and suc-
cess to desalinate water for the use of everyone
in deserts e.g. in Arabian countries.
Outstanding people joined the celebration
and everybody loved it. Some of our col-
leagues took their students to the event and
it was amazing to see people of every age
group from petrol companies, energy de-
liverers, traditional chemical industry to
worldwide cosmetics producers. Academia
was also present.
The Palais des Affaires Etrangéres, Quai d’Orsay
is the center of the communication of the
French people to the world. Usually diplomacy
is resident there. For the reception evening it
hosted representatives of the chemistry com-
munity, invited to contribute to mutual under-
standing too. Many tools were presented to ex-
plain and to make visible the service that
chemistry offers to our planet.
Don't forget to visit www.chemistry2011.org
and the local sites, to participate. In particular,
promote the global water experiment and ac-
tively approach the press and the public to
make this year an extraordinary success.
Erich Leitner, office@elc.at
R 'Fl,.-“‘.’ 1] i{'

7

Launch ceremony for the International Year of

Chemistry in Paris.
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A roadmap for the
chemical sciences

On 10th February, the European Commission
hosted a conference on the implementation of
the High Level Group (HLG) on the Competi-
tiveness of the Chemicals Industry recommen-
dations. Luis Oro, President of EuCheMS, called
for a renewed commitment to the recommen-
dations made by the HLG. He pointed to some
of the contributions EuCheMS has made, in-
cluding the awarding of the European Sustai-
nable Chemistry Award, EuCheMS work in the
field of education and the role played in sup-
porting the International Year of Chemistry.
These contributions have been recognised in
the Commission's final report of the HLG.
Luis Oro announced that, “Europe must en-
sure that it has the right skills and invest-
ment structure to take research from the lab
to the economy. In order to do this, we will
need to see more support for fundamental
chemistry research. We also need more
chemists and a greater understanding of
chemistry for all scientists, engineers and
product designers.”
Oro also announced that EuCheMS would be
addressing one of the main recommenda-
tions made by the HLG, i.e. the need for “a
road mapping exercise”. He emphasized that
EuCheMSs was uniquely positioned to provide
insight, analysis, expertise and foresight in
the creation of such a roadmap, identifying
critical gaps in knowledge and research that
are limiting technological progress. The road-
map will address six key themes: break-
through science, energy, food, health, water
and resource efficiency.
In the afternoon session on human resources,
Pavel Drasar presented the work of the Europe-
an Chemistry Thematic Network Association.
Drasar provided information on the progress
made on the Eurobachelor and Euromaster
quality awards.
Evelyn McEwan, Catherine Feore
catherine.feore@chemistryeurope.eu
http://ec.europa.eu/enterprise/
sectors/chemicals/competitiveness/
hlg_conference_en.htm

2

Women sharing a chemical moment

As part of the International Year of Che-
mistry, EuCheMS invited three women
MEPs to participate in the global hand-
shake “Women sharing a chemical mo-
ment in time”, a networking breakfast in-
cluding video conferencing and live web
feeds. At the EuCheMS breakfast on 18 Jan-
uary in Strasbourg Edit Herczog (Hungary),
Maria da Graca Carvalho (Portugal) and Brit-
ta Thomsen (Denmark) answered questions
sent in from Hungary, Spain and Sweden.
Each of the MEPs was very familiar with the
issues of women in science and all are mem-
bers of the European Parliament’s Commit-
tee on Industry, Research and Energy.

Maria da Graca Carvalho, who has also
been a Full Professor at the University of Lis-
bon and Principal Adviserto the President of
the European Commission, said that much
more use could be made of technology to al-
low women to work from home.

Edit Herczog, who was a research fellow
with the Hungarian Academy of Sciences
and who has worked in both Unilever and
ICI Hungary, commented on the low pres-
ence of women in private research, estimat-
ed ataround 18 %. Herczog said that compa-
nies that had more involvement of women
were more successful in the global market.

Britta Thomsen is the author of the Euro-
pean Parliament report “Women and 5Sci-
ence” identifying and suggesting solutions
for the social, cultural and other barriers

Breakfast meeting in Barrow upon Soar, UK.
(Photo: Humphrey Perkins High School)

that account for the under-representation
of women in science. She pointed out the
positive trend of more women choosing sci-
ence; however, this has not yet resulted in
enough women as science managers or full
professors.

The event was part of a global initiative
which brought women from 37 countries
together for breakfast meetings on 18 Janu-
ary. The approach highlighted the interest
for the advancement of women in science
and demonstrated that women from Addis
Ababa to El Paso are active in chemistry.

Catherine Feore
catherine.feore@chemistryeurope.eu
More information incl. a 30 min video of
this event: www.chemistryeurope.eu

EuCheMS identified key areas in European research

With the support of experts from its
member societies, EuCheMS has identi-
fied six key areas that should be prioritiesin
the EU Research Framework Programme 8:
breakthrough science, food, energy, health,
water and resource efficiency. There is a
clear overlap with the “Grand Challenges”
identified in the Lund Declaration.

