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KEDVES OLVASOK!

Mdrcius: ismét Labortechnika Kidllitds a SYMA Csarnokban. Szivesen
adunk hirt a kidllitdsrdl weboldalunkon és a Magyar Kémikusok Lapjd-
ban. Epp a mostani, mdrciusi szdmmal postdztuk a meghivdkat. Az im-
mdr I4. alkalommal megrendezésre keriild kidllitds jo taldlkozdsi lehetd-
séget kindl a kémikusok szdmdra, dolgozzanak bdr az iparban, az egye-
temeken, a kutatohelyeken, vagy épp kémiatandrként. Reméljiik, idén is
sokan gyiijtik be a friss informdcidkat a kidllitdk dltal felsorakoztatott
> szakmai vjdonsdgokrdl, még akkor is, ha a kozeljovben taldn csak kevés
= % ldtogatd szdmdra remélhetd az vjdonsdgok megvdsdrldsa.

A Magyar Kemzkusok Egyesiilete hagyomdnyosan éld kapcsolatot tart fenn a kidllitd cégek kép-
viseldivel. A 2011. év, a Kémia Nemzetkizi Eve még intenzivebbé tette az egyiittmiikodést. Koszon-
jiik a tudomdnyos rendezvényeinken vald részvételt, a fiatalokat megszdlitd események, versenyek
tdmogatdsdt.

Engedjék meg, hogy folhiviam figyelmiiket 2012. évi tudomdnyos programjainkra, nemzetkozi és
hazai konferencidinkra — 2012. évi rendezvénynaptdrunk a mdrciusi szdmban is olvashatd. Vdrunk
mindenkit a kutatéhelyekrdl és az iparbdl, és nem utolsdsorban szdmitunk a kidllitékra, mint az
uj késziilékek, szakmai ijdonsdgok bemutatdira.

A tehetséggondozds, a versenyek szervezése és tdmogatdsa ebben az évben is kiemelt tevékenysé-
giink. Kdszonjiik, hogy partner cégeink kiziil sokan tartjdk fontosnak, hogy legyen minél tobb fia-
tal, aki a kémidt vdlasztja élethivatdsul. Reméljiik, ez a folyamat nem dll meg, és partner cégeink
segitsége tovdbbra is lehet§vé teszi tehetséggondozd programjaink megvaldsitdsdt.

Szeretném figyelmiikbe ajdnlani lapunkat. Megujult, formdjdban és tartalmdban is ,megszine-
sedd” oldalaink nemcsak a Labortechnika Kidllitds idején, de az egész évben rendelkezésiikre dll-
nak. Vdrjuk tudomdnyos szintii ismertetdiket az uj berendezésekrdl, mddszerekrdl, valamint szi-
nes hirdetéseiket. Lapunk 2500 kémikushoz jut el!

Egyesiiletiink t6bb mint egy éve koltozitt uj székhelyére: Hattyii utca 16., I1. emelet 8. Mdr ,,be-
laktuk”. Figyelmiikbe ajdnljuk 50 fds el6addtermiinket, ami elézetes egyeztetés utdn szivesen ad
»otthont” rendezvényeiknek. Errdl rovid ismertetést és néhdny képet taldlnak ebben a szdmban.

A Kémia Nemzetkizi Eve lendiiletét jo lenne megtartani Egyesiiletiink életében. Legyen minden
év, igy 2012 is a kémia éve!

rudee b e
Androsits Bedta
ligyvezetd igazgatd
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Aszddi Attila—Boros I1dikd
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Az atomenergia
Fukusima utdn

z atomenergia sosem tartozott a kénnyen megérthetd és
konnyen ,,eladhat6” technoldgidk kozé. A II. vildghdborut
lezérd, Japdnra ledobott két amerikai atombomba hivta fel iga-
zén a vildg figyelmét az atomenergia létezésére, és ez a belépd
nem tette egyszer(ivé az atomenergia békés célu alkalmazdsanak
elfogaddsdt, még akkor sem, ha a hadiipari és a békés céld nuk-
ledris alkalmazdsok sok évtizede és hatdrozottan szétvéltak. Az
1986 dprilisdban bekovetkezett csernobili baleset torténései to-
vabb erdsitették a laikus kozonségben az atomenergidval szem-
beni félelmeket. Kétségtelen, hogy Csernobil éridsi anyagi és — lo-
kdlis — kornyezeti kdrokat okozott a Szovjetunidban, és az elhi-
bdzott kommunikdci6, a lakossdg nem megfelel§ védelme is hoz-
zdjdrult a szovjet politikai rendszer bukdsdhoz.

Ma egyértelmii konszenzus van arrdl a szakmdban, hogy Cser-
nobil az elhdritdson dolgozdk és a lakossdg egy kisebb csoportja
szempontjdbdl nagy sugdrddzist okozd esemény volt, ugyanak-
kor az eurdpai lakossdg — ezen beliil az orosz, fehérorosz és uk-
ran lakossdg z6me — szempontjdbdl kis dézissal jart, sugdr-egész-
ségligyi kovetkezmények nélkiil. Mégis az ezzel kapcsolatos fé-
lelmek, a sajtéban fellelhetd tilzdsok mélyen beépiiltek a tdrsa-
dalmi-politikai tudatba, és részét képezik a fejlett emberi térsa-
dalom hétkoznapi szorongdsainak.

A Csernobil utdni két évtizedben az amerikai és az eurdpai
kontinensen is tobb j atomerdmiivet helyeztek iizembe, ugyan-
akkor kétségkiviil lassult a fejl6dés titeme a 70-es és 80-as évek-
hez viszonyitva. Ebben az id§szakban Azsidban, ezen beliil is Ja-
pénban, Dél-Koredban, Indidban és Kindban toretlen fejl§dést
mutatott az atomenergia. A kétezres évek kozepén, két évtizeddel
a csernobili baleset utdn lassu fordulat kovetkezett be, és a fejlett
vildgban, tébbek kozt az eurdpai és az amerikai politikdban tjra
higgadtan lehetett beszélni az atomenergidrdl. Ebben egészen biz-
tosan szerepet jatszott az is, hogy a klimavaltozds elleni kiizde-
lem sziikségességét ekkorra értette meg a nagypolitika, és az
atomenergia a keziinkben 1év§ kevés olyan technolégidk egyike,
amellyel nagy mennyiségben, stabilan tudunk alacsony dron,
szén-dioxid kibocsdtdsa nélkiil villamos energidt termelni.

A 2000-es évek kozepétdl a fejlett orszdgok sorra jelentették
be, hogy ujra tervezik atomerdmiivi kapacitdsok épitését. Finn-
orszdgban, Franciaorszdgban ténylegesen tj blokképitések in-
dultak meg, az USA komoly édllami 6sztonzdkkel segiti az épite-
ni szdndékozé cégeket, Litvdnia, Lengyelorszdg, az Egyesiilt Ki-
rdlysdg, Bulgdria, Csehorszdg, Szlovdkia, Magyarorszdg, Orosz-
orszdg érdemi gazdasdgi és politikai lépéseket tett ilyen projek-
tek elGkészitésére. Még a torvényben deklardltan antinukledris
Németorszdg és Olaszorszdg is az atomenergia jovébeli alkalma-
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zdsdnak revizigjat fontolgatta. Ebben a helyzetben tortént 2011
madrciusdban a japdn fukusimai atomer&md balesete, ami a m4-
sodik legstilyosabb az ipardg torténetében. Jelen cikk a szerzdék
[1] alatti {rdsa alapjdn késziilt.

A fukusimai baleset

2011. mdrcius 11-én Japdn keleti partjaitdl kb. 130 km tévolsdgban,
az 6cedn alatt egy rendkivilli erejdi, sekély fészkd foldrengés tor-
tént. A Richter-skdldn 9-es magnitiddju férengés a felszabadult
energia nagysdga szempontjébdl a vildgon mért foldrengések ko-
zil a 4. legnagyobb volt [2]. A foldrengés hatdsdra az orszdg
északi részén taldlhaté atomer&mitivek — automatikus biztonsdg-
védelmi miikodések hatdsdra — rendben, biztonsdgosan ledlltak,
és megkezd§dott az egységek lehtitése. Japan északi részén ugyan-
akkor a villamosenergia-rendszer 6sszeomlott, mert a tdvvezeté-
kekben a foldrengés szdmos stlyos kdrosoddst okozott, tovdbbd
a ledll6 hg- és atomerémiivek kiesd kapacitdsdt mds forrdsokbdl
nem lehetett pétolni.

Az orszdgos villamosenergia-rendszer 6sszeomldsa kezdeti ese-
ményként szerepel az atomerdmiivek méretezési alapjdban, azaz
ezt a helyzetet az atomerdmivek biztonsdgosan kezelni tudjék. A
foldrengés dltal okozott vizszintes talajszinti gyorsulds ugyan kis-
mértékben meghaladta a japdn északkeleti partvidékén 1évé
atomerdmtvek (Onagawa, Fukusima-1, Fukusima-2, Tokai) ter-
vezési alapjdban szerepl§ méretezési biztonsdgi foldrengés viz-
szintes gyorsuldsértékét, de nem tudunk arrdl, hogy ez érdemi
technoldgiai kdrosoddshoz vezetett volna. Ez érthet§ is, mert a
foldrengés mechanikai hatdsaira valg méretezés megfelel§ mér-
noki tartalékkal torténik.

Az 6cedn alatt kis mélységben bekovetkez§ nagy foldrengés
nem vdrt, rendkiviili méretd cunamit véltott ki. A nyilt écednon
5-6 méter magas hulldimok a partvidéken 15-30 méter magasra
erdsodtek, és az épitett infrastruktdrdban dridsi pusztitdst okoz-
tak. A cunami kb. 500 km? teriileten rombolta le a telepiiléseket,
sodorta el a hdzakat, utakat, hidakat, vasutakat. A cunami dldo-
zatainak szdma megkozeliti a 20 000 f6t. Koziliik sokan azon a
mintegy szdz cunami-Gvéhelyen veszitették életiiket, amelyeket
ilyen esetre épitettek, de a méretezésiik sordn a mostanindl jéval
kisebb cunamival szdmoltak.

A Fukusima-1 atomerémi ugyanebbdl az okbdl kifolydlag ke-
riilt fel a veszteséglistdra: az 1970-es években tizembe 1épett, hat
atomerdmivi blokkot tartalmazé telephelyen a mérnoki épitmé-
nyeket maximum 5,7 m magas cunami-hulldmokra készitették
fel, amelyet jelent@sen meghaladott a telephelyet 15 m magas hul-
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lémokkal elérd tényleges kiils§ behatds. A cunami elpusztitotta
az er6md hiitéviz-ellatdséért felel§s vizkivételi mivet, valamint
az drhulldm behatolt a turbinacsarnokokba, egyéb épiiletekbe, és
miikodésképtelenné tette a villamos berendezéseket, ezen beliil
is az tizemzavari dizelgenerdtorokat.

Az atomreaktorok fontos alaptulajdonsédga, hogy azokat a ldnc-
reakcid ledllitdsa utdn is feltétlentl hdteni kell, mert a nukledris
tizemanyagban felhalmozddott hasaddsi termékek radioaktiv
bomldsa (nem az urdn hasaddsa!) annyi hét termel, hogy aktiv
htités nélkiil az iizemanyag-kazettdk néhdny dra elteltével meg-
olvadndnak. Ezért létfontossdgu az energetikai reaktoroknal a le-
dllitds utdn a hitgviz-elldtds és megfelel§ tizemzavari dramelld-
tds biztositdsa. Ha az atomerdm kiils§ villamos hélézati fesziilt-
ség nélkill marad, és a telephelyen 1év( osszes blokk ledll, az dram-
elldtds csak vészhelyzeti aggregatokrdl (tipikusan dizelgenerdto-
rokrdl) biztosithaté. A cunami azonban a Fukusima-1 atomerd-
miinél mind a hitgviz-elldtdst (az tn. végss hdnyeld elérését),
mind pedig a dizelgenerdtorokat tonkretette, igy egy rendkiviil
sulyos, tervezési alapon tuli dllapot alakult ki, amelynek sordn
megolvadt az L, 2. és 3. reaktorban 1év§ tizemanyag, valamint sé-
riilés érte az 1, 2., 3. és 4. blokki pihentet6medencét. Az 1, 2. és
3. blokki sulyos baleseti folyamatok tobb szdz kilogramm hidro-
gén keletkezéséhez vezettek. Az 1., 2., 3. reaktorok hermetikus vé-
déépiiletének megévdsa érdekében az operdtorok a hidrogén-
g6z keverék kornyezetbe torténd lefuvatdsa mellett dontottek,
amely sordn — eddig nem ismert okokbdl — a hidrogén az 1. és 3.
blokki reaktorépiiletekben felrobbant. A 3. blokki hidrogén egy
része a kozos szell6z6rendszeri vezetékeken keresztiil dtdramlott
a 4. blokk épiiletébe is, ahol kés6bb szintén felrobbant. Osszesen
4 reaktorépiilet stlyosan kdrosodott. (A 2. blokki hidrogén sor-
sdval kapcsolatban egyeldre nem ldtunk tisztdn. 2011 mérciusa-
ban azt kozolték a japdnok, hogy a 2. blokk hermetikus terében,
az un. nedvesakndban hidrogénrobbands volt, ezt azonban ké-
s6bb céfoltdk.) A robbandsok fokoztdk a kornyezetbe kikeriils ra-
dioaktiv anyagok mennyiségét, és nagyon komplikdlttd tették a
helyzet hosszu tdvu kezelését. A hidrogénrobbandsok felhivjak rd
a figyelmet, hogy a Fukusimdban és mds forralévizes reaktoro-
kon is haszndlt hidrogénkezelési stratégia — mely szerint nitro-
génnel toltik fel a hermetikus véd@épiiletet, igy abban hidrogén-
keletkezés sordn nem tud robbandképes elegy létrejonni — elhi-
bézott, hiszen léttuk, hogy a hidrogén leftivatdsa sordn tovébbi
hibdk fordulhatnak eld, amelyek végiil akdr robbandshoz is ve-
zethetnek. Megfelel6bbnek tiinik a Pakson és sok mds energeti-
kai reaktorban alkalmazott eljdrds, ahol passziv autokatalitikus
rekombindtorokat helyeznek el a hermetikus tér kivélasztott pont-
jain, melyek a hidrogént oxigén jelenlétében visszaalakitjdk viz-
g6zz¢é, még mieldtt robbandsveszélyes hidrogénkoncentracid johet-
ne létre.

A robbandsok kovetkeztében a reaktorokbdl jelentds mennyi-
ségi radioaktiv anyag keriilt a kornyezetbe. Ugy is fogalmazha-
tunk, hogy ha nem lettek volna hidrogénrobbandsok Fukusimd-
ban, a kornyezeti kovetkezmények sokkal kisebbek lettek volna.
A légnemt kibocsdtdsok kozott a nemesgdzok, illékony hasaddsi
termékek (f6ként jéd, cézium) a £6 komponensek. A sériilt szer-
kezeteken keresztiil kozvetlenill a tengerbe is kertilt jelent§s meny-
nyiségd folyadék. A telephelyen igen magas dézisteljesitmények
alakultak ki, ami komolyan akadélyozza az elhdritdsi munkalato-
kat. Az elhdritdson dolgozék megengedett déziskorldtjét ideigle-
nesen 100-rél 250 mSv-re emelték, ezt a korlatot 2011 végéig — kis-
mértékben — hat munkds lépte tul, mindannyian az elhdritdsi
munkadlatok elején kaptdk a jelentGsebb tibbletddzist.
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A kornyez§ lakossdg kitelepitése 3 km-es korzetben mdr a cu-
namit kovet§en, mdrcius 11-én megkezd§dott, mivel a dizelgene-
rdtorok kiesésével az tizemeltetd szdmdra nyilvdnval6vd vdlt a
helyzet sulyossdga. Mdsnap 20 km-re emelték a kitelepitési kor-
zetet, ehhez késbb a mért dézisviszonyok alapjdn tovabbi tele-
piiléseket csatoltak az erémiitdl északnyugati irdnyban. A kitele-
pitésen tul tovabbi korldtozdsokat is be kellett vezetni: egyes he-
lyeken a csapviz, illetve a friss zoldség fogyasztdst tiltottdk meg
egy iddre. A kozvetlen légkori és tengeri kibocsdtdsok mostanra
a reaktorok zdrt koros hiitésének megvalGsitdsaval jelentGsen le-
csokkentek, a korldtozdsok teljes felolddsdhoz azonban a szeny-
nyezett lakott teriileteket meg kell tisztitani.

A kibocsatott radioaktivitds 6sszmennyisége alapjdn a japdn
nukledris hatésdg dprilis 12-én a hétfokozati Nemzetkozi Nukle-
dris Eseményskdla (INES) legmagasabb, hetes szintjére sorolta be
a fukusimai balesetet. Ezt a besoroldst kordbban csak a cserno-
bili baleset kapta meg (az INES-skdldt éppen az 1986-os baleset
utdn dolgozta ki és vezette be a nemzetkozi kozosség). Az azo-
nos INES-7-es kategdria ellenére sok eltérés van a csernobili és a
fukusimai baleset kézott. Az 1986-os csernobili baleset kozvetlen
oka a reaktor rossz reaktorfizikai tervezése volt, amit csak ron-
tottak az er6mi bizonyos mtszaki megolddsai, egy kiterjedt her-
metikus véd§épiilet (konténment) teljes hidnya, illetve a baleset-
elhdritdsi terv hidnya. Fukusima esetében egy extrém méret
kiils§ természeti esemény okozta a balesetet, amelynek lezajld-
sdt nem megfelel§ tervezésti mtszaki eszk6zok (pl. a lefuvatds
sordn hibdsan mtikodd szell§zdrendszer) silyosbitottdk.

Az ukrajnai baleset kovetkezményeként kb. 50 haldleset irha-
t6 kozvetleniil az elhdritds sordn elszenvedett rendkiviil magas
(tipikusan 4000 mSv-nél nagyobb) tobbletdézis szdmldjdra, emel-
lett kb. 6000-8000 tobblet rékos megbetegedés varhatd statiszti-
kai alapon becstilve az orosz, fehérorosz, ukran teriileten érintett
lakossdg korében.

Fukusima — ahol a jelenlegi becslések szerint a hdrom megsé-
riilt reaktorzondbdl és a négy érintett pihentetémedencébdl 6sz-
szesen kb. a csernobili kibocsdtds tizede-otode kertiilt a kornye-
zetbe (az adatok csak becsiiltek, egyel§re még nincs pontos, min-
den fél dltal elfogadott érték), alapveten a konténmenteknek ko-
szonhet8en — egészségligyi hatdsai varhatéan jéval korldtozottab-
bak lesznek: jelen ismereteink alapjdn a lakossdg egészségiigyi kd-
rosoddsa nem vérhatd a baleset kovetkeztében. Ennek oka a japdn
hatésdgok gyors dontése a kitelepitésrdl, a kitelepités hatékony
végrehajtdsa, az élelmiszerek és a csapviz fogyasztdsdnak szak-
szert(i korldtozdsa, illetve az a tény, hogy a kordbban kidolgozott
baleset-elhdritdsi terv alapjan dolgozhattak a hatésdgok. Cserno-
bilhoz viszonyitva a fukusimai baleset kornyezeti kovetkezményeit
az is csokkenti, hogy Japdnban nem keriilt ki a kornyezetbe sz4-
mottevé mennyiségl tizemanyag-fragmentum, mig Csernobilban
a besugdrzott tizemanyag mintegy 3,5%-a jutott a kornyezetbe —
benne nagy mennyiségii alfa-sugdrzé nehézizotéppal — a 10 napig
tartd intenziv grafittiiz és az dltala létrehozott extrém magas hg-
mérséklet, valamint a mérnoki gdtak teljes hidnya miatt.