The EuCheMS report “Chemistry —finding
solutions in a changing world” has been
submitted to Commissioner Maire Geoghe-
gan-Quinn as preliminary input on the fu-

ture of the EU Research Framework Pro-
gramme. Over the next few months Eu-
CheMS will continue to develop a roadmap
forthe chemical sciences (see left), to identi-
fy the critical areas where gaps in knowl-
edge are limiting technological progress
and where the chemical sciences have a
role to play in bridging these gaps. The
roadmap will inform EuCheMS input to the
expected consultation on Framework Pro-
gramme 8.
www.euchems.org/News/FP8Cons.asp



Electrochemistry:
honorary lecture

The Heyrovsky-llkovic-Nernst lecture was
founded in 2002 by the Czech, Slovak and
German chemical societies. The aim was to
strengthen the scientific exchange among
the participating countries in the field of
electroanalytical chemistry.

In 2010, Frank-Michael Matysik was en-
trusted with delivering this honorary lec-
ture in recognition of his contribution in the
field of electroanalytical chemistry.

Frank-Michael Matysik graduated with a
PhD from the University of Leipzig in 1994.
Since 2008 he is Professor at the Institute
of Analytical Chemistry, Chemo- and Bio-
sensors of the University of Regensburg. He
has made a number of research visits at for-
eign universities and has a record of long
and useful cooperation with electroanalyti-
cal chemists both in the Czech and Slovak
Republics, resulting in student exchanges,
joint research projects and joint student
conferences.

During his visit of Czech Republic and Slo-
vakia in December 2010 he delivered three
outstanding lectures covering his broad re-
search interest. At the Charles University in
Prague, he talked about nonconventional hy-

Matysik delivered

i o ﬁ»'_l.

Jiri Barek (right) presents the lecture
certificate to Frank-Michael Matysik.

drodynamic electroanalytical systems, at the
Academy of Sciences of the Czech republicin
Brno he delivered a lecture on bioanalytical
studies using advanced electrochemical sys-
tems and at the Slovak Technical University
in Bratislava his topic was microfluidic sys-
tems in conjunction with electrochemical
and MS detection. Rich and useful discus-
sions resulted in the suggestion to further
broaden and strengthen the existing cooper-
ation. We thank Wolfram Koch and Barbara
Kohler from the GDCh headquarters for their
kind help in arranging this tour.
Jiri Barek, barek@prfdec.natur.cuni.cz
Jan Labuda, jan.labuda@stuba.sk

How European young chemists promote chemistry

In 2011, togetherwith the commemoration
of the International Year of Chemistry, the Eu-
ropean Young Chemists'Network (EYCN) cele-
brates its five years of existence. We have high
goalsforthis year,and spreading the beauty of
chemistry and material sciences to everyone’s
everyday life is one of them.

We are very proud to announce the crea-
tion of the EYCN Poster Award, an idea intro-
duced by our communications delegate,
Dan Dumitrescu from Romania. During
2011, EYCN will be present in many national
meetings and symposia, rewarding excep-
tional and outstanding posters, enlarge our
network and promoting the International
Year of Chemistry.

Moreover, our national societies have en-
gaged in innovative ways for an extensive
promotion of chemistry and contribute to a
truly international event. Spain, Portugal,
France, Switzerland, The Netherlands, Ger-
many, Russia and Poland will organise a rich
variety of activities: experimental demon-
strations in schools, recognition ceremo-
nies, student symposia, young researchers
meetings, career days, video competitions
and TV series. We warmly encourage you to
follow the activities in our news section at
www.eycn.eu. And don't forget, the “Every-
thing is chemistry” calendar is still available
on our website.

Viviana Fluxa, viviana.fluxa@eycn.eu

www.euchems.org

Analytical chemistry: Tribute
to Ernst-Heiner Korte

It was the privilege of the delegates, guests
and observers at the annual meeting in Nu-
remberg to award the Tribute of the Division of
Analytical Chemistry (DAC) to Ernst-Heiner
Korte, who served as DAC Secretary for almost
a decade until 2008. He played a major role in
editing the DAC statutes, which provide an ef-
fective framework for the operation of the Di-
vision. His endeavours succeeded in estab-
lishing DAC as a major Division within
EuCheMS, with a membership of 60,000.