A fukusimai baleset okaival, lefolydsdval és kovetkezményei-
vel kapcsolatban tovébbi informdcidk érhetdk el a [3] alatti web-
lapon.

A baleset értékelése
a nukledris biztonsag szemszogébsl

A fukusimai tapasztalatok fényében jogosan mertiil fel a kérdés,
hogy létezik-e biztonsdgos atomenergia. A kérdés mdsként is
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megfogalmazhatd: mi az a biztonsdgi szint, amit elvdrunk egy
technoldgidtdl, ezen beliil az atomenergidtdl?

Az atomer&miiveket villamos energia el@éllitdsa céljabdl épi-
tik. A haszndlati funkcién kiviil az atomerémtinek azonban biz-
tonsdgi funkcidkat is el kell ldtnia, hiszen a reaktorban a mtko-
dése sordn nagy mennyiségt, a kornyezetre veszélyes radioaktiv
anyag halmozddik fel, amelynek kedvezétlen bioldgiai hatdsait6l
meg kell 6vni a kornyezetet, az él6lényeket. Az atomer6md ter-
vezése, épitése és lizemeltetése sordn tehdt alapvet§ cél, hogy a
kornyezet és a lakossdg elfogadhatatlan tobblet-sugdrterhelését
elkeriiljiik. E cél elérése érdekében hdrom alapvet§ biztonsdgi
funkciét kell elldtni:

1) a nukledris ldncreakciét mindenkor hatékonyan kell tudni
szabdlyozni, sziikség esetén a reaktort le kell tudni dllitani
és ledllitott dllapotban kell tudni tartani (roviden: reaktor
szabdlyozdsa és lezdrdsa);

2) a reaktorban megtermel6d§ hdenergidt mind normadl tizem-
ben, mind pedig tizemzavarok sordn és ledllitott dllapotban
el kell tudni széllitani (izemanyag httése);

3) meg kell tudni akaddlyozni, hogy az er6miibél a radioaktiv
anyagok kijussanak a kornyezetbe (radioaktivitds benntar-
tdsa).

A biztonsdgi funkcidk akkor teljesithetdk, ha az atomerdmd-
vet a normadl tizemen tdl a redlisan elképzelhet§ eseményekre,
tizemzavarokra is méretezziik, vagyis felkészitjiik az elképzelhe-
t6 rendkiviili események és izemzavarok lekezelésére. Az atom-
erdm tervezési alapjdban ezért a létesitmény és rendszereinek,
rendszerelemeinek mindazon jellemz§i, valamint a rendszerek,
rendszerelemek dltal elldtni sziikséges funkcidk szerepelnek, ame-
lyek megléte sziikséges a vdrhat¢ tizemi események és feltétele-
zett kezdeti eseményekbdl szdrmazé tervezési tizemzavarok el-
lendrzott kezeléséhez a meghatdrozott sugdrvédelmi kovetelmé-
nyek betartdsa mellett.

A magyar szabdlyozds — dsszhangban a nemzetkozi irdnyel-
vekkel — eldirja, hogy minden olyan kezdeti eseményt, amely
szdzévente vagy ennél gyakrabban bekovetkezhet az er6mii tizem-
ideje sordn, vdrhatd tizemi eseményként kell kezelni, és a szaba-
lyozérendszereket, valamint a személyzetet tigy kell felkésziteni,
hogy az osszes ilyen eseménybdl szdrmazé problémat el lehessen
héritani anélkiil, hogy az er6m radioaktiv kibocsdtdsai megha-
ladndk a normadl tizemi korldtokat. Az er6mtnek egy ilyen ese-
mény utdn mikoddképesnek kell maradnia. Vdrhat6 tizemi ese-
mények kiindul6 eseménye lehet példdul a turbina kiesése, egyes
szelepek, szivattyuk kiesése, meghibdsoddsa, hibds emberi be-
avatkozds miatti téves miikodése vagy tizemképtelensége.

A tervezési tizemzavarok olyan kezdeti eseményekbd] kiindu-
16 eseménysorok, amelyek a vdrhatd tizemi eseményeknél jéval
ritkdbban fordulhatnak eld, de esetiikben a biztonsdgi rendsze-
rek mtikodésére, az operdtorok hatékony kozremiikodésére lehet
sziikség annak érdekében, hogy a lakossdg és a dolgozdk tobb-
letsugdrddzisa a hatdsdgi hatdrértékek alatt maradjon. Bizonyos
tervezési tizemzavarok esetén a reaktort koriilvevd hermetikus
védgépiiletre (konténmentre) mint mérnoki gétra is sziikség le-
het a radioaktivitds visszatartdsdhoz. Az elirdsok szerint terve-
zési tizemzavarként kell figyelembe venni minden olyan — az er-
miibdl indul6 — belsd eredetii kezdeti eseményt, amely szdzezer
évente vagy anndl gyakrabban el6fordulhat (pl. egy fontos htits-
rendszeri cs§ eltorése, a reaktorzonat hiitgvizzel elldté £6 kerin-
get@szivattytk egyideji kiesése, egy mérG- vagy beavatkozé-rend-
szer meghibdsoddsa, tliz az er6miben stb.), mig kiilsd eredetii
kezdeti eseményeknél (tornddd, szélvihar, foldrengés, dradds stb.)
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a tervezési alap részeként kell figyelembe venni a tizezer évente
vagy anndl gyakrabban bekovetkezhetd eseményeket. Egy terve-
zési tizemzavar bekovetkezése utdn az atomerdmd nem feltétle-
niil marad mikaddképes, de egy ilyen eseménysor nem vezethet a
lakossdg és a dolgozdk déziskorldtndl nagyobb sugdrterheléséhez.

A tizezer évnél ritkdbban bekovetkez§ kiils§ eredet(i esemé-
nyeket, valamint a szdzezer évnél ritkdbban bekovetkez§ belsd
eredetii eseményeket nem vessziik figyelembe a tervezési alap-
ban, mert ezek olyan kis valdszintiségtiek, olyan ritkdn fordul-
hatnak el, hogy az atomerdmitvet nem lehet raciondlisan felké-
sziteni a kezelésiikre. Mivel ezek nincsenek a tervezési alapban,
de el6forduldsi valészintiségiik nem nulla, tervezési alapon tuli
baleseteknek nevezziik Gket. A tervezési alapon tuli balesetek ko-
ziil azokat, amelyek a reaktorzdna sériiléséhez vezetnek, és igy
az er6mi szempontjabdl végzetesek lehetnek, stlyos balesetnek
nevezziik. A reaktorzdna sériilése, megolvaddsa még nem jelent
feltétlentl jelent§s kornyezeti radioaktiv kibocsdtdst, ahogy az
amerikai TMI-2 atomer&miivi blokk 1979-es balesete is bizonyi-
totta. Az atomerdmi fent leirt lehetséges dllapotait, a tervezés so-
rdn figyelembe vett kezdeti eseményeket az 1. d4brdban foglaltuk
Ossze.

Az atomer8md muikodésével jaré maradék kockdzat csokken-
tése érdekében a mélységi védelem elve alapjan (2. dbra) a kis
valészintiségii tervezési alapon tuli balesetek lefolydsdt is elem-
zik, és kiegészit§ intézkedéseket tesznek annak érdekében, hogy
az ilyen extrém kis valészintségd, de nagy radioaktiv kibocsd-
tdst eredményezhetd események kornyezeti kovetkezményeit
csokkenteni lehessen, és a végcélt, a lakossdg egészségének meg-
Gvését meg lehessen valésitani. Egy nagy kornyezeti kibocsdtds-

1. abra. Atomerémiivi események és allapotok
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sal jéré esemény sordn az utolsé eszkoz a lakossdg védelmében az
un. baleset-elhdritési intézkedési terv (BEIT) alkalmazdsa, amikor
a katasztréfavédelem és a renddrség bevondséval, elGre leirt for-
gatékonyv szerint, el6készitett eszkozok segitéségével (pl. gyors-
tdjékoztatds, elzdrkoztatds, kitelepités stb.) akaddlyozzdk meg,
hogy a lakossdgot hatdrértéknél nagyobb tobbletddzis érje.

2. abra. A mélységi védelem elve

A japén fukusimai atomerém tervezése sordn szdmoltak cu-
namival, a méretezési alapban szerepld cunami drhullima maxi-
mum 5,7 m magas volt. Ezt az értéket a mdrcius 11 cunami ko-
zel hdromszorosan haladta meg, igy az er6mi létfontossdgu
rendszerei kdrosodtak, az atomer§mi blokkjai tervezési alapon
tudli sdlyos baleseti dllapotba keriiltek. Mivel a biztonsdgi rend-
szerek terhelése jelentdsen meghaladta a tervezési értékeket,
ezek a rendszerek nem tudtdk elldtni feladatukat, igy az er6mi
biztonsdgi funkciéi is sériiltek. Azonban a mélységi védelem el-
vének helyes alkalmazdsdval, a baleset-elhdritdsi intézkedési terv
eszkozeinek segitségével a lakossdg és a dolgozdk védelmét jol
valésitottdk meg a japdn szakemberek még ugy is, hogy a fold-
rengés és az extrém nagy cunami kovetkeztében az er6md korii-
li teriileteken nagyon mostoha kortilmények uralkodtak. A leg-
fontosabb célt, a lakossdg egészségének megdvdsdt sikeresen tel-
jesitették.

Ezen a ponton ki kell emelniink, hogy Fukusimdban a mérete-
zési cunami nagysdgdt annak idején nem valészintségi alapon
hatdroztdk meg, hanem a térténelmi foldrengések és cunamik
értékelése alapjdn. A 2011 oktéberében publikdlt legtjabb infor-
madcidk alapjdn [4] 2008-ban késziilt ugyan egy olyan dj cunami-
elemzés, amely 10 méter magas drhulldimot meghaladé cunamit
is lehetségesnek tartott a telephelyre, ennek az 4j eredménynek
a részletesebb elemzését, és az ebbdl szdrmazé biztonsdgnovel§
intézkedéseket az er6miivet tizemeltet§ TEPCO cég 2011 mdrciu-
sdig azonban nem hajtotta végre, az elemzés eredményeirdl pdr
nappal a 2011. mdrcius 11-i foldrengés el6tt tdjékoztatta a japdn
kormdnyt [4]. A TEPCO bizonyosan hibdzott, amikor késlekedett
a kormdny tdjékoztatdsdban és az atomerdmi cunami elleni vé-
delmének fokozdsdban. Erdekes koriilmény ugyanakkor az is,
hogy ez a 2008-as 4j elemzés sem valdszintsitett 15 méter magas
cunamit.
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A Fukusima-1 atomerdmii aktualis helyzete,
feltételezhetd hibak

2011 decemberére sikeriilt mind a négy sériilt reaktor esetében el-
érni az Un. hideg ledllitott dllapotot, ami azt jelenti, hogy az
tizemanyag h6mérsékletét a zdrt koros hlitdrendszerekkel stabi-
lan 100 °C alatt tudjék tartani. A pihentetémedencéknek fiigget-
len hiitSkoroket épitettek ki. Megkezdddott a jelentds mennyisé-
gl radioaktiv viz megtisztitdsa, a szennyezett hulladékvizek 4t-
meneti tdroldsdra nagy térfogatu tdrolét alakitottak ki. Rengeteg
épiiletdarabot, tormeléket takaritottak gssze az erdmd udvardn
és az épiileteken belill is, elsGsorban tdvmiikodtetéstd munkagé-
pek segitségével. Helyredllitottdk a létfontossdgu rendszerek dram-
elldtdsat. A blokki épiileteket robotok, illetve a miiszaki személy-
zet segitségével bejartdk. Ugyanakkor a hermetikus véd§épiilet
els¢ védvonaldt, az tn. primer konténment bejdratait még nem
nyitottdk meg, erre még hosszu ideig vdrni kell. Az 1. blokk sé-
rillt épiilete folé ideiglenes védgépiiletet készitettek. Az intézke-
dések hosszu tavii célja a reaktorok és a pihentetdmedencék tar-
tds hiitése, a reaktorok tovabbi degraddcidjanak megel§zése.

A kiilonboz elemzések alapjan konszolidélt informédciénak te-
kinthetd, hogy az 1. reaktor aktiv zéndja csaknem teljes egészé-
ben megolvadt és a zénaolvadék jelentds része dthatolt a reak-
tortartdly aljan. A mintegy 10 m (!) vastag beton alaplemezbe kb.
70 cm mélységben hatolt be az olvadék, igy a beton alaplemez
épsége nincs veszélyben; nem varhatd, hogy a zénaolvadék lefelé
kijut az épiiletbdl. A 2. és 3. reaktor zéndja is részlegesen megol-
vadt, de kisebb mértékben, mint az 1. reaktor esetében. Minden
bizonnyal sokévnyi munka van a japdn szakemberek el§tt, mire
hozzd tudnak kezdeni a sériilt és megolvadt iizemanyag reaktor-
bdl torténd eltdvolitdsdhoz.

Ahogy a cikk elején irtuk, a fukusimai események kivalt6 oka
a méretezési alapban feltételezettnél jéval nagyobb cunami volt.
A méretezési cunami konzervativabb megvdlasztdsdval, illetve a
2008-as 1j cunami-elemzések alapjdn az er6md megerdsitésével
a kovetkezményeket jelent§sen lehetett volna csokkenteni. Ha a
dizelgenerdtorokat térben egymadstdl elvdlasztva, egyes dizelgé-
peket magas ponton elhelyezve és 1éghtitéssel (nem tengervizhd-
téssel) elldtva a biztonsdgi dramelldtds a cunami utdni nehéz
helyzetben is biztosithatd lett volna (ez a Fukusima-2 telephelyen
1év4, illetve az Onagawa atomerdmiiben 1év§ blokkok esetében
meg is valésult, ahol a reaktorzéndk sériilését sikeresen elkertil-
ték).

A hidrogénkezelés hibds koncepcién alapult. Megfelel§ szdmu
autokatalitikus rekombindtorral a hidrogénrobbandsok elkertiil-
hetGk lettek volna. A robbandsok elkertilésével a kornyezeti ki-
bocsétdsok sok nagysdgrenddel kisebbek lettek volna, valamint
az atomerdm balesete kisebb médiafigyelmet kapott volna, és
igy kisebb politikai turbulencidkat véltott volna ki.

A rekord erdsségt foldrengés, utérengései és a 20 000 ember
életét koveteld, nagy infrastrukturdlis kdrokat okozé cunami 6n-
magdban is nagy kihivds elé dllitotta a japdn dllamgépezetet. Er-
re rakddott rd a nukledris veszélyhelyzet kezelésének feladata, ame-
lyet az események kezdetén az er6mivet tizemeltetd TEPCO, a
kormdény és a hatdsdgok nem tudtak jol menedzselni. A japdn
rendszer sajétossdgai miatt a kormdnynak (korményfének, kor-
madnyszovivének) gyakran olyan kérdésekben kellett megnyilat-
koznia, amit jobb lett volna az tizemeltetdre bizni. Furcsa kozjd-
tékok rendre adddtak, amikor példdul a kormény arra utasitotta
az UzemeltetSt, hogy hiitse a reaktorokat, mikozben ez nyilvdn-
valé miszaki evidencia. A japdn hatdsdgi rendszer feliilvizsgdla-
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ta mdris megkezd§dott, Japdnon beliilrdl is szamos komoly kri-
tika éri a rendszeriiket. Nem helyes megoldds, hogy hosszu ideig
a japdn nukledris biztonsdgi hatésdg a villamosenergia-elldtdsért
felel§s minisztérium ald tartozott, igy a hatdsdg fliggetlensége
nem valdsult meg. Rdaddsul gyakorlat volt az elmult évtizedek-
ben, hogy az ipar és a hatdsdgok kozott felels vezetSk vandorol-
tak oda és vissza, ami elvben lehet§séget teremtett osszeférhe-
tetlen helyzetek kialakuldsdhoz.

Az utdbbi id6ben egyébként Magyarorszdgon is lehet hallani
olyan politikai érveket, hogy a nukledris biztonsdgért felelgs ha-
tdsdgi feladatokat elldté Orszdgos Atomenergia Hivatalt be kelle-
ne épiteni az energiaelldtdsért felelds hivatalba vagy éppen a ka-
tasztréfavédelmi szervezetbe. Ez éppen a hatdskordk és a felel6s-
ségek sziikségszerd szétvdlasztdsa miatt Oridsi hiba lenne, és a
nukledris biztonsdg csokkenéséhez vezetne. A fukusimai baleset
egyik f§ tanulsdga és kovetkezménye vildgszerte pont a nemzeti
nukledris hatdsdgok fiiggetlenségének és jogkoreinek megerdsi-
tése. Hazdnkban az Orszdgos Atomenergia Hivatal fiiggetlensége
jelenleg biztositott.

A japdn kormdny dltal feldllitott vizsgdldbizottsdg elGzetes je-
lentése [8] szerint a japdn hatdsdgok kozotti kommunikdcié tobb-
sz0r megszakadt a kritikus id§szakban. A kabinet nukledris vél-
sdghelyzeti irdnyitdszerve a kormdny épiiletének 5. emeletén mi-
kodott, mig a foldrengések és katasztréfahelyzetek kezeléséért
felelds tandcs ugyanezen épiilet pincéjében funkciondlt. A koze-
li elhelyezkedés ellenére szamos informdcié csak késlekedés utdn
jutott fel a kormdny szintjére. Tobb sajtékozlemény elakadt és
csak késve kertilt kiaddsra.

A bizottsdg az er6mtvet iizemeltet§ TEPCO cég miikodését is
tobb ponton erdsen kritizdlja. Az operdtorok a [8] jelentés szerint
hibds dontést is hoztak az 1. és a 3. reaktor hiitésével kapcsolat-
ban, ami késleltette az alternativ hiitévizelldtdst, {gy nem hosz-
szabbitotta meg a zénasériilésig hdtralévs idgt. A TEPCO cégnek
volt egy balesetkezelési vélsdgkozpontja kb. 5 km-re az atomerd-
mtitél, ez azonban nem miikodétt tobb okbdl sem, nem tudta el-
latni feladatdt: a természeti csapds lerombolta a kiils§ kommu-
nikdciés kapcsolatait; nehézségekbe titkozott az odautazds, vala-
mint az élelemmel és ivévizzel vald elltds; a balesetkezelési koz-
pont szell§z8rendszere nem volt felszerelve radioaktiv anyagok
kisztirésére alkalmas sztirgkkel. Ezt 2009-ben ugyan kifogdsolta
a nukledris biztonsdgi hatdsdg, de konkrét intézkedésre, hatdr-
idgvel nem kotelezte az tizemeltetdt. A jelentés szerint a TEPCO-n
beliili informdciédramlds hidnyossdgai miatt tobb hibds dontés is
sziiletett.

A japédn orszdgos sugdrzdsmérd rendszer egyes dllomdsait el-
mosta a cunami, igy a sériilt atomer6md kozvetlen kozelérdl
nem voltak a rendszerben mérési adatok, de a rendszer tdvolab-
bi dllomdsai és a rendszer maga {izemben maradt. Miutdn az
tizemeltet§ TEPCO helyi balesetkezelési kozpontja miikodéskép-
telenné vdlt, a sugdrzdsi adatokat a nukledris biztonsdgi hatdsdg-
nak vagy a kormdny balesetelhdritdsi kozpontjdnak kellett volna
tovdbbadnia a helyi hatésdgok részére. Ezt egyetlen kormdny-
szerv sem tette meg, igy a lakossdg védelmével, kitelepitésével
kapcsolatos dontéseket a helyi eldljdréknak lokdlis informécidk
alapjdn kellett meghozniuk, kézponti segitség nélkiil.