During his time in office, Ernst-Heiner Korte
established the homepage
(www.dac-euchems.org). He has always been a
strong supporter of the Euroanalysis Confe-
rences (www.euroanalysis2011.rs) and shared
a vision of analytical chemistry uniting in an
integrated conference serving all aspects of

Division’s

the subject. He also organised Euroanalysis 12
in Dortmund which attracted 450 participants.
In 2004 Ernst-Heiner Korte promoted the intro-
duction of the DAC Tribute and the Robert-
Kellner-Lecture (RKL), which is awarded to sci-
entists in analytical chemistry. The DAC Tribute
and the RKL are now well established awards
and contribute to achieving the DAC mission.
Ernst-Heiner Korte is committed to maintaining
contact with other Divisions, to supra-national
boards and to linking with similar societies out-
side of Europe. Thanks to his efforts many guests
and observers attend the annual meetings and
get involved with DAC activities. Ernst-Heiner
Korte represents the Deutsche Bunsen-
Gesellschaft, is the Editor of the scientific jour-
nal Accreditation and Quality Assurance and is
networking with many scientists worldwide
(www.anchem.su.se/euchems/countries.asp).
Bo Karlberg, Paul Worsfold, Jens E.T. Andersen

Jeta@dac-euchems.org

Ernst-Heiner Korte (right) receiving the

DAC Tribute from Bo Karlberg in Nuremberg.



Measurement science
summer school in Poland

Measurement Science in Chemistry Euromas-
ter (MSC) is a consortium of nine European
universities that deliver a Master's Degree
Programme offering education in the mea-
surement science. The consortium was
awarded the ECTNA (European Chemistry
Thematic Network Association) Euromaster
quality label in 2008,
An important activity of the MSC is the sum-
mer school, an intensive training course of the
advanced topics of measurement science in
chemistry, e.g. validation of chemical analysis
procedures; traceability in chemistry; statistics
and statistical basis of calibration; quantifica-
tion of measurement uncertainty; 150 17025
quality systems and laboratory assessment;
sampling and sample preparation.
The volume of the summer school is 30 ECTS
points and the teaching methods range from
classical lectures to case studies and role play-
ing. Students get follow-up assignments and
their learning is evaluated afterwards. Sum-
mer schools have been organised in 2008
(Celje, Slovenia), 2009 (Blagoevgrad, Bulgaria)
and 2010 (Lepanina, Estonia).
The summer schools are attended by Master
students of the MSC partner universities. For
the 2011 edition, a limited number of places
are made available to persons who are not en-
rolled at one of these universities. The mini-
mum requirement for the qualification of a
person enrollingis to have a bachelor degree in
chemistry. The next summer school will take
place from 10 to 23 July at the University of
Poznan in Poland.

Philip Taylor, Philip.TAYLOR @ec.europa.eu

www.msc-euromaster.eu

For details on the summer school contact
Danuta Baralkiewicz, danutaba@amu.edu.pl

A

Events

2 -4 June 2011, Berlin, Germany

110th Bunsentagung (Annual German Conference on
Physical Chemistry), www.bunsentagung.de

21 - 24 June 2011, Paris, France

Symposium of the Commission on the History of Mo-
dern Chemistry (CHMC), www.chmc2011.fr

3 =7 July 2011, Brighton, UK

6th International Symposium on Macrocyclic and
Supramolecular Chemistry, www.ISMSC2011.0rg
37 July 2011, Toulouse, France

19th EuCheMS Conference on Organometallic
Chemistry, www.eucomc2011.org

6—8 July 2011, Gdansk, Poland

Euro Food Chem XVI—Translating food chemistry to
health benefits, www.eurofoodchemxvi.eu

10— 15 July 2011, Crete, Greece

European Symposium of Organic Chemistry (ESOC)
www.esoc2011.com

21— 23 July 2011, Graz, Austria

In Vino Analytica Scientia 2011, www.invino2011.at
27 - 31 August 2011, Camerino, Italy

8th International School of Organometallic Chemistry

wiww.unicam.it/discichi/isoc/isoc2009/index.html

31 August — 3 September 2011, Budapest, Hungary
4th European Conference on Chemistry for Life
Sciences (4th ECCLS), www.4eccls.mke.org.hu

4 -7 September 2011, Bremen, Germany

GDCh Science Forum Chemistry
www.gdch.de/vas/tagungen/tg/5076.htm

4 -8 September 2011, Granada, Spain

5th EuCheMS Conference on Nitrogen Ligands
www.ugres/local/nligands

11-15 September 2011, Belgrade, Serbia
Euroanalysis XVI, www.euroanalysis2011.rs

11 - 15 September 2011, Zurich, Switzerland
EuCheMS International Conference on Chemistry and
the Environment (ICCE2011), www.icce2011.0rg

13— 16 September 2011, Novara, Italy

First International Congress on Cocoa, Coffee and Tea,
www,cocotea2011.org

14 — 16 September 2011, Madrid, Spain

9th Green Chemistry Conference, www.iuct.net

5 —7 October 2011, Milan, Italy

CHEM-MED 2011, www.chem-med.eu

International Year of Chemistry in Hungary

In Hungary, the International Year of Chemis-
try 2011 opened on 26 January. “Fire with wa-
ter — water with fire” was the slogan of the
event initiated by the Hungarian Chemical So-
ciety based on the global experiment “Water—
a chemical solution”.