A fent felsoroltakon kivill minden bizonnyal még szdmos to-
vébbi hiba is tortént a cunami 4ltal elinditott események kezelé-
se sordn, ugyanakkor a lakossdg kimenekitése jé id6ben meg-
tortént, szdmottevd lakossdgi dézisterhelésrél nem tudunk. A
mostoha koriilmények ellenére az érintett reaktorok és pihente-
témedencék aktivitdskészletének mindéssze 0,01%-a kerilt ki a
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koérnyezetbe, ami azt mutatja, hogy a mérnoki gétak bent tartot-
tdk a radioaktivitds zomét.

Objektiv kockazat, szubjektiv félelem

Oveges J6zsef professzor ,,Sugdrozonben éliink” kényvcimét transz-
formdlva mondhatnédnk, hogy kockdzatézonben éliink. Az €16
szervezetekre folyamatosan kiilonb6z8 kockdzatok leselkednek,
melyek veszélyeztetik egészségiiket vagy éppen életiiket. A koc-
kdzat a matematikai definicié szerint egy adott esemény beko-
vetkezésének valdszintisége (gyakorisdga) és az esemény stlyos-
sdgdnak, lehetséges kedvezGtlen kovetkezményének szorzata.
Tobb kiilonbozs felmérés késziilt mdr arra vonatkozéan, hogy
az egyes energiahordozék bdzisén megtermelt villamos energia
eléllitdsa mekkora kockdzattal, mennyi haldlos dldozattal jdr, fi-
gyelembe véve az adott technoldgia teljes folyamatdt (a banya-
szattdl az erdmiveken dt a hulladékkezelésig). A 3. dbrdn ldtha-
td, hogy az olaj és a szénfelhaszndlds okozza messze a legtobb
haldlesetet, TWh-nként 35, illetve 25 haldlesettel (1 TWh = 1 mil-
lidrd kWh). A nukledris energiatermeléssel dtlagosan kevesebb

Halaleset/TWh

40 —

35_ I
I I I H _ I S
Szén Lignit Tézeg Kdolaj  Foldgaz Nuklearis Biomassza  Viz Szél

3. abra. Az egyes villamosenergia-termelési modok atlagos
egészségkarosito hatasa az ExternE projekt adatai alapjan [5]

mint 1 haldleset jar TWh-ként. Az adatokban természetesen Cser-
nobil kovetkezményei is szerepelnek. Tehdt a tapasztalatok alap-
jan az atomenergia kockdzatait objektiven értékelve megallapit-
hatd, hogy az emberek egészségére gyakorolt hatds szempontja-
bdl az jelentGsen elmarad a fosszilis vagy éppen a biomasszaalapt
villamosenergia-termelés kockdzataitol.

Az adatok birtokdban nehezen érthetd, hogy miért 6vezi még-
is akkora félelem a nukledris energiatermelést. Ha kicsi a kockd-
zata, miért nem tudja mégsem a tdrsadalom (vagy annak egy
szdmottevd része) elfogadni ezt a technoldgidt? Szintén furcsa le-
het, hogy a fukusimai balesetet okoz6 extrém cunami hdszezer
dldozata folott miért siklott dt a vildgsajté néhdny nap alatt, és
miért lett hdnapokra vezetd hir, hogy mi térténik a fukusimai
atomerdmiben, mikozben a lakossdg (és az elhdritdson dolgo-
z0k) korében ennek nem volt haldlos dldozata és ez nem is var-
hat6 az el6z§ fejezetben leirtak értelmében, valamint a lakossdg
egészségkdrosoddsdval sem kell szdmolni? Meg kell dllapitanunk,
hogy az objektiv, szimokban mérhetd, statisztikai adatokon ala-
puld kockdzat teljesen szétvalik a tdrsadalom, valamint az egyé-
nek szubjektiv félelemérzetétdl, egymadstol fiiggetlen effektuso-
kat mutat.

A nukledris ipar nincs egyediil ezzel a problémédval: a repiilést
hasonld, eltdlzott szubjektiv félelem ovezi. Amerikai kozlekedési
baleseti adatokat elemezve megdllapitottuk [6], hogy a kdzutakon
dtlagosan 94 millié utas-kilométerenként van koztti baleset mi-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



KITEKINTES

Szempont Elutasitds

Elfogadas

Katasztrofdlis kovetkezmények lehetGsége
Személyes irdnyitds szintje

Félelem szintje

Onkéntesség a részvételben

Gyerekekre gyakorolt hatdsok
Médiafigyelem

Eredet

Intézményi bizalom

Balesetek torténete

Aldozatok személyazonossiga

Elényok térbeli, id6beli vagy tdrsadalmi
eloszldsa

Nem onkéntes

Magas
Mesterséges

nem azonos

Térben és id6ben koncentralt
Az egyéntd] fliggetlen személy
vagy szervezet dltal irdnyitott
Nagy félelem ovezi

Valdszintileg jobban érint gyerekeket

Bizalmatlansdg ovezi

Jol ismert balesetek a multban
Kozeli hozzdtartozok

Az elényok és a kockdzatok eloszldsa

Térben és id6ben elszért
Az egyén dltal irdnyitott

A tdrsadalom kozonyos

Onkéntes

Kevéssé valészind, hogy gyerekeket érint
Ritkédn emlitve

Természetes

A bizalom fenndll

Nincsenek (ismert) balesetek
Statisztikai dldozatok

A kockdzatok és az el¢nyok kb. azonos
eloszldstak

1. tablazat. A tarsadalmi elutasitas néhany szempontja [7]

att 1 haldlos dldozat, mig a légikozlekedés baleseteinek kockdza-
ta 1 haldleset 3,2 millidrd utas-kilométerenként. Tehdt a valds
adatok alapjdn 33-szor kisebb a repiilés kockdzata, mint a kozuti
kozlekedésé.

Az objektiv kockdzattdl elvalé szubjektiv félelemérzet legfGbb
motivumait az 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze Lundgren és McMa-
kin [7] munkdja alapjédn. A tébldzatbdl kittinik, hogy a tdrsada-
lom sokkal inkdbb elutasit valamit, ami mesterséges eredeti
(Idsd Fukusima), és jobban elfogadja (még a katasztrofdlis ko-
vetkezményeket is), ha a jelenség természeti (ldsd cunami). Ha
egy katasztréfa kovetkezményei térben és idGben koncentrdltan
jelentkeznek (pl. repiil6gép-baleset), n§ az elutasitds, mig a tér-
ben és id6ben elszort események dldozatait (pl. koztti balesetek)
a tdrsadalom jobban elfogadja. Az is egyértelmd, hogy ha vala-
mit magas médiafigyelem ovez, attdl a tdrsadalom jobban fél,
mint azoktdl az eseményektdl, amelyekrdl a média ritkdbban
szdmol be, vagy kevésbé dramatizdlva mutatja be az eseménye-
ket. Ez a nagy, koncentrdlt katasztréfékat is el§idézhetd emberi
tevékenységek tdrsadalmi elfogaddsdt csokkenti, még akkor is, ha
ezek a katasztrofdk ritkdk és korldtozott hatdsdak.

Tovédbb noveli a tdrsadalom elutasitdsdt, ha a vizsgdlt tényezd
(esetiinkben egy esetleges nukledris baleset) azonnali hatdsokkal
jarhat, ha a hatdsok gyermekeket is érinthetnek, ha a tdrsadalom
eleve bizalmatlan az tizemeltetd céggel vagy az dllami intézmé-
nyekkel, hatésdgokkal szemben, ha az okozott kdrosodds vissza-
fordithatatlan, vagy jelent§s véltozdst okozhat az életvitelben.
Fontos szempont, hogy a tilsdgosan pozitiv hangvételd tizenetek
is csokkentik a tdrsadalom elfogaddsdt, szemben az objektiv
hangvételd kommunikdciéval.

Lundgren és McMakin [7] nem emlitik, de mi ugy gondoljuk,
hogy a mai fejlett vildg tdrsadalmi berendezkedése miatt a poli-
tikdnak kitlintetett szerepe van egyes események és technolégi-
dk tdrsadalmi elfogaddsdban: a politikusok gyakori djravalaszta-
sa, a szereplési és népszertiség-szerzési kényszeriik miatt a poli-
tikai szerepl6k gyakorta haszndljak a média és az emberek fi-
gyelmének felkeltésére a szubjektiv félelmet mint eszkozt. Ha vé-
giggondoljuk az I tdbldzat szerinti szempontokat, szdmos — mé-
diafigyelmet kivdltd politikai vagy z6ld mozgalmdr — akcié mo-
tivdcidja jol nyomon kovethet$. Ezek az akciék 6nmagukban
nem befolydsoljdk a valds tdrsadalmi kockdzatot, csak a szubjek-
tiv félelmet erdsitik.

LXVIL EVFOLYAM 3. SZAM e 2012. MARCIUS

Van-e jovGje az atomenergianak?

Jelen pillanatban nehezen megbecsiilhetd a fukusimai baleset ha-
tdsa az atomenergetika jov§jére. Németorszdg vezetd politikusai
(belpolitikai, vélasztdsi szavazatszerzési okokbdl, az érdemi szak-
mai egyeztetéseket mellgzve) a baleset utdn szinte azonnal jelez-
ték: 2022-ig végleg feladjdk a nukledris er6mtvek alkalmazdsdt,
és nemrégiben hasonléan dontétt a svdjci parlament is, itt 2034-
ig tervezik az orszdg 6t nukledris termelGegységének bezdrdsdt,
amelyek jelenleg a villamos energia 40%-dt adjdk. Nem tulsdgo-
san meglepd, hogy Japdn is az atomerdmtvek feladdsdt tervezi,
ennek lehet§ségét egy djonnan feldllitott parlamenti bizottsdg
vizsgdlja.

Szdmos mds orszdg (pl. Oroszorszdg, Kina, Dél-Korea, India,
USA, Csehorszdg, Finnorszdg) azonban kidllt a nukledris er6md-
vek tovdbbi alkalmazdsa mellett azzal érvelve, hogy az dltaluk
okozott tobbletkockdzat még mindig kisebb, mint az a kdr, ame-
lyet az atomenergia elhagydsa okozhat. Redlisan tekintve jelenleg
nem elképzelhetd az atomerdmivek kivéltdsa pusztdn meguijuld
energiaforrdsokkal, ezért az atomenergidrdl lemondé orszdgok
Ujra nagyobb ardnyu fosszilis felhaszndldst, és ezzel novekvd
szén-dioxid- és mds kdrosanyag-kibocsdtdst véllalnak.

Miutén beldthat6 idén beliil nem lehetséges az atomenergia ki-
zdrdsa a villamosenergia-termelésbdl, egy feladatunk lehet: még
tovabb noveljitk az atomerdmiivek biztonsdgdt, tanulva a fukusi-
mai tapasztalatokbdl. A fukusimai események eddigi elemzései
azt mutattdk, a baleset f§ oka a tervezési alap nem megfelel§
megvdlasztdsa és a silyosbaleset-kezelési eljardsok hidnyos ki-
dolgozdsa lehetett, de hidnyossdgok voltak az er6m vezetésében
és a kommunikdcidban is.

A tanulsdgok pontos levondsa és hasznositdsa évekig is eltart-
hat, az els§ lépéseket azonban mdr megtették az atomer&mive-
ket tizemeltetd orszdgok. Az EU elrendelte valamennyi nukledris
blokk célzott biztonsdgi feliilvizsgalatdt a fukusimai tapasztala-
tok alapjdn (ezek az un. stressz-tesztek), de a tobbi orszdg is ha-
sonlé — legfeljebb kevésbé kozpontositott — feliilvizsgdlatot hajt
végre. Az erdmivek biztonsdganak értékelése mellett a nukledris
biztonsdgot feltigyel§ hatdsdgok és a torvények, szabdlyzatok fe-
lilvizsgélata is varhatd.

Ezen lépések eredménye — hasonléan az 1979-es TMI és az
1986-0s csernobili balesetek utééletéhez — varhatéan a nukledris
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biztonsdg tovdbbi fokozdsa és a még biztonsdgosabb reaktortipu-
sok elterjedése lesz.

Készonetnyilvénitas. A cikk a TAMOP-4.2.1/b-09/1/kmr-2010-0002 témogatdsdval
jott étre.
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Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdanak
felajdnldsabél idén 1088 943 forintot

utal dt az APEH Egyesiiletiinknek. Koszonjiik felajénldsaikat,
koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia oktatdsdért és népsze-
riisitéséért kifejtett munkankkal. A felajdnlott dsszeget a ,Ké-
mia Nemzetkozi Eve” programjai kozott is kiemelt hangstlyt
nyert kémidt népszertsit§ események, tehetséggondozé tevé-
kenységek (Kozépiskolai Kémiai Lapok, Irinyi Jdnos Orszédgos
Kozépiskolai Kémiaverseny, VII. Kémikus Didkszimpdzium —
Pécs, a 2011-ben harmadszor is megrendezett Vardzslatos Ké-
mia Tébor) egyes koltségeire forditottuk, valamint arra a célra,
hogy kiadvanyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt ér-
dekl6d§ hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2010. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehet§séggel és személyi jove-

MKE egyéni tagdij (2012)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2012. évi tagdij befi-
ze-tésérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy
a Magyar Kémikusok Lapjdt zavartalanul postdzhassuk Onok-
nek. A tagdij osszege az egyes tagdij-kategéridk szerint az aldb-
bi:

. alaptagdij: 7000 Ft/t6/év
. nyugdijas (50%): 3500 Ft/f6/év
. ifjisdgi tag (25%): 1750 Ft/f6/év
. gyesen 1év6 (25%): 1750 Ft/f6/év

Tagdijfizetési lehetdségek:
. banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra:
10700024-24764207-51100005)
. csekken (kérésre az MKE Titkdrsdg kiild)
. személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u 16.
11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, 6sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan fel-

delemadéjuk 1%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
Nyilatkozat kitoltésével

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban
addtartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehet&sé-
gét!

Az MKE adédészama: 19815819-2-41

Terveink szerint 2012-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a
hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Ké-
miai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaver-
seny, a XIV. Orszdgos Didkvegyész Napok, a Kémiatandri Kon-
ferencia, valamint a 2012-ben negyedszer szervezendd§ Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel. To-
vabbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussa-
nak minél tobb, kémia irdnt érdekldé hatdron tdli honfitdr-
sunkhoz.

ttintetni. Ahol a munkahely levonja a munkabérbdél a tagdijat
és listds dtutalds formdjdban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista
szolgélja a tagdijbefizetés nyilvantartdsdt.

El6fizetés a Magyar Kémiai Folydirat
2012. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2012. évi dija fizet§ egyesiileti
tagjaink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a
tagdijjal egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehetdség van dt-
utaldssal rendezni az el@fizetést a Titkdrsdg éltal kuldott
szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonatkozé igényii-
ket!

Koszonjilk mindazoknak, akik 2011-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildott Fo-
lyéirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2012-ben is
csatlakozzon a kett8s el6fizetési akcidhoz.

MKE Titkdrsag

76

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Kerényi Ervin

M kererv@mail.datanet.hu

KITEKINTES

Kémia a Foldon kiviil

Mdsodik rész

Asztrokémia

A vildgegyetem anyagrendszere négy
globdlis 6sszetevibdl dllénak tekint-
het8. Ezek: a fiizids égitestek (csillagok), a
fiiziomentes égitestek (bolygdk, holdak
tistokosok stb.; Addenda 1), az égitestek
kozotti tér (interplanetdris — bolygdkozi,
intersztelldris — csillagkozi és intergalak-
tikus — galaxiskozi tér) anyagai és a még
ismeretlen ,fekete” anyagok, illetve fekete
lyukak. Az asztrokémia a vildgegyetem fu-
ziémentes objektumai Gsszetételének és a
keletkezés kémidjanak megismerésére kon-
centrdl.

A megismerés eszkozei igen vdltozato-
sak, ugyanakkor korldtozott hatékonyséd-
guak. Az elért eredmények egyik bdzisdt a
kozvetlen, trteleszkdpos, spektrogrdfids
vizsgdlatok képezik, amelyek az objektum
osszetételének megismeréséhez hasznosit-
jak a kibocsétott sugdrzdst a (szinte) teljes
hulldmhossz-tartomdnyban. A mdsik bd-
zist az olyan mintdk osszetétel-vizsgélatai
alkotjdk, amelyek a f6ldi meteoritokbdl,

1. tablazat. A vilagegyetem elemdsszetétele

valamint az Grszonddkkal vagy az embe-
res Grutazdsokkal elért égitestekrol szdr-
maznak. A ténylegesen ,,kézbe vett” E. T.
(extraterrestrial) anyagok elemzése a tobb-
ségi, a kisebbségi, a nyomokban lev§ 6sz-
szetevGkre és az izotép-Osszetételre is ki-
terjednek. Mindezekben az anyagvizsga-
latok teljes ,,fegyvertdra” szerepet kap: op-
tikai és elektronmikroszkdpia, elektron-,
ion-, protonrezonancia-spektrometria, op-
tikai, infravoros-, ultraibolya-spektromet-
ria és tomegspektrometria.

A tomegeloszlds tekintetében szélsGsé-
gesen diszkontinuus vildgegyetem teljessé-
gének — szdmitott, illetve becstilt — 4tlagos
elemosszetételét, Gsszehasonlitva a Nap fo-
toszférdjanak és a Fold egészének elem-
oOsszetételével az 1-3. tdbldzat mutatja meg
(forrdsok az irodalomjegyzékben).

Az adatsorok alapjén ldthatd, hogy a
kiilonféle objektumok elemdsszetétele na-
gyon differencidlt. Fel kell figyelni arra is,
hogy a csillagok ,,6regedése” sordn, a csil-

Elemek H He 0

Atomszdm-ardnyok 102 10™% 10% 108 10%°  107° 107 10~ 10°°

C N FetNi Si Pb AutAg

2. tablazat. A Nap fotoszférajanak elemosszetétele

Elemek H He 0 C

Toémeg% 73,5 24,9 0,77 0,29

Fe Ne N Si

0,16

Mg S
0,2 0,19 007 005 0,04

3. tablazat. A Fold egészének elem-Gsszetétele

Elemek Fe 0 Si

Mg S

Témeg% 32,1 30,1 151 139 29

Ni Ca Al Ti  Egyebek

L3 1,5 4 0,6 0,6
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lagokban zajlé nukleoszintézisek eredmé-
nyeként a vildgegyetem elemdsszetétele,
elemgyakorisdga — vildgegyetem-torténeti
tévlatban — a nagyobb rendszdmt és a na-
gyobb tomegszdmu elemek felé tolddik el.
Végiil azt is észre kell venni, hogy a vildg-
egyetem anyagai kozil a csillagok (és a
gdzbolygdk) létrejottéhez a hidrogén és a
hélium, a kézetbolygdk és egyéb objektu-
mok kialakuldsdhoz a nehezebb elemek —
a szén, a szilicium, a nitrogén, az oxigén,
a kén, a magnézium, az aluminium, a vas
és a nikkel — kiemelkedd vagy jelentds
ardnyban — rendelkezésre éllnak.

Anyagok a vildgiirben

Az intergalaktikus, intersztelldris és inter-
planetdris tér nem teljesen iires. Az anyag-
tartalmdra vonatkozé becslések meglehe-
tésen szérnak, és a tértipustdl is nagyon
fuggnek. A galaxisok kozotti tér mintegy
1-10° atom/cn?’, a csillagok kozotti tér mint-
egy 10° —10° atom/cm’ és a bolygékozi tér
az elébbieknél is nagyobb anyagstirtséget
mutat. A protosztelldris és protoplanetdris
ovekben, a ,,sziilet§” égitestek régidjdban
a felhalmoz6dds ugyanakkor hatalmas mé-
reteket Olt, s a gravitdcié érvényesiilésé-
vel id6ben rohamosan novekszik. Osszeha-
sonlitdsul szolgdlhat a foldi 1égkor anyag-
stirtisége, amelynek értéke tengerszinten
10® atom/cm’.

A vildgtrt ,,kit6lt6” anyag gdzbdl és por-
bdl, illetve atomokbdl, ionokbdl és mole-
kuldkbdl 4ll. A gédz tilnyomd részardnyu
dsszetevije a hidrogén (90%), kisebb része
a hélium (10%), de nyomnyi mennyiség-
ben mds elemdsszetevd is jelen van. A por
mennyiségét osszehasonlitdsul az a meg-
tigyelés érzékelteti, hogy Foldiinkre a lég-
koron kiviili interplanetdris térbél napon-
ta mintegy 10 t por hullik le.

A kozel négy évtizedes trspektrogréfids
kutatdsok eredményeként tobb, mint 150
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Képlet | Osszetevé A felfedezés| | Képlet . Osszetevs © A felfedezés| | Képlet Osszetevs A felfedezés
: 5 éve : 5 éve 5 éve
HO Viz 1969 HCN Hidrogén- 1971 CH,C;N Metil-ciano- | 1984
H,S : Hidrogén-szulfid i 1972 cianid . acetilén
NH* Protondlt | 1974 HCO :  Formilgyok 1976 CH;COOH :  Ecetsav 1997
. nitrogénion MgNC | Mg-izocianid 1986 CH,0HCHO:  Glikol- 2000
SO, :  Kén-dioxid 1975 CO, Szén-dioxid 1989 . aldehid
HDO | Deuterdlt viz 1975 C,0 Karbén 1991 CeH, ¢ Triacetilén @ 2001
NH, Amingyo6k 1993 NaCN Na-cianid 1994 CH,CHCHO : Propenal : 2004
N,0 Nitrogén-oxid 1974 SiNC Si-izocianid 2004 CH,CCHCN : Ciano-allén @ 2006

4. tablazat. Néhany azonositott harom-
atomos, szénmentes 6sszetevé a vilaglrben

molekuldt, gyokot, atomot és iont azono-
sitottak a vildgtirben. Ezek kozott kiemelt
figyelem kiséri azokat a szerves molekuld-
kat, amelyek lehetnek biomolekuldknak for-
rdsai (ilyen pl. a glikolaldehid — C,H,0,). A

5. tablazat. Néhany haromatomos, szén-
tartalmu 6sszetevo a vilaglirben

4. tablazat néhdny azonositott, hdrom-
atomos, szénmentes dsszetevdt, az 5. tdb-
ldzat néhdny ugyancsak hdromatomos,
szénatom-tartalmu komponenst mutat be,
a 6. tabldzat az ez ideig azonositott nyolc-

6. tablazat. Eddig azonositott nyolc-
atomos molekulak a vilaglrben

atomos molekuldkat sorolja fel, felfedezé-
stik évszdmaival egyiitt. (Adatok forrdsa:
http.//www.daviddarling.info/encyclopedia/
I/ismols.htm).

Az ez ideig azonositott molekuldk ko-

Addenda

L. A fiiziomentes égitestek kozé sorolhatdk a kdzetbolygdk, a

gdzbolygok, a torpebolygdk, a kisbolygdk, a holdak, az iists- :

kosok, a kentaurok és a meteoroidok.

Kdzetbolygdk: kozponti égitest koriil keringd, tengelye ko-
rill forgd, tilnyomdrészt fémes-szilikdtos anyagbdl 4ll6 objek-
tumok, amelyek nagy témegiik gravitdciéja miatt tobbé-ke-

vésbé gomb alakdak és kornyezetiik interplanetdris tormelé-

keit ,,beszippantottdk”, ,,kisoporték”. Ilyenek Naprendszeriink
belsé bolygdi: a Merkur, a Vénusz, a Fold és a Mars. De észlel-

tek mdr kdzetbolygét a Naprendszeren kiviil is (exobolygdk).
Gdzbolygdk: A kdzetbolygdkhoz hasonldan keringd, forgé,

de légnemi vagy fagyott gdzokbdl (és csak kevés fémes-szili-
kdtos anyagbdl) 4ll§ objektumok, amelyekre a kdzetbolygoké- :

hoz hasonlé ,,bolygékritériumok” érvényesek. A Naprendszer-
ben a kiilsg bolygdk, a Jupiter, a Szaturnusz, az Urdnusz és a
Neptunusz ilyenek.

Torpebolygdk: Fémes-szilikdtos anyagu, kisebb tomegd, ko-

zel gomb alaku bolygdk, amelyeknek tomege és gravitdcidja a

kornyezetiik ,kitakaritdséhoz” nem elegendd. Naprendszeriink-

ben ilyen a kiils§ szférdban keringd Pliit6, Ceresz, Erisz stb.

Kisbolygdk vagy aszteroiddk: néhdny tiz — néhdny szdz km
nagysdgu, tobbnyire alaktalan objektumok, amelyek a Nap k-
riil ovezetet alkotnak. Az Aszteroida- és Kuiper-6vben mdr né-

hdny szdzezer kisbolygé ismert.

Holdak: kisméret(i égitestek, amelyek a bolygéjuk kortil ke-
ringenek. Az ismert holdak szdma naprendszeriinkben meg-

kozeliti a kétszdzat.

Ustokosak: excentrikus pdlydja, Nap koriil keringd, néhdny

km-t6l néhdny tiz km-ig terjedd méretd, alaktalan égitestek,
amelyeknek Nap-kozelben feltting jellegzetessége a kéma és a

cs6va. Nap-tdvoli pélydjuk a helioszféra szélein &t fut (Kuiper-

ov, Oort-felhg).

Kentaurok: kis excentricitdst, kisméretd, iistokosszer( égi-
testek, amelyek a Jupiter és a Neptunusz pdlydi kozott kerin-

genek.
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Meteoroidok: kisméretd, homokszem és szikladarab nagy-
sdgu, belsd naprendszeri égitestek, amelyek a Fold légkorébe
kertilve felizzanak (meteorok) és elégnek (boliddk) vagy a fold-
be csapédnak (meteoritok).

Planetezimdlok (bolygéembridk): kisméretd, kiils§ nap-
rendszeri objektumok, amelyeknek titkozésébél, osszetapadd-
sdbdl vezetik le a bolygdk keletkezését.

2. A Magyarorszdgon hullott vagy taldlt meteoritok a Londoni
Meteoritkatalégus listdja szerint:

Borkdit Mdramaros megye  1852. okt. 13.  kondrit
Kaba Hajdu-Bihar megye  1857. dpr. 15 szenes
kondrit
Kakova Hunad megye 1858. mdj. 9. kondrit
KisgyGr Borsod megye 1901 bizonytalan
Kaposfiired Somogy megye 1995. mdj. 7. vasmeteorit
Kisvarsany Szabolcs megye 1914. mdj. 24.  kondrit
Knyahinya Ung megye 1866. jun. 9. kondrit
Leparto Sdros megye 1814. vasmeteorit
Magura Arva megye 1840. vasmeteorit
Malomhdza Sopron megye 1905. mdj. 27  kondrit
Mez6madaras Maros-Torda megye 1852. szept. 4.  kondrit
Mike Somogy megye 1944. mdj. 3. kondrit
Mikolava Szatmdr megye 1837.jan. 15.  bizonytalan
Miskolc Borsod megye 1559. bizonytalan
Mécs Kolozs megye 1882. febr. 3. kondrit
Nagyborové Lipté megye 1895. mdj. 9. kondrit
Nagydévény  Trencsén megye 1837. jul. 24. kondrit
Nagyvdzsony  Veszprém megye 1890. vasmeteorit
Nyirdbrédny Hajdu-Bihar megye 1914. jul. 17. kondrit
Ofehérté Szabolcs megye 1900. jul. 25. kondrit
Ofen-Buda Pest-Pilis-Solt megye 1642. dec. 2. bizonytalan
Ohaba Alséfehér megye 1857. okt. 1. kondrit
Zsaddny Temes megye 1875. mdrc. 31.  kondrit

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



z06tt a legnagyobb a 13 atomos ciano-de-
kapentain vagy mdsképpen ciano-penta-
acetilén: H~(C = C)5-CN. Ennek valameny-
nyi kisebb szénatomszdmu homoldgjét (cia-
no-acetilén, ciano-diacetilén stb.) is azo-
nositottdk az interplanetdris térben.

Asvdnydivek és dsvdanyrétegek

a Naprendszerben

A csillagok és a bolygdk ,,sziiletésére” vo-
natkozé elméletek — a részleteket illetGen
- nem teljesen egybehangzdk. A sziilet§
égitestek forrdsa hdromféle osszetevd le-
het.

1) Az Gsrobbands sordn keletkezett és a
vildgegyetemben szétszérddott ,Gsanyag”
(hidrogén és hélium), amelynek nagy részét
a vildglr anyagtartalma jelenleg is 6rzi.

2) Az els (vagy el6bbi) generdcids, »fej-
16d6-€18” csillagok és bolygdk ,,élete” so-
rdn elvesztett, azokrdl titkozések, robba-
ndsok, kitorések miatt levélt és csillagszél-
lel ,elfdjt” anyagok.

3) A ,,hal6dé” csillagoknak (fehértorpék,
névék, neutroncsillagok, szupernévék) iit-
kozés vagy robbands sordn vildgtirbe ,,szét-
frocskolt” darabjai.

A csillagrendszerek, igy a Naprendsze-
riink kialakuldsdrdl sz6l6 elméletek egyet-
értenek abban, hogy az égitestek keletke-
zésének szinhelye a vildgegyetemben a pro-
tosztelldris—protoplanetdris korong, amely-
nek leginkdbb bestirtisodd, hatalmasan
felforrésodé kozepe vdlik csillaggd, a le-
szakadd, forgé és forrd, kiils§ ovei pedig —
lasst hilés kozben csomdsodva — planete-
zimdlokkd, bolygéembridkkd, majd boly-
g0kkd valnak (Fuziémentes égitestek: Ad-
denda 1).

Fel kell tételezni, hogy a Naprendszer ke-
letkezésekor a protoplanetdris korong anya-
gai — a kordbbi nukleoszintézisek eredmé-
nyeivel 6sszhangban - tartalmaztdk a peri-
6dusos rendszer teljes elemkészletét és
mindazokat a vegyiileteket — g6z-, olvadék-,
illetve kritikus dllapotban —, amelyek az ot-
tani és akkori gravitdciés, hdmérsékleti és
nyomdsviszonyokkal egyenstlyban voltak.

A bolygéembridk anyagainak kialaku-
ldsdban szerepet jdtszd, legfontosabb fo-
lyamatok globdlisan az (1)-(3) reakciésé-
madkkal frhatdk le.

Hémérséklet, K Asvényok
1785 Korund
1647 Perovszkit
1625 Melilit,

gehlenit
1513 Spinell
1471 Vas-nikkel
1450 Diopszid
1444 Forszterit
1362 Anortit
1349 Ensztatit

7. tablazat. A forr6 hémérséklet-
tartomanyokban kivalo asvanyok
Grossmann és Larimer nyoman

8. tablazat. A teljes homérséklet-
tartomanyban kivalo, legfontosabb
asvanyok Lewis és Barshay szerint

Hémérséklet, K Asvényok
1600 Oxidok
1300 Vas-nikkel
1200 Ensztatit
1000 Foldpat

1200-500 Olivinek
680 Troilit
550 Tremolit
425 Szerpentin
175 Vizjég
150 Ammonia-hidrét
120 Metdn-hidrat
65 Metdnjég,

argonjég

KITEKINTES

Az dltaldnos lehtilés el§rehaladtéval, va-
lamint a kés6bbi, kiils§ utkozések és bel-
s radioaktivitds okozta djabb megolvada-
sok és lehtilések kapcsdn — a bolyg6kép-
z8dési folyamatokban — az anyagkivdldsok
és kikristdlyosoddsok, illetve dtkristdlyo-
soddsok és jrakristdlyosoddsok kertiltek
el6térbe. Ezeket a folyamatokat laboratéri-
umban, frakciondlt kristdlyositdssal, zonds
olvasztdssal, kdzetolvadékok (vagy mag-
ma/ldva) szakaszos és/vagy fokozatos le-
hiitésével modellezték. A vildgtr Grtelesz-
képos spektrogréfids kutatdsa, a meteori-
tok vizsgdlata, a foldi magmds kdzetek ds-
vanyos alkatdnak, szerkezetének, keletke-
zésének megfigyelése, végiil a modellkisér-
letek alapjén a naprendszeri dsvdnydvek és
az égitesteknél felismert kdzetrétegzdde-
sek értelmezhetdk.

A protoplanetdris korong Napkdazeli, for-
ré tartomdnydban (1300-1800 K) kivéld
anyagok (dsvdnyok és fémek) sorozatdt
Grossman és Larimer modellje nyomdn a
7. tébldzat foglalja Ossze. Az ilyen ds-
vényok és dsvanysorok nyomai a meteori-
tok kalcium-aluminium-oxid zdrvdnyaiban
(CAI = CaAl-Inclusions) azonosithatdk.

A Nap kortil forg6 és forré, gazbél-por-
bél-olvadékcsomdkbdl 4llé protoplanetdris
korongbdl, a lehtilés sordn, a Naptdl valé
tdvolsdg novekedtével, Lewis és Barshay mo-
dellje szerint, a 8. tdbldzatban bemutatott
anyagkivéldsok johettek létre. A kondritos
és akondritos meteoritokban az dsvanyso-
rozat tabldzatbeli, f6bb tagjai meg is taldl-
haték.

A foldi magmads kristdlyosodds folya-
matdban, amely analég az E. T. ,,bolygé-
embrig¢”-olvadékok lehtilésének folyama-

9. tablazat. Magmaszilikatok (magmatitok) kivalasi sora

Kézetalkotok

Kivaldsi sor

Sotét kdzetalkotok,
diszkontinuus htitéssel

Olivin — Piroxén — Amfibol —

Biotit — Kvarc

Vildgos kdzetalkotdk,
kontinuus hiitéssel

Plagiokldszok: Bytownit — Labradorit — Andezin —
Oligokldsz — Albit — Kvarc
Alkdlifoldpétok: Szanidin — Ortokldsz — Anortokldsz —

Albit — Kvarc

Fémes elemek (els§sorban Mg, Ca, Al, Fe, Co, Ni, Mn, K, Na) + O, N, S, C, Si —
Oxidok, nitridek, szulfidok, karbidok, szilicidek

Si (a legnagyobb gyakorisdgi nemfémes elem) + O, N, S, C —

Si0, (képzddés > 600 K), SisN, (képzddés > 1400 K),

SiS, (képz8dés > 600 K), SiC (képzddés >2000 K)

Fém-oxidok + Szilicium-dioxid — Szilikdtok
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taival, Bowen kisérleti munkdi nyomdn, is-
mertté vélt a kiillonféle osszetételd k§zet-
olvadékok szilikdtjainak kivaldsi sorrend-
je. A kézetkeletkezés alapjainak megisme-
réséhez vezet§ kisérleti munka sotét ké-
zetalkotokat (Fe-, Mg-szilikdtokat) és vild-
gos kdzetalkotdkat (Ca-, Na-szilikdtokat)
tartalmazd, olvadt kézetek lasst és/vagy
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K&zet F&bb kézetalkotd dsvanyok i HOmérséklet, °C
Bazalt Plagiokldsz-foldpét (labradorit), piroxén, : 1000-1250
Andezit : Plagiokldsz-foldpdt (andezin), piroxén, amfibol, biotit : 950-1200
Décit Piroxén, plagiokldsz-foldpdt, biotit, kvarc 800-1000
Riolit Alkdlifoldpdt, biotit, kvarc 700-900

10. tablazat. Kézetolvadékok lagyulasi-szilardulasi hémérséklete

gyors lehtitésére tdmaszkodott. Az dsvany-
Osszetétel-elemzések a kivéldsi sorrendre vo-
natkozdan a 9. tabldzat szerinti eredmé-
nyeket adtdk.

Az dsvdnyos osszetétellel osszefiiggés-
ben a kiilonboz8 kdzetolvadékok szildrdu-
ldsi vagy a kézetek folyésoddsi hémérsék-
lete is eltérd (10. tabldzat).

A kémiai osszetétel differencidléddsa a
bolygdképzEdés kapcsdn mind a bolygdk,
mind a kis égitestek szerkezetében és 6sz-
szetételében felismerhetd.

Bolygdink kémiai felépitése

A naprendszerbeli bolygdk szerkezetére és
Osszetételére vonatkozd ismeretek részben
csak kozvetettek (pl. asztrofizikai adatok
alapjdn megdllapithatck), részben csak a
legkiils6 rétegekre utalnak (pl. trteleszké-
pos spektrogréfia segitségével mérhetdk).
A ,,nagybolygék” kéziil a négy bels§ vi-
szonylag kis méretd kdzetbolygd (ilyen a
Foldiink is), a négy kiilsé pedig dridsi gdz-
bolygd. A ,,torpebolygdk” (ilyen a Plit6 vagy
a Ceresz) és a kisbolygok szilikdtalapuak.

11. tablazat. A kézetbolygok dsszetételérdl

A kézetbolygdk szerkezetében (beliilrd] ki-
felé) a legbels§ szildrd, majd képlékeny
fémmag, az e feletti folyds, majd képlékeny
k&zetkopeny, kivill pedig a szildrd k§zet-
réteg kiilonboztethetd meg, amelynek fel-
szinét kisebb-nagyobb légkor fedi. A gdz-

bolygéknak nincs hatdrozott kérge, felszi-
ne és légkore, az égitestek halmazéllapoti
rétegzGdése a felszint6l a méretében vi-
szonylag kisebb fém-k§zet magig folya-
matos. A kdzetbolygdk kémiai felépitésé-
nek néhdny jellemzdjét a 11. tabldzat, a
gdzbolygdkra vonatkozé fontosabb infor-
mécidkat az 1. dbra és a 12. tdblazat mu-
tatja be.