Several thousand primary and secondary
school students participated from 285
schools of 145 municipalities, and carried out

experiments related to water and fire on the
same day and in parallel. The best photos and
videos can be viewed at a special website
(www.kemia-eve-2011.mke.org.hu). In the
Hungarian Museum for Science, Technology
and Transportation in Budapest special exhib-
its are waiting for visitors to explore the beau-
ties of chemistry at first hand.

Agota Toth, atoth@chem.u-szeged.hu
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Ismét tdmogathatja személyi jovedelemaddja 1 szdzalékdval

a Magyar Kémikusok Egyesiiletének kozhasznu céljait,
Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy személyi jovedelemaddjuk
1 szdzalékdnak felajénldsdbdl idén 1574 559 forintot utal 4t az APEH
Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajénldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia
oktatdsdért és népszeriisitéséért kifejtett munkankkal. A felajdnlott
Osszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, valamint a Kémiatandri Konferencia és a 2010-ben m4-
sodszor megszervezett Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére hasz-
néltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvanyaink (KOKEL, Magyar
Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tsbb,
kémia irdnt érdekl6dd, hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztiton is kérjiik, hogy a 2010. évi SZJA bevalldsakor — értékelve t6-
rekvéseinket — éljenek a lehet§séggel és személyi jovedelemaddjuk 1%-
at ajanljdk fel az erre vonatkozé Rendelkez§ nyilatkozat kitoltésével.

Az MKE adoészdma: 19815819-2-41.

Jegyz8konyv

az MKE Intézgbizottsag (IB) 2011. mdrcius 21-i iilésérdl

Jelen vannak:

IB-tagok: Bogndr Jdnos, Hermecz Istvan, Kalaus Gyorgy, Kiss Tamds,
Liptay Gyorgy, Mdtyus Péter, Wolfling Jénos, Zdray Gyula

Kimentette magdat: Kovdcs Attila, Greiner Istvdn, Tompe Péter és P4-
payné Sdr Cecilia IB-tagok

Tandcskozdsi jogu dllandé meghivott: Androsits Bedta tigyvezet§ ig.,
Biré Géza FB-elnsk

Meghivott résztvevd: Banai Endre GB-tag

NAPIREND

1. ,,Havi tdjékoztaté” szerinti attekintés (dllandd napirend)

2. A 2010. évi mérleg és eredménykimutatds és az MKE koz-
hasznusagi jelentésének elfogaddsa (Androsits Bedta és Bogndr
Jdnos)

3. A 2011 évi gazddlkodadsi terv elfogaddsa (Androsits Bedta és
Bogndr Jdnos)

4. Az MKE Titkdrsdg rendezvényeihez kapcsol6dé személyi ki-
fizetések (Mdtyus Péter)

5. MKE: hol tartunk, merre tovabb? (Mdtyus Péter)

6. Egyéb

1. Havi tdjékoztaté szerinti dttekintés

e Hatdrozatok helyzete: A Hatdrozatok konyve naprakészen van vezetve.
Hatdriddn tuli teljesitésre vdré hatdrozat nincs.

® Gazdasdgi helyzet: A 2010. évi mérlegbeszdmolé megvitatdsa kapcsdn
részletesen megvitatdsra keriil a kovetkezd pontban.

o Taglétszdm, tagdijfizetés: A 2011. mdrciusi dllapot alapjdn az alapsza-
bdly szerinti taglétszdm 2174 8, amelybdl eddig 1717 f§ tagdij rendezett.

® Rendezvények: A részvételi dijas ,,MKE rendezvényterv 2011” listdn 12
esemény szerepel.

2. A 2010. évi mérleg és eredménykimutatds és az MKE kozhasz-
nusdgi jelentésének elfogaddsa
A GB elGterjesztésében folytatott vita legfébb eleme az volt, hogy az
éves bevétel visszaesésének oka a kevesebb rendezvény és ezen beliil is
a kozponti koltségvetés pdlydzati alapjdnak drasztikusan lecsokkent
témogatdsa. Emiatt az Egyesiilet 2010-ben kénytelen az elmdlt évek-
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ben felhalmozott pénziigyi tartalékaihoz hozzédnytlni. Minthogy az
Egyesiilet gazddlkoddsa jelenleg jelentds mértékben 4ll vagy bukik a
rendezvények sikerén, azok koltségeinek alakuldsdt a szervezSknek fo-
lyamatosan elemezniiik és sziikség esetén korrigdlniuk kell, hogy a ter-
vezett és a tényleges eredmény egyenstlya drasztikusan ne borulhas-
son fel.

A vitdt kovetGen az IB hatdrozatot hozott a Mérlegbeszdmold és a
Kozhasznusdgi jelentés elfogaddsdrdl.

3/2011. IB-hatdrozat:

Az MKE Intéz8bizottsdg egyhangu dontéssel elfogadta az Egye-
siilet 2010. évi Mérlegbeszdmoldjat és Kozhasznusdgi jelenté-
sét.