A kézetbolygdék magja fém, pontosab-
ban vas, killonboz§ ardnyd vas-nikkel 6t-
vozet és vas-szulfid, kzetkopenyiik és kg-
zetkérgiik magmds szilikdtkgzet. A gdz-
bolygdék magja fém és szilikdt, kopenyiik
tilnyomé részben szildrd, illetve folyékony
hidrogén és hélium, mellettiik — tébbnyire

1. abra. A gazériasok belsé, kémiai felépitése (WIKIPEDIA)

JUPITER

SZATURNUSZ

URANUSZ NEPTUNUSZ

Molekularis hidrogén (szilard, folyékony) Il Hidrogén, hélium, metan (szilard, folyékony)

Fémes hidrogén (szilard);
fémes elektronszerkezet,
lokalizalatlan elektronok

Kopeny (szilard, folyékony, gaz)
(vizjég, ammoniajég, metanjég)
Mag (vas, szilikatkozet)

Egitest Merkur Vénusz Fold Mars
Rétegek
Mag Vas-nikkel, szilikdtok Vas-nikkel, vas- Vas-nikkel, nehéz- Vas, vas-szulfid,
szulfid, szilikdtok fémek (Pt, Ir) szilikdtok
Kopeny Szilikdtok Szilikdtok Vas-magnézium- Szilikatok

szilikdtok

Kéreg-felszin Bazalt, foldpdtok,

piroxének

Bazalt, foldpdtok,
piroxének

Magmds, tiledékes,
metamorf szilikdtok,
karbonétok, viz

Bazalt, hematit, s6-
lerakdddsok, szdrazjég

Légkaor, Vékony, nem Vastag, kénsavas, N, -78,08% Vékony réteg

témeg% dllandé, felszini P-, S-, Cl-tartalmu 0, —20,96% CO, —95,32%
kisugdrzdsbol aeroszolfelhd Ar - 0,934% N, —2,7%
0, - 42% CO, - 96,5% CO, - 0,04% Ar - 1,6%
Na - 29% N, - 3,5% Ne - 0,002% 0, - 0,13%
H, - 22% SO, - 0,015% Nyomokban H,0 - 0,13%
He — 6% H,0 - 0,002% He, H,, CH,, CO, CO - 0,07%
K -0,5% CO - 0,0017% N0, Kr Nyomokban

N,0, CH,, HCHO
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Jupiter Szaturnusz Urdnusz Neptunusz

H, - 89,4 H, - 83 H, - 82,5 H, - 80,0

He - 10,2 He - 17 He - 15,2 He - 18,0
CH,-0,3 kevés NH; CH,-2,3 CH, - 1,5

NH; - 0,3 D, HD - 148 ppm, HD - 0,019
tovabbd nyomnyi tovabbd kevés tovabbd kevés
H,0, H,S, CO, NH,SH, H,0-, NH,SH, H,0-,

NH;- és CH,-jég NH;- és CH,-jég

* Elhatdrolt légkor nincs a gézbolygdkon, a gdzstirtiség a kopeny felé folyamatosan nd.

12. tablazat. A gazbolygok ,légkorének” osszetételérdl (térfogat%)*

Meteoritfajta Meteoritk§zet Asvényosszetev
Vasmeteorit Hexaedrit Kamacit (nagy vastartalmu nikkel-vas)
Ataxit Ténit (nagy nikkeltartalmu nikkel-vas)
Vas-k§ meteorit : Lodranit Nikkelvas, olivin, ensztatit, piroxén
Pallazit Nikkelvas, olivin, piroxén
Mezosziderit Nikkelvas, ensztatit, piroxén, plagiokldsz
Kondritok Ensztatit kondrit Ensztatit, nikkel-vas
Bronzit kondrit . Bronzit, olivin, nikkel-vas
Hipersztén kondrit : Hipersztén, olivin, nikkel-vas
Amfoterit i Hipersztén, olivin, nikkel-vason
Szenes kondrit Olivin, ensztatit, szerpentin, szén,
aluminium-szilikatok
Akondritok Howardit Plagiokldsz, hipersztén
Shergottit Plagiokldsz, pigeonit, augit, maszkelinit
Nakhlit Olivin, diopszid
Ureilit Olivin, bronzit, nikkel-vas
Winanoit Olivin, troilit, nikkel-vas

13. tablazat. Néhany meteoritkézet és asvanyos osszetételiik

— vizjég, ammoniajég, szdrazjég és metdn-
hidrétjég van.

A gdzbolygdknak nincs hatdrozott fel-
szine és elkiiloniilt légkore, a hidrogén és
hélium gazelegye — egyes bolygdkndl — ke-
vés metdnnal, szén-dioxiddal, ammdnid-
val, kén-hidrogénnel és deutériummal
»szennyezett”. A kézetbolygék kozil a
Merkurt nem dllandé és nagyon kis oxi-
gén-hidrogén légkor fedi némi ndtrium(!)-
szennyezéssel. A Vénuszt sok és ,nehéz”
légkor veszi kortil, ezt szén-dioxid és nit-
rogén, valamint kevés kénsav(!) és kén-di-
oxid aeroszol (felhd) alkotja. A Mars lég-
korboritdsa vékony, szén-dioxidbdl és nit-
rogénbdl 4ll6 gaz.

A torpebolygdk (pl. Plitd, Ceresz), a
holdak (pl. Io — Jupiter, Triton — Neptu-
nusz) magja legtobbnyire vastém és szili-
kdtkdzet, kérgiik és felsziniik kézet, vizjég
és szildrd szén-dioxid. Ezeknek a kis égi-
testeknek nincs vagy nagyon kis légkore
van, példdul a Plité vagy a Triton viszony-
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lag sok nitrogénnel vagy az lo viszonylag
sok kén-dioxiddal.

A meteoritok, az iistokosok és a Hold

A ,kivancsi” ember az 1960-as évektd] kezd-
ve sok energidt fordit arra, hogy a kozve-
tett médszereken tul kozvetlentil is ,,kézbe
vehesse” és vizsgdlhassa a vildglr objek-
tumainak-anyagainak szerkezetét és 6sz-
szetételét. A bolygdkutatdsi és holdkutatd-
si programok keretében a kozel hetven,
ilyen programmal ttnak inditott Girszonda
és tirhajo célkitiizése a megkozelités, a ko-
riilkeringés, a leszdllds és/vagy az anyag-
mintahozds volt. Anyag-mintavételi céllal
a holdkutatdsi programban trszonddt leg-
utébb 2009-ben bocsatottak ki, a Marsra
ilyen célu kisérletet 2014-re terveznek.

A vildglir anyagait megismerni vdgyé
ember kivdncsisdgat a bolygdk és a kis-
bolygdk — tébbnyire itk6zésekbdl szdrma-
z6 — tormelékei, a foldi gravitdcidba kerii-
16 meteoritok segitenek ,,onkéntes” min-
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taként kielégiteni. A Foldre érkezett, is-
mert és feljegyzett meteoritok szdma tobb
mint tizezer, és csak a mai Magyarorszdg
teriiletére hullott meteoritként a hivatalos
londoni, meteoritikai katalégus 11 becsa-
p6ddst tart nyilvdn. A legutébbi meteorit-
hullds ndlunk Kaposfiireden 1995-ben volt
(vasmeteorit). Az tjabb korok legnagyobb
meteorrobbandsdnak (nem ért a foldre) az
1908-ban tortént ,,tunguiz eseményt” tekin-
tik, amelynek okozéja kisbolygé vagy iis-
tokosmag volt. Néha sikeriil a taldlt vagy
észlelt meteorit eredetét megfejteni, példa-
ul egy Antarktiszon felfedezett, ALH84001
elnevezést meteorit marsi eredettinek bi-
zonyult. Vizsgdlata az anyabolygérdl egye-
diildlléan értékes ismereteket hozott.

A meteoritokat hdrom csoportba lehet
sorolni. Legtobbjik szilikdtkgzetbdl 4llé
kémeteorit (94%), jéval kevesebb a fémes
alapanyagu vasmeteorit és a fémet-kdze-
tet egyardnt tartalmazé vas-k§ meteorit.
A kémeteoritok kozoétt szerkezet szem-
pontjdbdl kondritokat (85%), akondritokat
(3%) és szenes kondritokat kiilonboztetnek
meg. A kondritok a legrégebbi sziiletést
meteoritok kozé tartoznak, magas h6mér-
sékleten olvadt és tiveges dllapotban ma-
radt kézetmagot (kondrumot) és ezt ko-
riilvev§ kézetanyagot (mdtrixot) tartal-
maznak. A szenes kondritokra az ill¢ (nem
szilikdtos) anyagokat is hordozé, porl6dé
szerkezet jellemz§. Végiil az akondritokban
kondrum - a késébbi felheviilések, dtkris-
tédlyosoddsok miatt — nem vagy mér nem
taldlhatd.

Csaknem minden kondritban vannak
fémes Gsszetevék: vas-nikkel és vas-szul-
fid. A kondritokat a jellemz§ dsvényos osz-
szetevdjiik alapjdn hat csoportba soroljdk:
ensztatitos (1), olivines-bronzitos (2), olivi-
nes-hiperszténes (3), amfoterites (4), olivi-
nes-pigeonitos (5) és szenes kondritok (6).
A legutcébbi csoportba tartozik (az egyéb-
ként pigeonitos) hires kabai szenes meteo-
rit.

A meteoritok k§zeteinek dsvdnydgssze-
tétele a foldi magmds kdzetekéivel rokon,
igy hasonl6 a magmaeredet( intruziv és a
lavaeredet effuziv kozetek dsvanyossze-
tételéhez. Az eddig megismert meteorit-
kézetekrdl a 13. tabldzat ad dttekintést.
A meteoritokban azonositott néhdny gya-
kori dsvdnyosszetevérél a 14. tablazat td-
jékoztat.

A vasmeteoritok példdjaként emlithetd
a gibeoni (Namibia) oktaedrites meteorit,
amelynek kdzetszerkezete a maratds-csi-
szolds utdni mintdzatdrdl kapta elnevezé-
sét. F§ dsvényos osszetevlje a kamacit és
a ténit, mindkettd vas-nikkel 6tvézet elté-
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r6 nikkeltartalommal. Kisér§ osszetevd a
troilit (vas-szulfid) és a nem csekély nyom-
elemtartalom.

Asvénynév Osszetétel

Albit NaSi;04

Andradit CasFe,(Si0,);

Anortit CaAl,(Si0,),

Biotit K(Mg,Fe);

Bronzit (Mg,Fe),(Si03),
Bytownit (Ca,Na)(ALSi),(5i0,),
Diopszid CaMg(SiO5),
Ensztatit Mg,Si0,

Fayalit Fe,Si0,

Forszterit Mg, (Si0,),
Hipersztén (Fe,Mg),(Si05),
Labradorit (Ca,Na)(ALSi),(Si05),
Melilit Mg,ALSiO,

Olivin (Fe,Mg),SiO,
Perovszkit CaTiO;

Pigeonit (Fe,Ca,Mg),(SiO5),
Stanfieldit Cay(Mg,Fe,Mn);(PO,),
Spinell MgALO,

Tremolit Ca,Mgs(Si05)5(OH,F)
Wollastonit CaSiO;

14. tablazat. Néhany meteoritalkoté
asvany Osszetétele

A kd-vas meteoritok egyike a kraszno-
jarszki (Oroszorszdg, 1749) pallazitos me-
teorit, ennek dsszetevéi kozott a nikkelva-
son kiviil sok magnéziumot tartalmazé
szilikdtokat (olivint, ensztatitot) taldltak.
Némelyik k§-vas meteoritban a Foldon rit-
ka Mg-, Ca-, Fe-foszfat dsvdnyt (stanfiel-
ditet) is azonositottak.

A kdzetmeteoritokat az elemifém-dsvd-
nyok kis mennyisége vagy teljes hidnya,
ugyanakkor a nagy Mg-, Ca-, Fe-tartalmu
piroxének (metaszilikdtok), olivinek (orto-
szilikdtok) és plagiokldsz dsvény (Na-, Ca-
ortoszilikdt) jelenléte jellemzi. A legtobb
akondritnak és a kondritok mdtrixdnak
k&zete a bazaltrokon howardit, eukrit, di-
ogenit és akapulkoit, tobbségiikben az
el6bbi dsvanyosszetevékkel. A kondritos
meteoritok tiveges k§zetmagja (kondrum)
amorf plagiokldsz-foldpdt (maszkelinit,
bytownit) Na-, Ca- és Al-tartalommal.

Marsi eredet( az a kondritos meteorit,
amelyet az Antarktiszon taldltak (ALH 84001)

L]
! A kabai meteoritot jelenleg a Debreceni Reformatus
Kollégiumban 6rzik. Az 1950-es, 1960-as években Sztré-
kay Kdlmdn és munkatdrsai vizsgdltdk az akkori mi-
szeres technika alkalmazdsdval. A jelenleg rendelkezés-
re 4ll6, korszert kémiai és fizikai miszeres technikdval
az elmuilt évtizedben, Kubovics Imre és Bérczi Szaniszlé
vezetésével djravizsgéltdk; a f6 kutatdsi cél a szerves
anyagok mindsitése volt.
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1984-ben. Megallapithaté volt, hogy anya-
ga 4 millidrd éve ,,sziiletett”, 19 milli6 éve
szakadt ki az anyabolyg6bdl és 13 ezer éve
csapédott a Foldre. Marsi eredetére gdz-
zdrvényai osszetételének a marsi légkor
elem- és elemizotop-Osszetételével vald egye-
zése utalt. A marsi meteoritok kézetosz-
szetevéi a shergottit, a nakhlit és a chassig-
nit, ezek dsvanyosszetevdi alkdlidus fold-
patok és kalciumds piroxének. Egyes mar-
si meteoritokban kalcit-nyomokat, mag-
netit-mikrokristdlyokat, poliaromds szén-
hidrogéneket (PAH) és olyan elektronmik-
roszképos szerkezeti elemeket is taldltak,
amelyek életjeleknek is felfoghaté nano-
baktériumokra utalnak.

A szenes kondritok neves példdjaként
tartjak szdmon a szenet, szerves anyago-
kat, s6t nyomokban vizet is tartalmazé
kabai meteoritot (1857 kortil, kozel 3 kg).
Asvényos dsszetételében a kiilonféle mag-
nézium-, alumfnium-, kalcium-, vas- és al-
kdliszilikdtokhoz sorolhaté 6sszetevk jét-
szanak szerepet, igy a piroxén, nefelin, szo-
dalit, wollasztonit, andradit és grosszuldr.
A kb. 2%-nyi szén (csaknem) valamennyi
mddosulata jelen van: (nanomérett) gyé-
mdnt, (szenes) grafit és fullerének (2. ab-
ra).!

A Londoni Meteoritkataldgus szerint a
Magyarorszdgon taldlt meteoritok listdja
23 taldlatot jelez (Addenda 2).

A meteoritok szovetszerkezetének, a
kondrumok és a mdtrixok mingségének,
mennyiségi ardnyainak, a kézet- és ds-
vanyosszetételének megismerése, illetve
ismerete nagy segitséget nyujt a meteori-
tok keletkezésének, torténetének feltdrd-
sdban. A kémiai elemzések végs§ soron
a ,meteoritsziil§” kisbolygdk,
bolygdk ,élettorténetéhez” is
informdcidkat nyujtanak.

A meteoritokon kiviil gyako-
ri ldtogatdi Foldtinknek az #isto-
kasok. Ezek az égitestek tobb-
nyire kisbolygé méretiiek,
kisebb vagy nagyobb ex-
centricitdssal és kisebb
vagy nagyobb periodi-
citdssal keringenek a
Nap koriil. Az elgbbiek
a Jupiter és a Neptunusz
koriil, a Kuiper-ovben tar-
tézkodnak, az utébbiak f6 tar-
tézkoddsi helye a helioszféra hatdrain lev
Oort-felh§. Az tistokosok jellemzdje a fény-
16 kéma és csova, amely a napsugdrzds ha-
tdsdra alakul ki. Az tistokosmag fémekben
gazdag szilikdtokbdl, a nikkel és a vas szul-
fidjaibdl, illékony anyagokbdl (pl. vizjég,
ammoniahidrét, szén-dioxid) és szerves ve-

2. abra. A kabai meteorit
fényképe (WIKIPEDIA)

gyliletekbdl (pl. metdn, etdn, metanol, eta-
nol, aminosav) tevddik ossze. Az tistokos
cs6vdja a napkozelben magbdl kidramld
anyagokbdl, por, vizjég és gaz keverékébdl
dll, és a napszél miatt a Nappal ellentétes
irdnyban helyezkedik el.

Foldiink kisér§jének, az egyhatod fold-
tomegnyi Holdnak dsvany-kdzet dsszeté-
tele hasonld a Foldéhez. Ezzel 6sszhang-
ban van, illetve erre épiil az a feltételezés,
hogy négy és fél millidrd évvel ezel6tt a
még olvadt dllapotd, képlékeny ,,Osfold”
egy kozel hasonld pdlydn keringd s még
ugyancsak nem szildrd, kisebb §sbolygé-
val, a Thedval érintGlegesen iitkozott, egy
része azzal egyiitt kiszakadt, és Uj égitest-
ként Fold koriili pélydra tért.

A Hold - a Foldhoz hasonléan - vas,
vas-nikkel és vas-szulfid dsszetételd, 150
160 km dtmérdjd, szildrd bels§ magbdl és
300-350 km vastag, olvadt kiils§ magbdl
dllhat. Az 1200 km vastag képeny alsé ré-
sze képlékeny vagy olvadt, fels§ része vi-
szont szildrd szilikdtkdzet. A holdszonddk
a holdkopenyben a szilikdtok kisérdjeként
magnéziumot, vasat, kalciumot és alumi-
niumot mutattak ki.

Az égitest kérge a foldi oldalon kb. 20,
a tuloldalon kb. 50 km vastag. A felszinen
— az (rszonddk és az emberes Grutazdsok
mintavételei szerint — magmds eredetd
k&zetek vannak. Ezeknek négy tipusa al-
kotja a kérget, valamennyi bézisos jellegi
(0sszes, szabad és kotott SiO,-tartalom
55% alatt), szabad kvarcot nem vagy alig
tartalmazé szilikdt:

1) A felszin vildgosabb szint (mare) ké-
zete az anortozit és a norit. Az el6bbi {6
dsvanykomponense a labradorit és a by-
townit (plagiokldsz fold-
pétok), amelyeket kevés
olivin és piroxén kisér.
Az utdbbit plagiokldsz-
foldpdt és piroxén al-
kotja, mellettiik ke-
vés olivin, hornblen-

de és biotit van.

2) A sotétebb fel-

szinrészek (terra)
anyaga a holdi bazalt,

amely Ca-plagiokldsz-
bl és piroxénbdl dll, ke-
vés olivin és apatit térsa-
sdgdban.

3) A Holdat ért rengeteg iitkozés és a
légtér nélkiili, szélsGségesen hideg és me-
leg véltakozdsa homokba dgyazott k§zet-
té rogzilt tormeléket: bazaltbreccsdt ho-
zott létre. A bazaltbreccsdk a mare és a
terra teriiletekrdl szdrmazé szilikdtfajtak
szerint kiilonboztethet6k meg.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



4) A negyedik anyagtipus a holdi talaj,
a regolit, amely valtozatos osszetételd ké-
zetpor, kdzettormelék és dsvanyszemcsék
keveréke.

A holdi anyagvildg jellegzetességeként
kiemelhet§ a viz és a szén-dioxid hidnya,
ugyanakkor az alkalifémek, a ritkafoldfé-
mek és a foszfor kimutathatd jelenléte
(KREEP = Kalium, Rare Earth Elements,
Phosphorus).

Ldthatd, hogy a vildgegyetem, naprend-
szeriink és bolygonk, tehdt anyagi vild-
gunk keletkezésének, kialakuldsdnak és
fejlédésének értelmezdje — a kozmoldgia
tdrsaként — a kozmokémia és az asztroké-
mia. Az elébbi a csillagok sziiletése és éle-
te kémidjdnak, az utdbbi a bolygdk kelet-
kezése kémidjanak ismereti tdrhdza. Orém
eredményeik szemlélgjének, megért§jének
és ismerdjének lenni!
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Kerényi Ervin: Kémia a Foldon kivil. II.
Asztrokémia.

A dolgozat attekintést ad a Foldon kivili ké-
mia - kozmokémian kivili - masik agaza-
tanak eredményeirél, amelyek a fuziémen-
tes égitestek, a bolygok ,sziiletésének” ké-
miajara és a fuziomentes égitestek dssze-
tételére vonatkoznak. A bemutatott adatok
és ismeretek kiterjednek a vilagur, a kozet-
bolygdk és a gazbolygok, a Hold és a hol-
dak, valamint a Foldinkre hullott meteori-
tok kozet- és asvanyosszetételére.
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gyogyszereket legyiink képesek eldéllitani, ezért a betegségek

A gydgyszerkutatds jovéije

A gydgyszerkutatdsok célja, hogy a kordbbiakndl hatékonyabb

Innovative Medicines Initiative tudomdnyos bizottsdgdnak el-
nokeként feladata, hogy megtaldlja az eurdpai gydgyszerkuta-

gyégyitdsaval kapcsolatos kutatdsokban az alacsony kockdza-
td, gyors eredményeket hozé megkozelitéseket kell alkalmaz-
nunk - hangsulyozta Christian R. Noe, osztrdk biokémikus, aki
székfoglald el6addst tartott a Magyar Tudomdnyos Akadémi-
an. ,Az MTA tiszteleti tagsdga nagyon sokat jelent nekem -
mondta Noe professzor, aki szdmos magyar kutatéval tart fenn
hosszt iddre visszatekintd személyes kapcsolatot, és a hazai tu-
domadnyos élet alakuldsdt is régéta figyelemmel kiséri. — Ugy
vélem, az MTA kutatéintézeteiben végzett tudomdnyos munka
mindsége nemzetkozi szinten is kiemelkedd.” A Bécsi Egyetem
professzora a magyar élettudomdnyok terén végzett kutatdsok
ismeretében elmondta: az olyan magas szinvonalt tudomdnyos
tevékenységek, mint példdul az MTA Természettudoményi Ku-
tatokozpont Enzimoldgiai Intézetének munkatdrsaié, megérde-
melten hivjdk fel magukra a vildg tudoményos kozosségének
figyelmét.

A kutat6i palydjéat szerves kémikusként kezdd tudés mint-
egy 20 évvel ezel8tt védratlanul ajdnlatot kapott a frankfurti
egyetem orvosi kémia tanszékének vezetésére. ,,Szdmomra tel-
jesen Uj ismereteket kellett elsajdtitanom — mondta —, de erét
adott a tudat, hogy a gydgyszerkutatds tertiletén végzett 4j
munkdm kozvetleniil az emberiség jolétét szolgdlja.” Christian
R. Noe els@sorban a nukleinsavaknak, illetve a receptoroknak
a gyogyszerek hatdsmechanizmusdban bet6ltott szerepét vizs-
gdlta: ,,FG célom a receptorok kinetikai aktivitdsa és az egyes
gyégyszerek kozotti kolcsonhatds feltdrdsa volt.” A European

tds szdmdra igéretes fejlesztési teriileteket: ,,Prébdlom rdéb-
reszteni a dontéshozdkat annak fontossdgdra, hogy az akadé-
miai felfedezd kutatdsokbdl minél hamarabb ipari termék vdl-
hasson.”

Christian R. Noe székfoglalé el§addsdban elmondta, hogy a
korai civilizdcidk valldsos elképzeléseitdl a mai korok tudomd-
nyos alapi megkozelitéséig a gydgyszeres terdpidkban mindig
jol meghatdrozhaté paradigmék uralkodtak. , A gyégyszerku-
tatds az elmult 50 évben hatalmasat lépett el6re. Ma mdr a gyé-
gyité hatdst kifejteni képes aktiv molekuldk mesterséges el§dl-
litdsa majdhogynem tokéletes.” A tudds szerint a bioldgiai
rendszerek egyre pontosabb megértésével célzott gydgyité ha-
tdst tudunk kifejteni, akdr a gének szintjén is: ,Az emberi sejt
miikodésérdl felhalmozdédott hatalmas tuddsanyagot fel kell
tudnunk haszndlni hatékony gydgyszeres kezelések kidolgoz4-
sdra.”

A gydgyszerkutatds eldtt dll6 kihivdsokkal kapcsolatban
Christian R. Noe rdmutatott, hogy a tékeerds nagy cégek egy-
re inkdbb elfordulnak a magas kockdzatu felfedez§ kutatdsok-
tdl, és dtengedik Gket a jéval szerényebb anyagi forrdsokbdl
gazddlkodé akadémiai szférdnak. ,,Pedig a gydgyszerkutatds
jovGje azon mulik, milyen mértékben lesziink képesek megér-
teni a betegségek molekuldris szintd alapjait, vagyis a sejtek-
ben zajlé biokémiai mechanizmusok részleteit.” (MTA nyo-
mdn)

B. E.
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Braun Tibor

M ELTE Kémiai Intézet

A kristalyos szén-
nanotudomdny legtjabb kori

diadalutja

Interdiszciplindris fullerén-, nanocsd- és grafénkutatdsi eszkaldcié

Ara a kérdésre, hogy a huszadik szdzad végén, illetve a hu-
szonegyedik szdzad elején a periédusos rendszer elemei ko-
ziil melyiknél lett volna varhaté jelentds, ldtvdnyos fejldés a ké-
miai tudomdnyos kutatdsban, kevesen emlitették volna a tulaj-
donsdgaiban sokoldaldan kiismert és megismert, karakterében
és tapinthat6 valdsdgdban sziirke-fekete szenet, a grafitot.

A szénkémia kdprdzatos, legtjabb kori megujuldsa 1985-ben
vette kezdetét, amikor Kroto, Curl és Smalley [1] felfedezték a ful-
lerének grafitplazma generdlta tomegspektrometriai létét. 1990-
ben, kovetkez§ 1épésként, Kratschmer, Huffman és doktorandu-
szaik [2] bebizonyitottdk, hogy a fullerének a kristdlyos szén Uj
allotrépjai, amit alig egy évre rd, 1991-ben a japdn lijima [3] ra-
gyogo felismerése, a szénnanocsovek felfedezése kovetett. A tu-
domédnyos kutatds kovetkez§ csoddjdra mdr csak 2004-ig kellett
varni, amikor az angol-orosz Geim-Novoselov [4] szerz&parnak
sikertilt berobbantania a tudomdnyos koztudatba az dtfogdan j
tulajdonsdgokkal rendelkez§ grafént és grafdnt. Az alig 20 év
alatt létrejott tematikus egymdsutdnisdg és annak kortdrsi kozel-
sége rendkiviili fontossdgunak tekintendd a tudoményos kutatds
jelent§ségének bizonyitdsdra. Nem konny(i magyardzatot taldlni
arra, hogy ardnylag rovid id§ alatt hogyan johettek létre ezek a
rendkiviili felfedezések, amelyeknek jelent§ségét a vildg nemzet-
kozi tudomdnyos kozossége a legnagyobb elismeréssel kisérte.

Krotét, Curlt és Smalley-t 1996-ban kémiai Nobel-dijjal, Iijim4t
2008-ban a Norvég Tudomdnyos és Irodalmi Akadémia dltal oda-
itélt Kavli-dijjal [5], Kratschmert 2010-ben az Eurdpai Kozosség
dltal létesitett ,,European Inventor of the Year” dfjjal [6], Geimet
és Novoselovot 2010-ben fizikai Nobel-dijjal jutalmaztdk.

E sorok iréja nem ismer a természettudomdnyok térténetében
mds koherens teriiletet, amelyen ilyen rovid id§ alatt az j felfede-
zések és az elismerések ilyen vagy hasonlé koncentrécidja figyel-
het§ meg,

A tovébbiakban hdrom olyan tényezGre szeretnénk hangsu-
lyozottan rdmutatni, amelyek hozzdjdrulhattak a széntudomad-
nyokban bekovetkezett jelentds valtozdsokhoz. Az els§ a teriilet
kutatdsa sordn elért eredmények, ismeretek exponencidlis nove-
kedése, illetve azok novekedési sebessége, a médsodik a grafitala-
pu széntudomdnyok (fullerének, nanocsovek és grafén) teriilete-
in publikdld szerz6k szdmdnak novekedése, a harmadik a szén-
tudomdnyi kutatdsok interdiszciplindris jellege.
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A legujabb kori széntudomdnyi ismeretek
(cikkek) szamanak névekedése

Annak ellenére, hogy a tudomdnyos felfedezések 1étrejottének, fo-
lyamatainak és mtikodési mechanizmusdnak megismerése bonyo-
lult folyamat, Price munkdssdga 6ta ismert [7-8], hogy a kutatdsi
eredmények akdr tudomanyos cikkek, folydiratok vagy példdul ku-
taték szdmdnak kumulativ nvekedése révén jol kovethetdk.

A fullerénekkel, szénnanocsévekkel és a grafénnel foglalkozé
folyéiratcikkeknek mint a tudomdnyos informacié hordozéinak
novekedési titemét, azaz a szakirodalom novekedését a szénku-
tatds mindenkori szinvonala hatdrozta meg. Minden 4j kutatdsi
eredmény bizonyos mennyiségd, 4j kutatdsi munka elvégzésére
sarkallt, mely sordn ezeket az eredményeket tovdbbfejlesztették,
és/vagy megerdsitették. Kovetkezésképpen a szénallotrépok
szakirodalmdnak a cikkek p(?) (p: publikdciék szdma) szdémdban
visszatiikr6z6d6 novekedési titemét a

ap _
dt = kp
dp

differencidlegyenlet irja le. Az egyenlet szerint a £ névekedési

dt
N . . [ . 1 dp PR
titem a mindenkori p-vel ardnyos, tehdt az b dt relativ noveke-
dési titem dllandd. Az egyenletnek a p(0) = p, kezdeti feltételt ki-
elégit§ megolddsa a
pt) = pyet (k >0)

exponencidlis fiiggvény.

Altaldban a névekedés csak addig maradt exponencidlis, amig
a szakirodalom vagy széntudomadny fejldését megszabé kiilsg
koriilményekben lényeges véltozdsok nem Iéptek fel. Ilyen valto-
zdsnak, Uj fejleménynek tekinthet§ példdul a fullerénkutatdsban
a szénnanocsovek felfedezése. A fenti exponencidlis reldciéval le-
irt novekedési folyamat a fullerének esetében nem tarthatott
orokké: nehezen felderithet§ vagy dtldthatd korldtozé tényezdk,
példdul kutatdk dttérése a szénnanocsovek kutatdsdnak teriileté-
re, kotelezd érvénnyel és fokozatosan éreztethették, illetve érez-
tetik hatdsukat. Ebben az esetben a névekedés mechanizmusdt
pontosabban irja le a Pearl-Reed javasolta logisztikus fiiggvény
vagy a Gompertz-féle differencidlegyenlet.
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Ilyenkor a relativ novekedési titem mdr nem dlland6, hanem p
linedris fiiggvénye. Ez annyit jelent, hogy minél nagyobb a p szint-
je, anndl kisebb a novekedés iiteme (l.a dbra).

A novekedés egy mdsik modellje [9] alapjdn a fullerén-, nano-
cs6- és grafén- (széntudomdnyi) ismerethalmaz egy gombhoz ha-
sonlénak foghat6 fel, amely egy vékony felszini réteg vagy kuta-
tdsi front, az ,,epidermisz” mentén nd, azaz a legfrissebb kuta-
tdsokbdl leszrt tuddssal egytitt mozgé kutatdsi frontvonalak
mentén halad egy n dimenziés térben, ahol a dimenzidk a kuta-
tdsi eredmények egymdstdl fiiggetlen novekedési irdnyainak fe-
lelnek meg. A modellt a

dQ _

It CS(t)

differencidlegyenlet irja le, ahol Q(t) a kutatdsi ismeretek terje-
delme, S(#) a t id6pontban mért feliilet, C pedig valamilyen &l-
landé. Az egyenlet megolddsa

Q)= pt"

alakd, B az ardnyossdgi tényezd. Ez az egyenlet szintén exponen-
cidlis novekedést eredményez, ha n, a tudomdnyos kutatds, mint
a rendszer szabadsdgi fokainak szdma, korldtlanul novekszik.

2. abra. Az exponencialis novekedések sebessége
(kétszerezédési ideje) [24, atdolgozval. a) A logisztikussa alakulo
fullerénirodalom kezdeti (1991-1995) gyors szakasza.

b) A szénnanocsé-irodalom novekedési sebessége. c) A grafén-
irodalom névekedési sebessége
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Felfedezés ota eltelt évek

Az exponencidlis gorbe jol jellemezhetd azzal az idGtartam-
mal, amely alatt p értéke a kétszeresére ng (T): kétszerez§dési
idg).

A fentebb vézoltakat tiikkrozi az La dbrdn mér el§z6leg [10] is
részben bemutatott idealizélt exponencidlis, illetve logisztikus no-
vekedési modell. A publikdcidk szdmdnak valds novekedését be-
mutaté L.b dbrdn megfigyelhet§ a fullerénkutatdsi publikdciok
haladdsa a logisztikus novekedés felé, valamint a szénnanocso-
vek és a grafén kutatdsdnak cikkekben megnyilvanuld, még nap-
jainkban is tarté exponencidlis nvekedése.

A 2. dbrdn jol ldthatdk az exponencidlis novekedések kétsze-
rez§dési id6i (Ty), azaz azok az idGtartamok, amelyek alatt a té-
madban publikdlt ismeretek szdma a dupldjdra novekedett. Ez per-
sze a novekedések sebességét is jelzi, ugyanis minél révidebb a
kétszerez8dési id§, anndl nagyobb a novekedés sebessége. A szén-
tudomdny teriiletén az utébbi év folyamadn tapasztalt exponen-
cidlis novekedést 1étrehozé fejlédést kutatdsi eszkaldcidnak te-
kinthetjiik.

A publikdcidk dltal jelzett exponencidlis publikdciénovekedé-
seket ldtvanyosan jelzi a cikkek idézettsége is, mint példdul a 3.
dbrdn bemutatott, a grafénldzt inicidld cikk [4] idézettségének
a terjedése. Az idézettség gyarapoddsdt az dbra gy mutatja be,

3. abra. A Novoselov és Geim cikkét [4] (piros pont az abra
kozepén) 2004 és 2009 kozott idézo cikkek (korkords pontok)
szamanak hullamszeri terjedése [13]
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mint egy téba dobott k§ dltal létrehozott hullimok korkords ter-
jedését.

A szerz8k szdmdnak novekedése

Nemrég kimutattdk [11], hogy ardnylag egyszer( osszefiiggés dll
fenn a publikalt folydiratcikkek szdma és a cikkeket publikdld
szerz6k szdma kozott, azaz

A cikkek = C (A szerz6k szdma)?

Itt A (egyéves idGtartam alatt publikdlt) uj cikkeket, C normali-
zéldsi dllandét és a skdldzdsi exponenst jelent.

Ennek megfelel§en példdul az o > 1 értékek azt jelzik, hogy a
publikdcidk egy fére es§ értéke, azaz a szerz8k cikkproduktivi-
tdsa olyan mértékben novekszik, ahogyan az illet§ tudomdnyte-
rillet kutatdsa egyre t6bb kutat6t vonz, és a produktivitds id6ben
novekszik. Példdul a szénnanocsévek esetében ezt a kovetkezd
egyenlet és a 4. dbra mutatja be:

A cikkek szédma = 0,09 (A szerzdk szdma)'*

A grafénkutatdsban az o értéke 1,32-nél nagyobb [12].

Ezért sem nevezhet§ tilzdsnak a Nature Nanotechnology
2010. november 4-i vezércikkének az az dllitdsa, hogy a fulleré-
nekkel, nanocsévekkel és grafénnal foglalkozd, novekvs szdmu
szerz§t (kutatdt) egybeforrott, egységes témakozosségnek te-
kinti. Mint az egyenlet mutatja, ez a kozosség is exponencidli-
san novekszik.

Jovébeni novekedés, remények

A széntudomdny kiillonboz§ alteriiletein elért ismeretek robba-
ndsszer( novekedése, a tovabbi fejl6dési remények mdr-mdr szak-
mai tiirelmetlenségként jellemezhetd elvdrdsokat is felvetnek. Er-
re utal példdul egy nemrég publikdlt cikk cime: ,,Buckyballs, na-
notubes and graphene: On the hunt for the next big thing” (Ful-
lerének, nanocsovek és grafén: vaddszat a kovetkez§ nagy ,,vala-
mire”) [13].

Nem fukarkodnak remények kifejezésében a grafénrdl 2011
elején publikdlt eszmefuttatdsok sem.

A Nature Nanotechnology folydirat ,,The Rise and Rise of Gra-
phene” (A grafén folyamatos novekedése) cimmel kozolt ma-
gasztald vezércikket [14], amiben f6leg az elektronikai és az ab-
bdl varhaté technoldgiai alkalmazdsok lehet§ségeit hangsulyoz-
ték. Ugyanott emelik ki, hogy a fullerénekkel, nanocsivekkel és
grafénnel egyiittesen foglalkozé cikkek szdma 1998 éta expo-
nencidlis névekedést mutat, és a hdrom széntudomdnyi tertilet
egyiittes kétszerez3dési sebessége 6t év. Ez killonben bizonyos
osszhangban van az e dolgozatban a hdrom alteriiletre kiilon-
kiilon szdmolt kétszerezdési adatokkal is.

Nem kevésbé lelkendezd egy a Nature Materials folyGiratban
»It is Still All About Graphene” (Még mindig minden a grafénrdl
sz6l) [15] megjelent vezércikk.

A grafénismeretek emlitett robbandsszert novekedéséhez,
mint emlitettiik, az alapkutatdssal parhuzamosan jelentds mt-
szaki fejlesztések reményeit fiizik. Ezekben rejt6zhetne példdul a
fentebb emlitett ,,next big thing” (a kovetkezd nagy valami)?

Mindez ugyanis egy mdsik elem, a sziliciumtudoményhoz, il-
letve az abbdl kifejlesztett miszaki fejlédéshez, fejlesztéshez, a
tranzisztortechnoldgidhoz kapcsolédhat.

Gordon Moore [16], a vildghir( Intel cég egyik alapitdja 1959
Gta gydjtott adatok alapjdn 1965-ben tett eldrejelzése azt mond-
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4. abra. A szénnanocsovekkel foglalkozé cikkek szerzéinek
produktivitasa (cikk/szerzé) [11]

ta ki, hogy egy szdmitégépes chipben tartalmazott szilicium-
alapu tranzisztorok szdma kétévenként megkétszerez§dik, ami
azt jelentette, hogy a szdmitdgépes miveletek sebessége, a MIPS
(Millions of Instructions Per Second) ugyanilyen mértékben gyor-
sul. Abban az id6ben a szdmitégépes processzorok 2200 tran-
zisztort tartalmaztak. Moore el@re jelezte, hogy a kovetkez§ ge-
nerdciékban fokozatosan olyan chipek épiilnek, amelyek egymil-
liészor osszetettebbek lesznek, azaz milliényi tranzisztort tartal-
mazhatnak majd. El6rejelzése ,,Moore torvénye”-ként valt kozis-
mertté.

Mint a fentiekbd] megfigyelhetd, a szénkémia (kiilonosképpen
a grafén) tudomdnyos kutatdsdban és a sziliciumra alapozott
tranzisztortechnoldgiai fejlédésben az exponencidlis novekedés a
kozos vonds. Mindmdig azonban nyitott kérdés, hogy milyen me-
chanizmussal és id6ben mikor torténik, vagy torténhet meg az
dtjards a tudomdnyos kutatdsi tevékenységet tiikkrozg cikkek és a
miiszaki fejl§dést jellemz§ tulajdonsdg (jelen esetben: az egység-
nyi feliiletre felépithetd tranzisztorok szdma) exponencidlis no-
vekedése kozott.