3. A 2011. évi gazddlkoddsi terv elfogaddsa
Bogndr Jdnos néhdny kiséré magyardzattal bemutatta az IB tagjainak
a kordbban kiosztott 2011-es gazddlkoddsi terv legfontosabb szdmsze-
rli célkittizéseit.

Mdtyus Péter jonak és elfogadhaténak mindsitette a tervet, de sz6-
vd tette, hogy a tervben szerepld, és a rendezvényekhez kéthetd td-
mogatdsok szintje tilsdgosan optimistdnak ttinik. Hasonlé aggélyai-
nak adott hangot tobb IB-tag a hozzdszdldsdban. Banai Endre és a t6b-
bi elGterjesztd hangstlyozta, hogy az Egyesiilet jovdjének elengedhe-
tetlen feltétele, hogy pénziigyi tartalékai ne csékkenjenek. Ehhez sike-
res rendezvényekre, kiszdmithat6 tdmogatdi korre és takarékos gaz-
ddlkoddsra van sziikség. Az elGterjesztett terv elfogaddsardl és a 2012.
évre javasolt vdltozatlan, azaz 7000 Ft/f§ éves tagdijrél az IB hatdro-
zatot hozott.

4/2011. IB-hatdrozat:

Az MKE Intéz8bizottsdga egyhangu dontés alapjan elfogadta az
elGterjesztett 2011. évi Gazddlkoddsi tervet, a tervben szerepl§
149 417 eFt-os drbevétellel és 4388 eFt-os eredménnyel. Egytittal 7000
Ft/évben hatdrozta meg a 2012. évi teljes tagdij mértékét az
alapszabdly szerinti kedvezmények véltozatlan tartdsa mellett.

4. Az MKE Titkdrsdg rendezvényeihez kapcsolédé személyi kifi-
zetések
Mdtyus Péter beszdmolt arrdl, hogy a személyekhez kothet§ egyesii-
leti kifizetések dtldthatdsdga, a kifizetési normdk egységesitése érde-
kében kezdeményezte a személyi kifizetések dtvizsgdldsit.

Bogndr Jdnos az elGterjesztének adott vélaszdban beszdmolt arrdl,
hogy a GB napirendre tiizte és megvizsgélta az elnok tr felvetését. A
Bizottsdg szabdlytalansdgot, a szdmviteli el§irdsokkal nem Ossze-
egyeztethetd, ill. az egyesiileti szabdlyzatokkal ellentétes kifizetést nem
tapasztalt.

A GB tagjai egyetértettek abban, hogy az igazgaté dontési, szerz-
déskotési szabadsdgdt a személyi kifizetések kapcesdn nem sziikséges
a jelenlegi szabdlyokban foglaltakndl jobban korldtozni. Ugyanakkor
célszerti az Egyesiileti életben aktiv szerepet jdtszd, a rendezvények
szervezésében kozremi(ikodd tagok részére kifizetésre keriild dijak, el-
ismerések odaitélési rendjét a nivédijak bevdlt rendszerének megfe-
lelGen egységesiteni.

Végiil az IB egységesen elfogadta azt a javaslatot, hogy a GB dol-
gozza ki a rendezvények szervezésében, ill. a kiadvdnyok szerkeszté-
sében kozremiikod§ MKE-tagokra a jutalmazds egységes rendszerét.

5. MKE: hol tartunk, merre tovabb?
Mdtyus Péter javasolt napirendi pontjdnak megtdrgyaldsdra idg hid-
nydban nem keriilt sor. Az IB még a vélasztdsok elStt sort kerit ennek
a fontos témdnak a megvitatdsdra.
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6. Egyéb
Mdtyus Péter és Androsits Bedta beszdmolt arrdl, hogy az MKE 1.

Nemzeti Konferencia szervezése jél halad. J6 lenne meghaladni a
450 f&s részvételi létszdmot.

Mdtyus Péter tdjékoztatta az IB tagjait arrdl, hogy a Kémiatandri
Szakosztdlyndl vezet§ségvéltds tortént. Id§ hidnydban elektronikusan
fogja tovédbbitani a szakosztdly-vezetés levelét, amelyben szdmos kér-
déssel fordul az elnok trhoz és az IB-hez.