Ugy tiinik azonban, hogy a kozos nevezd, példdul a fullerének,
illetve a sziliciumalapu tranzisztorok esetében az exponencidlis
novekedés nem tarthat6 fenn korldtlan ideig, illetve az, hogy azt
torvényszertien logisztikus novekedésnek kell kovetnie. Ennek ér-
telmében egyes hangok madr elkezdték kongatni a lélekharangot
a sziliciumalapu tranzisztorok és persze Moore torvénye folott
olyan blikkfangos cikkcimek mogétt, mint példdul ,Moore’s Law
No More” (Moore torvényével nincs tovabb) [17]. Bér a szilicium-

5. abra. Tranzisztorok méreteinek exponencialis csokkenése [16]
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tranzisztorokkal kapcsolatos ilyen mértéki pesszimizmus ma
még messze nem teljesen indokolt, bizonyos adatok arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy a nem tdl tévoli jovében a Moore-féle ex-
ponencidlis gorbe szerinti tranzisztorméret-csokkenésébdl (5. a4b-
ra) a jelenlegi kortilbeliil 22 nm-es sziliciumtranzisztor méretet
madr valdszintileg nem lehet tovdbb csokkenteni (egy dtlagos em-
beri hajszal étmérdje koriilbelil 80 000 nm).

Ez azt jelenti, hogy a nem tul tdvoli jov6ben a sziliciumalapt
tranzisztorokat valami 4j sszetételd anyagbdl dlléakkal kellene
helyettesiteni.

Erre a feladatra a grafént vélik alkalmasnak. Feltételezik, hogy
a grafén alapjdn a tranzisztorok [20] méretét koriilbelil egy szén-
atomnyi vastagsdgura és kortilbeliil 50 szénatomnyi szélességtire
csokkenthetik Ezt annak alapjdn is teszik, hogy az ultraminiatir
méreteknél a grafén a sziliciumndl stabilabb viselkedést mutat.
Ezen az tton a ,,kvantumpontszerd” [21] chip megépitéséhez re-
mélnek eljutni, ahol az egyedi tranzisztorok mérete mdr tulaj-
donképpen nem nagyobb egy molekuldndl.

Szakteriilet Folyéiratcikkek %
szdma
Kondenzdlt anyagfizika 2701 33
Multidiszciplindris anyagtudomany 2306 28
Alkalmazott fizika 1607 20
Fizikai kémia 1495 18
Nanotudomdny, nanotechnoldgia 1433 18
Multidiszciplindris kémia 1122 14
Multidiszciplindris fizika 1057 13
Atomi, molekuldris és kémiai fizika 418 5

1. tablazat. Grafén témaju folyoiratcikkek szakteriileti eloszlasa

Visszatérve a sziliciumalap tranzisztortechnolégia Moore sze-
rinti exponencidlis novekedésének, illetve az azzal jaré exponen-
cidlis méretcsokkenés 2010-es évek utdni tarthatatlansdgahoz, ta-
ldn nem tudlzott optimizmust tiikroz az a feltételezés, hogy a
tranzisztortechnoldgia jovébeni fejldését a jelenleg is érvényes
graféntudomdnyi kutatds exponencidlis novekedése biztositja
majd.

Ilyen értelemben az exponencidlis novekedés (szilicium) ex-
ponencidlis novekedésérdl (grafén) beszélhetiink. Birmennyire
szokatlannak is ttinik ez a feltételezés, bizonyos el§zmények fel-
lelhet8k a szakirodalomban. Ugyanis 2001-ben publikdlt dolgo-
zatdban a jovGkutaté Ray Kurzweil [22] f6leg mds miszaki fejlg-
dési példdkkal illusztrdlva feltételezett ilyenfajta novekedést, il-
letve fejlgdést.

Interdiszciplindris széntudomany

Mint ismeretes, a fullerének felfedezdi, Harold Kroto, Richard
Smalley és Richard Curl vegyészek, Wolfgang Kratschmer és Do-
nald Huffman asztrofizikusok. Sumio Iijima fizikusi alapkép-
zettséget kapott, Andre Geim és Konstantin Novoselov is fiziku-
sok.

Maér csak ennek a szakteriileti felsoroldsnak az alapjdn is nyil-
vénvald, hogy a széntudomadny legijabbkori fejlédése kifejezetten
az interdiszciplinaritds jegyében zajlott. A huszadik szdzad koze-
pére bizonyos elhanyagoltsdg utdn az interdiszciplinaritds fogal-
ma Ujbdl teret kezdett nyerni a tudomdnyokban és azok miikod-
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tetésében (science policy) egyardnt. Mindkét kontextusban az in-
terdiszciplinaritds olyan irdnyzattd vélt, amelyet a tudomdnyos
kutatds és intézményi rendszere reformjdnak a szinonimdjaként
kezeltek [23].

A széntudomdnyra visszatérve példdul a grafénkutatds disz-
ciplindris szerkezetének a bemutatdsdt a Reuters—Thomson cég
nagy szdmitégépes adatbdzis dltal feldolgozott folyGirat-osszeté-
telének a vizsgdlata lehetGvé teszi.

Az 1. tabldzat szemlélteti a graféncikkeket publikdlé folyd-
iratok szaktertileti beosztdsdn alapuld szdzalékos hovatartozdso-
kat.

A kutatdsok multidiszciplinaritdsa szembet(ing, bér az erede-
ti felfedez6k (Geim, Novoselov) fizikusi alapképzettsége kovet-
keztében bizonyos mértékben eltolddik a fizika alteriiletei felé.
Nem vitathaté azonban az sem, hogy a kémia és alteriiletei, va-
lamint a nanotudomdny, az anyagtudomadny és a nanotechnold-
gia jelenléte is meglehetdsen hangstilyos. Mindezek egytittm-
kodése olyan dtfedések dltal meghatdrozott tuddskiterjedéseket
katalizdlt, amelyek jelent§sen hozzdjérultak és jelenleg is meg-
hatdrozzdk a széntudomdny jelentds fejlédését.

Utéirat

Az utébbi évek széntudomadnyi el@retorését, illetve a fejlédés se-
bességét tekintetbe véve konnyen elképzelhetd, hogy a grafén-
kutatds exponencidlis novekedését és az egy chipen elhelyezhetd
sziliciumalapu tranzisztorok szdmdnak exponencidlis novekedé-
sét Kurzweil elképzelése szerinti exponencidlis kett§z6dés hozza
meg, a Nature-vezércikkben feltételezett ,,next big thing”-et (ko-
vetkez§ nagy dolgot) példdul graféntranzisztorok képében. Azon-
ban az sem zdrhatd ki, hogy valami teljesen vdratlanul dj széntu-
domdnyi ismeret, felfedezés jelenik meg a tudomdnyos kutatds
horizontjdn.
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Purinszdrmazékokbdl képz6dé
szupramolekuldris rendszerek

Az onszervez&dés sordn molekuldk és/vagy ionok meghatdro-

zott elrendezddést vesznek fel tovdbbi kiils§ behatds nélkiil.
Ezekben a rendszerekben a részecskéket mdsodlagos kolcsonha-
tdsok (hidrogénhid, ion-molekula-kélcsonhatdsok, TE-Tt tapadds
stb.) tartjék ossze.

Az 6nszervez§dés szamos kovetkezménye a nukleinsavak szer-
kezetében is megfigyelhetd. A DNS klasszikus kett§s hélixe és mds
ismert magasabb rend( nukleinsav-szerkezetek mind a szupramo-
lekuldris rendszerek kialakuldsét mutatjak onszervez6dés révén.

A nukleinsav-szdrmazékok szupramolekuldris 6nszervez§dé-
sének egyik régéta ismert és egyre intenzivebben kutatott terii-
lete a kvadruplexek képz§dése [1]. Ivar Bang mdr 1910-ben leir-
ta, hogy a guanilsav millimoldris koncentrdciéban gélt képez, de
a jelenség oka mintegy ot évtizedig rejtély maradt, mig 1962-ben
Gellert és munkatdrsai rontgendiffrakcids szerkezetvizsgdlatbél
megéllapitottdk, hogy az oligonukleotid ldncokban a guanin ba-
zisok hidrogénkotések révén kvartetteket képeznek és az egymds
folott elhelyezkedd rétegek kozott fémion (leggyakrabban kéli-
um) taldlhatd, amely a kialakul6 kvadruplexeket stabilizélja (1.
dbra). Ez a jelenség csupdn érdekesség maradt volna, ha ki nem
deril, hogy a guaninban gazdag DNS és RNS oligonukleotidok
(kromoszémdk telomerjei, génprométer regiék, rekombindns
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1. abra. A guanin kvartett/tetrad és egy intramolekularis
G-kvadruplex szerkezete (kat"* = kation)

RNS-szakaszok) hajlamosak G-kvadruplexeket képezni. A nukle-
obdzisok koziil egyediil a guanin rendelkezik szdmottevd mér-
tékben kvartett- és kvadruplexképzd képességgel, a képz§dd
szerkezetek igen vdltozatos topolégidt mutatnak. A kvadruplexek
a bioldgiai relevancidn tul sajétos elektromos, magneses és opti-
kai tulajdonsdgokkal rendelkez§ dj anyagok, amelyek az anyag-
tudomdny érdekl§dését is felkeltették.
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Vizsgdlataink egyik részében a guanin hidrogénkotési mintd-
zatdt véltoztattuk meg a tetrddok/kvartettek kiils§ szférdjéban.
A strségfunkciondl-elmélet (DFT) felhaszndldsdval 9-metil-
huagysav (Ua), illetve protondlt 9-metilxantin (Xa) esetében kii-
16nboz§ tetrddok képzddését szdmoltuk az ADF programcsomag
segitségével. Ut6bbi vegyiilet esetében az alacsony potencidlgd-
td hidrogénkotés jelenlétével kell szdmolnunk (low-barrier hydro-
gen bonding, LBHB). Az LBHB-kotések protondlt izoenergetikus
tautomereket jelentenek, amelyek szokatlanul erds kélcsonhatd-
si energidval (>10 kcal/mol) rendelkeznek [2]. A fenti vegyiiletek-
bsl LBHB-kotés segitségével homo- és heterotetrddok [(XaH"),,
(XaH*-Xa),, (XaH*-Ua),| képzGdhetnek. A semleges részecskéket
[(Xa),, (Xa-Ua),, (Ua),] szintén vizsgdltunk és osszehasonlitottuk
a 9-metilguanin tetrdddal, (OMG),. A dimer szerkezetek biztaté
stabilitdssal rendelkeztek, de a tetrddok minden esetben kevésbé
stabilak voltak, mint a (OMG), tetrdd. Ez utébbi tény a koopera-
tiv hidrogénkotés [3] hidnydval értelmezhetd. A hidnyzé koope-
rativ hatdst részben kompenzdlja az alacsony potencidlgatu hid-
rogénkotés a pozitiv toltések miatt. Az 4j tetrddok kationokat és
anionokat is meg tudnak kotni tapadé kolcsonhatdsok nélkiil [4].

Tovébbi vizsgdlatainkban a 3-szubsztitudlt xantinok kvadrup-
lexképz§ képességének vizsgdlatdt tiiztiik ki célul. Ezen vegyiile-
tekben a domindns 7H-tautomer forma protondlds nélkiil is le-
hetdvé teszi a két hidrogénkotés kialakuldsét, a hidrogénhid-min-
tdzat véltakozé donor-akceptor jelleget mutat. Feltételeztiik erds
kolesonhatdsok és teljesen sik szerkezet kialakuldsdt és az elmé-
leti szdmit6gépes vizsgdlatokhoz a legegyszer(ibb purin modellt,
a xantinalkaloidok (koffein, teofillin, teobromin) metabolizmu-
sabdl ismert 3-metilxantint (3MX) vélasztottuk. DFT-szdmitdsa-
ink sordn azt taldltuk, hogy a kiilonboz§ kationok hasonlé stabi-
liz4l6 hatdst gyakoroltak a kialakult szerkezetekre, mint a gua-
nin tetrddok esetében. A kationkotési kolcsonhatdsok a kétréte-
gl oktamer szerkezetek és a tetrdd szerkezetek esetében azo-
nosak voltak, a Na* >NH,* = K* sorrendben véltoztak. Szdmitd-
saink szerint a (3MX), tetrdd valamivel kevésbé stabil, mint a
(OMG), tetrdd (2. dbra).

A 3-metilxantint guanozinbdl készitett 7-benzilxantinbdl szin-
tetizdltuk alkilezéssel, majd debenzilezéssel. A 3-metilxantin
nano-ESI-Q-TOF tomegspektrumdban (3MX), « kat* és (3MX)g
kat™ (kat™ = NH,*, Na*, K*) osszetételti adduktumok képz§dését
figyeltiik meg gdzfdzisban. DMSO-dg-oldatban DOSY NMR-mé-
rések alapjdn a 3MX aggregdtum ldtszélagos molekulatomege
300 K-en 920 Da volt, 1,04 ekv. kdlium-pikrdt hozzdaddsdra ez
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2. abra. A 3-metilxantin (3MX) tetradok (bal oldali oszlop)
és oktadok (jobb oldali oszlop) szamitott szerkezete kation
nélkiil (a), natrium- (b), kalium- (c) és ammoniumionnal (d)

1300 Da-ra nétt, 315 K-en 710 Da-ra csokkent. Az NH proto-
nok kémiai eltoléddsainak hémérsékletfiiggése a hidrogénkoté-
sek szokdsos tartomdnydban volt. Jelentds mdgnesezési transzfer
volt megfigyelhetd az N7H proton és a viz kozott a gyors csere
miatt, mig az N1H proton esetében ez elhanyagolhaté volt (sze-
lektiv tranziens 1D NOESY). Ezek alapjdn feltételezziik, hogy a
3MX laza asszocidtumokat képez, a klaszterekben a ,,bels¢” hid-
rogénhidak (N1H - 06) erdsebbek, mint a ,,kiils¢” hidrogénhidak
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(N7H - 02)[5]. A 3MX szintéziséhez hasonléan elkezdtiik 3-szub-
sztitudlt xantint tartalmazé peptidnukleinsav és foszforamidit
monomerek szintézisét, amelyekbdl a megfeleld oligomerek el§-
dllitdsa folyamatban van.

Megvizsgdltuk 7-metilguaninbdl (7MG) készithet§ gytrds
klaszterek képz§dését is anionokkal és nélkiiliik. DFT-szdmitd-
saink alapjdn a killonb6z6 méretd gytirds klaszterek koziil a hat-
tagdak a legstabilabbak, a CI-, Br~ és NO;~ anionok koordindlé
szerepe figyelemre mélté a vizsgdlt rendszerek planaritdsdban. A
plandris és nem plandris rendszerek kozotti energiakiilonbség a
méret novekedésével csokken. Az egy hidrogénkétésre juté kol-
csonhatdsi energia a méret novekedésével ng, ami a kooperativ
hatds jelenlétére utal. A kooperativitds elsGsorban toltéselkiilo-
niilésbdl, a 0-elektronrendszer donor—akceptor palyakélcsonha-
tdsdbdl és nem a Trelektronrendszer rezonancidjabdl szdrmazik
[3]. Ugyanakkor szalagok képz&dését sem zdrhatjuk ki. A 7-me-
tilguanin tomegspektruma negativ médban szalagok jelenlétét
val6szintsiti gdzfdzisban, amelyek koziil egyik szerkezet sem
rendelkezik kiemelt stabilitdssal. A 7-szubsztitudlt guaninok ese-
tében szildrd-folyadék vagy szildrd-gdz hatdrfeliileten vdrhaté
klaszterképz§dés, killondsen anionok jelenlétében.
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John Emsley: Gyilkos molekuldk,
Akadémiai Kiadd, 2011.

mérgekkel elkovetett gyilkossdgok a valdsdgban nagyon ritkdk. Az

Amerikai Egyesiilt Allamokban 1989-ben példdul nagyjébdl 19 000
szdndékos ember6lés koziil harmincndl is kevesebb eszkoze volt mérge-
2§ anyag. Legaldbbis ennyirdl tudnak a hatdsdgok...

Az ilyen btincselekményeket koriillengd titokzatos 1égkor egyszerre
figyelemfelkeltd és hdtborzongatd, ezért is vélt a krimiirék egyik ked-
vencévé. Ugyanilyen okbdl az ilyen esetek tudomdnyos ismeretterjesz-
tésre is nagyon alkalmasak. Ezt ismerte fel John Emsley, a Londoni
Egyetem kordbbi oktatdja, aki 1997-t6] a Cambridge-i Egyetem Kémiai
Intézetében dolgozik tudomdnyos szakiréként és mdr kordbban is irt
tobb olvasmdnyos és szérakoztatd kényvet a hétkoznapokban megfi-
gyelhetd kémiai jelenségekrdl. (Ezek koziil sajnos egy sem jelent meg
magyarul.)

A konyv két nagy részre tagolva 6t természetes eredet(i és 6t mester-
ségesen elddllitott vegyiiletet mutat be, amelyeket nevezetes blinesetek-
ben méregként haszndltak. A természetes vegyiiletek a ricin, a hioszcin,
az atropin, a heroin és az adrenalin; a mesterségesek a kloroform, a
szén-monoxid, a kdlium-cianid, a paraquat és a polénium. A nevezetes
biinesetek koziil néhdny a magyar olvasé szdmdra is ismerds lehet:
Georgi Markov bolgdr iré 1978-as meggyilkoldsa vagy 2006-ban Alek-
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szandr Litvinyenko kiugrott orosz titkos tigynok megmérgezése is beke-
riilt a nemzetkozi hirekbe. Hazénkban sem ismeretlen Harold Shipman ne-
ve, aki orvosként dolgozva tobb évtizeden dt rengeteg betegét segitette
at kéretleniil a mdsvildgra, s igy Nagy-Britannia torténetének legtobb dl-
dozatot szedd sorozatgyilkosa lett. Az esetek és a szereplSk tébbsége (pl.
Paul Agutter, Hawley Harvey Crippen, Edwin Bartlett, Cheryl Lewis, Mi-
chael Barber) azonban aligha ismerds a magyar kozonség szdmadra.

Minden fejezet a benne kozéppontban &ll6 anyag részletes bemuta-
tdsdval kezdddik. Az olvasé megismerheti a méreg kémiai Gsszetételét,
biolégiai szerepét s hatdsdnak élettani hétterét. Idénként rovid torténel-
mi vagy irodalmi hivatkozdsok is vannak a szgvegben, példdul megtud-
hatjuk, hogy Shakespeare tragédidjdban Hamlet édesapjdt valdszintileg
hioszcinnal mérgezték meg: errl az Archives of Otolaryngology orvosi
szaklapban tudomdnyos cikk is megjelent. A valéban megtértént biin-
eset f@szereplinek és eseményeinek bemutatdsa minden esetben a fe-
jezet fontos része. A leirdsbdl az igazsdgiigyi szakért6k munkdjat is rész-
letesen megismerhetjﬁk beleértve a me’rgek emberi szervezetb(')'l vald ki-
netét és eredményét is bemutatja a szerz§: megtudjuk példdul, hogy
Adelaide Bartlettet az ellene sz616 stlyos bizonyitékok ellenére sem itélte
el férje meggyilkoldsdért az eskiidtszék. A védelem f§ érve az volt, hogy
senkivel nem lehet észrevétleniil kloroformot megitatni; ez mindenféle
tudomdnyos érvnél erdsebbnek bizonyult. Az olvasé akdr még egy illd-
ziéval is szegényedhet: a krimikozhellyel ellentétben a mérgek a vald-
sdgban nem szdmitanak ndi fegyvernek.