Kovetkezd IB-iilés: 2011. mdjus 16. (hétfd) 15:30 érakor
Bogndr Jdnos

Emlékeztetd

a 2011. mdrcius 21-én megtartott GB-iilésrdl

Jelen vannak: Androsits Bedta, Banai Endre és Bogndr Jédnos
Kimentette magdt: Kovdcs Attila

1. A GB-iilés napirendjén els§ helyen a 2011-es év gazdalkoddsi
tervének megvitatdsa szerepelt.
A titkdrsdg dltal elkészitett vdltozatok koziil a GB a magasabb drbe-
vételi tervvel késziilt osszedllitdst fogadta el. Ennek legfontosabb tel-
jesitési feltételei:
- a tervezett rendezvényeken val6 részvételi hajlandésdg erdsitése;
+ a rendezvények drbevétel/koltség ardnydnak javitdsa — irredlis
igény a részvételi dfjakban foglalt olykor 50-60%-os étkezési és
szdlldskoltség;
» a vallalkozdsi tevékenység részét képezd hirdetési feliiletek jelen-
tGsebb értékesitése;
» a kozponti koltségvetésbdl pélydzati tton elnyerhetd tdmogatdsok
beérkezése;
» iparvdllalataink elengedhetetlen eszmei és pénziigyi tdmogatdsa és
» az MKE-tagoktdl szdrmazé tagdijbevétel emelkedése.
Természetesen a sikeres mifkodéshez valtozatlanul hozzdtartozik a ta-
karékos gazddlkodds.

2. Az Egyesiilet gazdasdgi tevékenységét szabdlyozé Ugyrend
(GTU) megfelel§ passzusainak 4ttekintése, javaslat megvitatdsa
a személyi jellegii kifizetések szabdlyainak sziikség szerinti moé-
dositasdra.
A GB foglalkozott a fenti témdval és a kovetkez§ iilésére halasztotta
végleges dlldspontja kialakitdsdt.

A kovetkez8 GB-iilés vdrhaté idGpontja el§reldthatéan 2011. mdjus 16.,
13:30 dra.
Az emlékeztet§t készitette: Bogndr Janos GB-elndk
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Tisztujitasi utmutato

1. A négyévenként esedékes, kovetkez§ tisztujitdsokra 2011-ben keriil sor.
A tisztujitdsok sordn megvdlasztdsra keriilnek az Egyesiilet tisztség-
viselGi és vezetd tisztségviseldi (kivéve tigyvezets igazgatd).

2. A tisztujitdsban érintett vezetd tisztségviselSk: az elndk; a két alelnik;
a fdtitkdr; a két fotitkdrhelyettes (egyik egyben a Miiszaki Tudomdnyos
Bizottsdg elnoke, a mdsik egyben a Gazdasdgi Bizottsdg elndke); az In-
tézdbizottsdg 7 tagja; a Feliigyeld Bizottsdg elnike, 2 tagja és 2 pdttagja;
az Etikai Bizottsdg elnoke, 2 tagja és 2 pottagja. Oket a tisztujité Kiil-
dottkozgytlés vélasztja meg 4 évi idStartamra.

3. A tisztujitdsban érintett egyesiileti tisztségviselSk: az dllandd bizott-

sdgok elndkei; a szakosztdlyok (szakcsoportok), teriileti szervezetek el-

nokei és titkdrai; a munkahelyi csoportok elndkei és/vagy titkdrai. Az

dllandé bizottsdgok elndkeit a tisztujité Kiildsttkozgytlés, a tobbi
egyesiileti tisztségviselGt az adott egyesiileti szervezet tisztdjité tag-
gyllése vélasztja meg 4 évi idGtartamra.

4. Meghatdrozott tisztségre egy személy legfeljebb hdromszor 4 évi id6-
tartamra vélaszthatd. A lelépd tisztségvisel§ mds funkciéba teljes jo-
gt hatdskorrel vélaszthatd.

5. Egyesiileti tisztségre csak MKE-tag vdlaszthatd meg! Egyesiileti
tagnak tekinthetd, aki a tdrgyévi tagdijat (iij belépd), de leg-
aldbb a tdrgyévet megeldzd évi tagdijat mdr befizette. Az egye-
siileti tisztségre megvdlasztandd személytdl elvdrt, hogy a vd-
lasztds elétt a tdrgyévi MKE-tagdijat befizesse.

6. Tisztujité taggytilések a szakosztdlyoknadl (szakcsoportoknal), teriileti
szervezeteknél és munkahelyi csoportokndl:

- A tisztijité taggyiilésekre az MKE tisztijité Kiildottkoz-
gyiilését megeldzd iddszakban keriil sor (az MKE tisztujité
Kiildottkozgytlése varhatéan 2011. juniusban lesz).

« A szakosztdly (szakcsoport) és a teriileti szervezet tisztdjité tag-
gy(lése titkosan (a munkahelyi szervezet tisztujité taggy(ilése nem
feltétlentil titkosan) vélaszt vezet§séget.

« A szakosztdly (szakcsoport), teriileti szervezet és munkahelyi cso-
port 4 évre elnokot, vezetdséget, valamint a Kiildottkozgytlésre
kiildéttet/kiildotteket vélaszt. A szakosztdlyhoz tartozé szakcso-
port(ok) nem, csak a szakosztdly vélaszt kiildéttet. Adott egyesii-
leti szervezet kiildotteinek szdmdra vonatkozé szabdly, hogy min-
den megkezdett 100 tag utdn 1§ kiildott vdlaszthatd.

« A szakosztdly (szakcsoport), teriileti szervezet és munkahelyi cso-
port vezet§sége a tagjai korébdl titkdrt és mds tisztségviselGket vé-
laszthat.

« A szakosztdly (szakcsoport) és teriileti szervezet tisztujitd taggyt-
lésének helyét és idGpontjit az MKE-honlapon (www.mke.org.hu) meg
kell jelentetni. A munkahelyi csoportok tisztujité taggytiléseire néz-
ve ez nem kotelezd.

7. A tisztujité Kiildottkozgytlésen a mdr el§zetesen megvélasztott kiil-
datt/kuldottek képviselik az egyesiileti szervezetet.

Kovics Attila fétitkdr
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Dijak, kitiintetések

Széchenyi-dij

Oldh Gydrgy Nobel-dijas kémikus, az Akadémia tiszteleti tagja
részesiilt idén a Széchenyi Nagydijban. Széchenyi-dijat tovébbi ti-
zennégy kutatd kapott a mdrcius 15-1 nemzeti tinnep alkalmébdl,
koztik Inzelt Gyorgy kémikus.

Oldh Gyorgy a vildgszerte szdmon tartott és nagyra becsiilt
tudds kémiai kutatdsaiért és eredményeiért, azoknak ma mdr
klasszikusnak szdmité tanulmdnyokban és konyvekben vald
kozzétételéért, a kémiai tudomdnyok fejlesztése, eredményessé-
ge, a kutatdsi eredmények gyakorlati hasznositdsa érdekében
végzett tudomdnyos munkdssdgdért, az 0j tuddsnemzedékek
szdmdra példaképill szolgdld életpdlydért részesiilt az elisme-
résben.

Inzelt Gyorgy, az ELTE Kémiai Intézet Elektrokémiai és
Elektroanalitikai Laboratérium vezetdje a vezetd polimerek fej-
lesztésében elért eredményeiért, illetve a hidrogén tiizelanyag-
celldk hatdsfokdnak novelése terén elért eredményeikért része-
siilt a kitiintetésban. Inzelt Gyorgy és tanitvanyai két hidrogén-
meghajtdsd jarmiivet is készitettek. Az alternativ jarmivek Szé-
chenyi Futamdn 2009-ben és 2010-ben is elnyerték a prototipus
kategdria els§ dijdt, valamint a leginnovativabb nevez8knek ja-
ré dijat.

L] [ ] L] [ ) [ ] L] [ ] L] [ ) [ ] L] [ ] L] [ ) [ ] L] [ ] L] [ ) e o

Arany Erdemkereszt

Kornyei Jozsef, az 1zotép Intézet Kft. kutatds-fejlesztési igazga-
tdja, a radioaktiv izotdpot tartalmazé gydgyszerek és diagnosz-
melése, bevezetése és oktatdsa teriiletén 35 éve végzett kiemelke-
d@ szinvonald, az alap- és az alkalmazott kutatdst egyardnt ma-
gdban foglald, eredményes tevékenységéért a Magyar Koztdrsa-
sdgi Arany Erdemkereszt kitiintetésben részesiilt.
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Varga Jozsef Dijak

A 2010. évi Varga J6zsef Dijakat, méltatds mellett, Marké Ldszlé
akadémikus adta dt.

A Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Varga
Jozsef Egyetemi Dijdt Benkd Tamds, a Vegyipari Mtveletek Tan-
szék munkatdrsa vehette dt.

Benkd Tamds biomérnoki oklevelet 2003-ban, PhD-fokozatot
2008-ban szerzett a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kardn.
Aktivan részt vesz a tanszék alap- és mesterfokd oktatdsi mun-
kdjdban, diplomamunkdk, szakdolgozatok vezetésében. Kutatdsi
tevékenysége kiterjed hulladékolddszer-kezelési eljardsok, bio-
tizemanyag-el§dllitds és -hasznositds kornyezetkozpontt vizsga-
latdra, f(tési alternativak, fuistgdztisztitds kérdéseire.

A dijdtaddson tartott el6addsdnak cime: ,,Az életciklus-elem-
zés integréldsa a kornyezettudatos folyamattervezés gyakorlatd-
ba.” Benkd§ Tamds dsszehasonlitd elemzéssel vizsgalt kiilonbozd
életciklushatds-elemzd eljardsok (Eco-indicator 99 és az Eurépai
Uni6 CAFA CBA koltséghaszon-elemzd§ eljdrdsa) kozotti hasonld-

sdgokat és kiilonbségeket. A két eljérds kozott felfedezett egyér-
telmd kapcsolat kélesondsen bizonyitotta ezek alkalmassdgat és
érdemeit, és segiti jovébeni kutatdsukat és fejlesztésiiket is. Eset-
tanulmdnyon keresztiil bemutatta, hogyan lehet kibocsétdsi ada-
tok alapjdn a kornyezetkdrositdsért leginkdbb felelds légszennye-
z8 anyagokat és azok forrdsait azonositani az életciklus-elemzés
segitségével. Példdt mutatott kornyezettudatos technoldgiavd-
lasztdsra ipari fiistgdz kénmentesit§ eljdrdsok osszehasonlitdsd-
val. A gazdasdgossdg- és a kornyezetorientdlt folyamattervezés
kozotti kiilonbséget egy erdsen nemidedlis ipari hulladék oldé-
szer-kezelési problémdn keresztiil mutatta be, amely egyértelmd-
en szemléltette a két megkozelités kozotti kiilonbséget. A gazda-
sdgossdgi elemzés minden vizsgdlt esetben az olddszer regenerd-
ldsdt részesitette elényben az égetéssel szemben, mig az életcik-
lus-elemzés kimutatta, hogy egy korszerttlen, alacsony haté-
konységu regeneraldsi technika még az elégetésnél is jobban kd-
rositja kornyezetiinket.

A Pannon Egyetem Varga Jozsef Egyetemi Dijdt Rippelné Pe-
thd Ddra, a Mérnoki Kar Vegyészmérnoki és Folyamatmérnoki
Intézetének tandrsegédje kapta.

Rippelné Peth§ Déra 2006-ban szerzett vegyészmérnoki okle-
velet az Egyetem finomkémiai miveleti szakdn, 2010-ben sikere-
sen védte meg PhD-disszertdcigjdt. Aktivan részt vesz a Vegyi-
pari Mdveleti Intézeti Tanszék oktatd- és kutatdmunkdjdban,
2010 6ta a Tiszta Vildg Kémiai Vizsgdlé Laboratérium mindség-
tigyi vezetGje.

A dij dtvétele utdn ,,Alkdli-Ujrahasznositds hatdrréteg szepard-
ciés médszerrel” cimd el§addsa hangzott el. A ipari hulladék
nagy része kozismerten veszélyes, ezekre egyre szigortbb kor-
nyezetvédelmi el§irdsok vonatkoznak. A torvények betartdsa ér-
dekében kornyezetkiméld, ha lehetséges, hulladékszegény gyar-
tdsi eljdrdsokra van sziikség. Ha keletkezik hulladék, kezelésének
egyik legcélravezetSbb technoldgiai megolddsa az djrahasznosi-
tds.

Kutatdsuk célja a lugos ipari szennyvizek ndtriumion-tartal-
madnak csokkentése és kornyezetbe jutdsinak megakaddlyozdsa.
Az ipari szennyvizek kezelésére 1j megolddst dolgoztak ki, me-
lyet hatdrréteg-szepardciés médszernek neveztek el. Ennek 1é-
nyege, hogy egy elektromosan t6ltétt elektrdd feliletén kialakult,
ionokban gazdag réteg j6l megvalasztott sebességgel kiemelhetd
a szennyvizbdl és recirkuldltathatd. Az eljdrds alkalmazdsa sordn
az ionok mennyisége egy mdsik rendszerben felhasznalhatd, il-
letve dusithatd, csokkentve a kdrosanyag-kibocsatdst.

Két nagy feliiletd nikkelelektrdédot dllitottak eld, ezeket vizs-
gdltdk és mindsitették. Meghatdroztdk az elektrolitikus kettds ré-
teg kapacitdsdt, valamint az elektroszorpci6, a fizikai adszorp-
ci6 és a hidrodinamikai tapadéréteg relativ szerepét az ion-
transzportban. Megvizsgéltdk az elektrokémiai folyamatok se-
bességét és a sziikséges miiveleti idGket. A kisérletekhez auto-
mata elektroszorpcids berendezést és egy kaszkdd rendszerd ké-
sziiléket terveztek és épitettek.

A Tiszai Vegyi Kombindt a Pannon Egyetemmel taldlmdanyi be-
jelentést tett a Magyar Szabadalmi Hivatalndl ,,Eljdrds és auto-
mata berendezés vizek alkdlifémion-tartalmanak csokkentésére
fesziiltségvaltd elektroszorpciéval” cimmel 2009-ben.

Méndy Tamads
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AKTIVIT Kft.

1145 Budapest, Pétervarad u. 14.

Tel: +36-(1)-470-0125, 221-7865.

Levél: 1581 Budapest 146, PF.: 104.
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L Kémyezetvédelmi miiszerek, analitikai eszkdzdk

Az ujfajta sokoldalusag felfedezese
PF-12 kompakt fotométer

- Tobb mint 100 elére programozott mérési modszer
- Sajat médszerek tarolhatésaga

- Automatikus hullamhossz-allitas

- Hattérvilagitott grafikus LCD, magyar segité menu
- Adattarolas GLP szerint

- USB adatatvitel, frissités és tapellatas

- Viz- és porvédett, zart készulékhaz (IP 67)

e

MACHEREY-NAGEL
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