John Emsley konyve sok érdekességet tartalmazé, széles kort kuta-
témunkdn alapulé md. A kényv az Akadémiai Kiadé Uj Polihisztor so-
rozatdban jelent meg. Kémikusok, bioldgusok és krimikedvel6k szdmdra
egyardnt érdekes olvasmdny lehet. Lente Gdbor
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OTTO WALLACH, AKI RENDET TETT A TER-
PENEK KOZOTT. A kelet-poroszorszagi Ko-
nigsbergben (ma Kalinyingrdd) 1847. mdr-
cius 27-én megszilletik Gustav Wallach
kormdnyhivatalnok és Ottilie Thoma 6to-
dik, legkisebb gyermeke, Otto Wallach. A
csaldd 1853-ban Potsdamba koltozik, ahol
Otto 9 évesen bekeriil a humdn gimndzium-
ba. A német irodalom és a filozéfia mel-
lett érdeklgdése egyre inkdbb a kémia fe-
1¢ fordul. Kisérletez§ kedvének csalddi
tdrgyak a szenved§ alanyai:
»...egy alkalommal, mikoz-
ben oxigént fejlesztettem kd-
lium-klordtbdl, a csaldd érté-
kes eziist teaszervirozé kész-
letébdl kolcsonvett spiritusz-
égGre borult az osszetort lom-
bik tartalma. De nagy megelé-
gedésemil szolgdlt, amikor egy
z6ld gydgyszeres iiveget meg-
toltottem a keletkezett oxigén-
gdzzal és vasdrétot gytjtottam
meg benne.” A kisérletezés és a kémiai
analizis irdnti vonzalma egész pdlydjdn
végigkiséri és taldn ez a kulcsa a terpén-
kémidban elért sikereinek.

Az anyagi fiiggetlenség reménye hajtja,
amikor bardtja javaslatdra Géttingenbe uta-
zik, hogy Friedrich Wohlernél doktordljon
kémidbdl. Mdr az els§ szemeszter utdn &t-
megy Berlinbe, azonban az a vdgya, hogy
Hofmann laborjdban dolgozhasson, nem
teljesiil. gy visszatér Wohlerhez, és 1868-
ban Hiibner keze alatt kezdi meg doktori
munkdjdt, aki Kekulé benzolelméletének
feltétlen hive. Wallach témdja a toluol bré-
mozdsa sordn keletkez8 izomerek felderi-
tése. Sikeresen izoldl egy addig ismeretlen
(és erésen megkérdGjelezett) izomert. Dok-
tori diplomdval a kezében, 1869-ben el-
hagyja Gottingent, §szinte szdndéka, hogy
soha ne térjen vissza.

Hiibner kozbenjérdsa nyoman Kekulé sze-
mélyes asszisztensévé fogadja Bonnban.
(Kozben rovid iddre az ,,Aktiengesellschaft
fiir Anilinfabrikation” véllalathoz szegddik
— ez a kés6bbi AGFA -, de egészsége stu-
lyosan kédrosodik és az 1872-es év mdr uj-
ra Bonnban taldlja.) A kovetkez§ években
bardtsdgba keriil van’t Hoff-fal, aki ebben
az idében publikdlja elméletét a szénatom
tetraéderes geometridjdrél. A modern szer-
kezeti szerves kémia megismerése mély
hatdssal van tovabbi munkdssdgdra. Bdr szd-
mos dlldsajdnlatot kap mds intézmények-
t6l, Kekulé nyomdsdra Bonnban marad és
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fokozatosan kapaszkodik félfelé az akadé-
miai ranglétrén.

Harminchét éves kordban, 1884-ben kezd
el a terpénekkel foglalkozni. (Egy anekdo-
ta szerint a fénoke iroddjdban illGolajmin-
tdkat tartalmazé tivegeket vett észre, ame-
lyek mdr évek éta érintetleniil dlltak a pol-
con. Wallach érdekl§dott, hogy megvizs-
gdlhatnd-e az tivegek tartalmdt? — Igen, ha
van egyaltaldn valami felfedeznival6 ben-
niikk — mosolygott Kekulé.) Néhdny éven
beliil szdmos terpént izoldl,
jellemez, ezzel 4j fejezetet nyit
a szerves kémidban.

Victor Meyer ajénldsdra Got-
tingenbe nevezik ki utédjiul
(1889). A jobb anyagi héttér ha-
tdsdra kutatdsai tjabb lendii-
letet vesznek, és feldllitja hd-
rom pontbdl 4ll6 tudomdnyos
programyjdt: 1. terpének széles
kord jellemzése, 2. kélesonos at-
alakuldsaik vizsgdlata, 3. szin-
tetikus el@éllitdsuk. Ezeket ugyan nem si-
keriil maradéktalanul teljesitenie, de cél-
kittizései kordt meghalad6 komplex ldtds-
mddrél tandskodnak. Kortdrsai (Briihl,
Bredt, Semmler és Wagner) versengése a te-
rillet gyors virdgzdsédhoz vezet. Wallachra
nem jellemz§ a spekulativ gondolkodas,
épp ezért kollégdi kovetkeztetéseit gyak-
ran élesen birdlja, felfedezéseiket kritiku-
san szemléli. 1895-re, amikor Tiemannal
és Semmlerrel parhuzamosan kozli az a-
terpenol szerkezetét, kordbbi folénye e te-
rilleten mdr egyértelmtien csokken.

Kivél$ kapcsolatokat épit ki angol kuta-
tokkal (pl. Perkinnel) és leghiresebb tanit-
vanya is angol: Walter Norman Haworth.
1910-ben éppen egy angliai kordtrdl haza-
térdben értesiil réla, hogy abban az évben
a svéd akadémia neki itélte a Nobel-dijat
a terpének kutatdsdban elért eredményei-
ért. Sajnos, az 1. vildghdbor kitorése meg-
szakitja angliai kapcsolatait, dm még na-
gyobb gond, hogy hallgatdi nagy részét be-
hivjdk és doktoranduszai koziil sokan so-
hasem térnek vissza a frontrdl. Féként a
hdbord hatdsdra 1915-ben visszavonul a
kutatdstdl (1931-ben bekovetkezett haldla
utdn Gottingenben helyezik 6rok nyuga-
lomra). Osszesen tobb mint 200 doktoran-
dusz szerez ndla diplomdt. Neki koszonhe-
t8 az elsé rendszerezett ismeretanyag a
monoterpénekrdl, de nagysdgdt mutatja
az is, hogy tobb szerves kémiai reakcié 6r-
zi nevét: pl. a ketonok aminnd torténd

Leuckhardt—Wallach-reakcidja, vagy a Wal-
lach-4trendez§dés, amelynek sordn azoxi-
benzolok alakulnak dt para-hidroxi-azo-
benzolokkd.

HERMANN STAUDINGER (WORMS, 1881.
MARCIUS 23.) - A SZERVES KEMIATOL A
MAKROMOLEKULAKIG. Staudinger a ter-
mészet, elsGsorban a novények és virdgok
szerelmese. Nem csoda, hogy a kozépisko-
la elvégzése utdn, 1899-ben botanikdt kezd
tanulni Georg Klebs mellett a hallei egye-
temen. Atyai jétandcsra beiratkozik a ké-
miakurzusra a botanika jobb megértése
érdekében, végiil aztdn 1903-ban kémidbdl
szerez PhD-fokozatot Daniel Vorlander ird-
nyitdsa alatt. Johannes Thiele laboratériu-
mdban folytatja posztdoktori kutatdsait,
ahol karbonsavak aldehidekké valé dtala-
kitdsénak tanulmdnyozdsa sordn felfedezi
a rendkivill reaktiv difenil-ketént, ezzel el-
inditja a keténkémidt. MindGssze 26 éves,
amikor 1907-ben professzor-asszisztensi dl-
ldst nyer Karlsruhéban. Itt olyan kiemel-
ked§ kémikusok kozott dolgozhat, mint
Engler és Haber. Ebben az id§szakban el-
sGsorban az alifds diazovegytiletek, az oxa-
lil-klorid, valamint a diének (butadién, izo-
prén) reakcidit vizsgélja. Ekkor fedezi fel
a foszfazéneket. Még csak 1912-t {rnak,
amikor Zirichbe keriil, ahol a klasszikus
szerves kémiai kutatdsok mellett a biold-
giailag aktiv vegyiiletek felé fordul érdek-
16dése. Leopold Ruzickdval (aki 1939-ben
Nobel-dijat kap) inszekticid hatdsu piret-
roidok szerkezetét hatdrozzdk meg, majd
tobb vegyiilet mesterséges elallitdsat meg
is valdsitjak. (Bér abban az id6ben az ol-
cs6 és hatékony halogénezett rovarolék
véltak elterjedtté, mdra ezek mindegyikét
betiltottdk és az érdekl§dés tbbek kozott
Gjra a biolégiailag lebomld piretroidok fe-
1¢ fordult.) Jon az L. vildghdbord, és Stau-
dinger olyan természetes vegyiiletek he-
lyettesitdit keresi, amelyek a hdboru foly-
tdn hazdjdban nem elérhetGek. A szinteti-
kus bors- és kdvéaroma megalkotdsa az §
nevéhez fiiz6dik, ezeket a hdbort vége fe-
1é fel is haszndljék az élelmiszeriparban. A
munka nehézségét jellemzi, hogy a tipikus
kédvézamat megteremtéséhez t6bb mint 40
komponens megfelel§ higitdst elegye sziik-
séges! Ekkorra 215 publikdcidja jelenik
meg, amelybdl ldthatd, hogy kordnak egyik
legnagyobb (és legelismertebb) szerves ké-
mikusa.
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Mégis tgy dont, hogy hdtat
fordit a kis molekuldknak és
valami djnak vdg neki: a mak-
romolekuldk kémidjdnak. Az
1920-as években fokozatosan
ebbe az irdnyba mozdul, és
1926-ra, amikor Freiburgba ke-
rill Wieland helyére, mér szin-
te csak polimerekkel foglalko-
zik. Feltételezését, amely sze-
rint a polimerek nagy mole-
kulatémegt, hosszu ldncokbdl dllnak, le is
kozli, bar ekkor még nincs bizonyitéka el-
mélete aldtdmasztdsdra. Ezért a 1épéséért
szdmos kollégdja kritizdlja, s6t, egyenesen
guinyt (iz bel6le. Hogy megérthessiik e nagy
ellendllds okadt, vissza kell tekintentink a
19. szdzad végére. Ebben az id6ben csak
kémiailag médositott természetes polime-
rek ismertek, mint a gumi, a nitro-cellu-
16z, vagy a kdmforral médositott nitro-cel-
luléz, a celluloid. Aztdn 1907-ben megszii-
letik a ,,Baekelite”, ami forradalmasitja az
elektromossdg haszndlatdt. Hihetetlen, de
széles gyakorlati alkalmazasuk ellenére ezek-
nek a polimereknek a molekuldris szerke-
zete abban az id6ben még ismeretlen. Ma-
ga a polimer fogalma is (amely Berzelius-
tdl ered) rosszul definidlt. Leginkdbb az

A Magya

fGig bevent
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azonos osszetételd, de kilon-
boz§ tulajdonsdgokkal rendel-
kez§ vegyiileteket tekintik ,,po-
limereknek”. Sz6 sincs tehdt a
mai értelemben vett nagy mo-
lekulatomeg, kovalensen ko-
tott makromolekuldkrdl. Két
példa a kor nagy kémikusai
koziil, akik kétségbe vontdk
Staudingert: Emil Fischer, aki
az dltala eld@dllitott polipepti-
dekben kovalens kapcsoldddst feltétele-
zett, mégis kételkedett a 4000 g/mol-nal
nagyobb molekuldk létezésében és Hein-
rich Otto Wieland, aki ezt irja Staudinger-
nek: ,,Kedves Kolléga! Hagyjon fel az drids-
molekuldk gondolatdval, 5000-nél nagyobb
molekulasilyt vegyiiletek nem léteznek.
Tisztitsa meg a termékeit, példdul a gu-
mit, megldtja, hogy kristdlyosodni fognak,
és ki fog dertiilni, hogy kis molekuldkrdl van
sz6.” Ilyen szemszogbdl tehdt érthetd Stau-
dinger elméletének forradalmisdga és bd-
torsdga, amellyel kitart mellette. Az 1930-
as évekre a gondosan sszegyijtott bizo-
nyitékok meggydzik a tudomdnyos kozé-
letet, 1940-ben 6ndllé polimerkémiai inté-
zetet alapit Freiburgban, végiil 1953-ban
Nobel-dfjat kap kutatdsaiért. Osszesen 644

publikdcidja jelenik meg ebben a témd-
ban.

Epildgus. Staudinger mindvégig tudata-
ban volt annak, hogy a technoldgiai 4tto-
rések mekkora hatdssal lehetnek a tdrsa-
dalomra és az egyénre. Humanista, paci-
fista vildgnézete és bdtorsdga sokszor so-
dorta bajba. Elgaddsai sordn mindig kitért
aggdlyaira, és megalkotta a ,technoldgiai
rabszolga” fogalmdt, amellyel mennyiségi-
leg jellemezte a technoldgidk éltal a tdrsa-
dalomnak, egyénnek kolcsonzott hatalmat.
Ezzel a médszerrel mér 1917-ben megjésol-
ta az L. vildghdboru elvesztését és nyiltan
kidllt a vegyi hadviselés ellen, valamint fel-
szélitotta a német katonai és politikai ve-
zetSket a békekotésre. Innentél kezdve fo-
lyamatosan megkérdGjelezték hazafisdgit.
Heidegger 1934-ben kezdeményezte elbo-
csdtdsdt, késébb a Gestapo iratott ald vele
egy felmonddlevelet, amelyen nem volt fel-
tlintetve a ddtum. Ezzel zsaroltdk, nehogy
a rezsim ellen agitdljon. A sors fintora, hogy
freiburgi intézetét egy szovetséges bombd-
zds pusztitotta el 1944-ben, és csak a hdbo-
ri utdn sikeriilt djjdépiteni. Mindezen buk-
tatdk ellenére is talpon maradt, nem en-
gedett elveibd], élete kovetendd példava valt
az utékor szdmdra. Pap Jozsef Sdndor

ikusok Egyesiilete székhelyén, impozans, széksorosan 50
eto termiinket megbeszéles alapjan, kedvezd feltételek
mellett rendezvények, eléadasok, tanfolyamok céljara felajanljuk.
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Zechmeister LaszIlo (1889-1972)

egyven évvel ezel6tt, 1972. februdr 28-
N dn hunyt el az egyik legismertebb
magyar kémikus, Zechmeister Ldszl6.

Zechmeister Ldszl6 1889. mdjus 14-én
sziiletett Gydrben, édesapja a vdros pol-
gdrmestere volt. Kozépiskoldit Gydrben
végezte, egyetemi tanulmdnyait Budapes-
ten, a Mtegyetemen kezdte, majd Ziirich-
ben, az Eidgenossische Technische Hoch-
schulén fejezte be, ahol 1911-ben vegyész-
mérnoki, 1913-ban mtszaki doktori ok-
levelet szerzett. 1912-t6l 1914-ig a berlini
Kaiser Wilhelm Intézetben a vildghiri Ri-
chard Willstédtter mellett tevékenykedett,
mint tanitvany és munkatdrs. Az els§ vi-
léghdbor kitorésekor behivtdk katondnak,
a fronton megsebesiilt, majd hdrom évet
orosz hadifogsdgban toltott. Hazatérve a
Chinoin laboratériumdnak és kutatdsi osz-
télydnak vezet@je. 1921-1923 kozott Niels
Bjerrum mellett dolgozott Koppenhdgd-
ban, mikor 1922. oktéber 3-dn a Pécsre te-
lepiil§ Erzsébet Tudomédnyegyetem nyil-
vénos rendes tandra lett.

Joggal feltételezhetd, hogy a pdlyakezdd
kutatéban egész életére haté benyomdst
keltettek a berlini évek és Willstitter 1tto-
1§ vizsgadlatai a novényi asszimildcié terii-
letén. Willstatter dllapitotta meg els§ iz-
ben a n6vényi karotin helyes 6sszegképle-
tét, és ezzel a karotinoidok kutatéinak
kulcsot adott a kezébe a tovabbi vizsgala-
tokhoz. Noha Zechmeister LdszI6 a pdlya-
kezdés berlini évei alatt elssorban a cel-
luléz akkor még problematikus szerkezeti
kérdésével foglalkozott, késébbi munkds-
sdgdnak ismeretében feltételezhetd, hogy
Willstatter alapvetd kutatdsai — a még
szinte teljesen felderitetlen karotinkémid-
ban - irdnyitottdk &t késdbb e teriilet ala-
pos feltdrdsdra. Zechmeister nagyra be-
csiilte professzordt (fényképe mindig az
irdasztala felett fiiggott), s annak munka-
stilusdt idézve gyakran emlegette: ,,A le-
hetetlent kell kivédnni, hogy a lehet§ maxi-
mumot nyerjiik.”

Zechmeister csakhamar @szintén tisz-
telt tandregyéniség, a karotinoidkutatds
terén pedig vildgszerte ismert szaktekin-
tély lett. A vezetése alatt 4ll6 intézet mun-
katdrsai tobb irdnyban folytattak kutaté-
munkdt, de Zechmeister igazi, kedvelt mun-
katertiletévé a karotinoidok viltak. Ra-
gyog6 szervezGkészsége abban is megnyil-
vanult, hogy bdmulatosan révid idg alatt
fejlesztette a vezetése alatt 4ll6 intézetet
oktatdsra és kutatdsra egyardnt alkalmas-
sd. Olyan munkatdrsakat tudott maga ko-
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ré gytjteni, akik tevékeny segitdi voltak a
szervez§-, oktaté- és kutatémunkdban, és
akik késébb szintén a tudomdnyos élet ki-
valésdgaivd véltak. Ebben a kornyezetben

az intézet munkatdrsainak elhivatottsdga-
bdl és kémiaszeretetébdl olyan 6tvozet ala-
kult ki Pécsett, amelyb6l maradandé ered-
mények sziilettek.

Egyetemi el§addsai élményszertek vol-
tak, az el6adé valéban korszert szint( tu-
ddsa, vélasztékos és humorral 4tszétt el6-
adéi stilusa mindig telt hdzat vonzott az
el6adéterembe. A kisérletekkel illusztralt
eladdsokra Zechmeister mindig nagy stlyt
fektetett. El§addsainak anyagdt az ,,Orga-
nikus chemia. Fels¢bb tanulmdnyok tdmo-
gatdsdra” cimd kétkotetes tankonyvében
tette kozkinccsé (1930-32). A munkdrdl
még a szigorvan kritikus Zemplén Géza is
azt irta, hogy ,.kitling pedagdgiai érzékkel
Osszevdlogatott anyaga élvezetesen tdrul az
olvasé el¢”.

A karotinoidkémidba valé sikeres be-
kapcsoldddsnak eléfeltétele volt, hogy a pé-
csi kutatdk a vildgon els6k kozt ismerték
fel a kromatogréfia alkalmazdsdnak nagy-
szer( lehet8ségeit a szerves kémidban. Az
1933-1935 kozotti években Zechmeister
munkatdrsaival nagy hatdsi preparativ
szerves kémiai elvédlaszté médszerré fej-
lesztette ezt az eljdrdst. A mddszert oly
eredményesen alkalmaztdk a tovadbbiak-
ban, hogy 1937-ben Cholnoky Laszléval ké-
zosen megirtak nagy sikert ,,Die Chroma-
tographische Adsorptionsmethode” (Wien,
Julius Springer Verlag) cimi konyviiket,
ezt késdbb ,,Principles and Practice of Chro-
matography” cimmel a londoni Chapman
és Hall konyvkiadé angol nyelven is kozre-
adta (1943). A munka nemzetkozi sikerét

az is mutatja, hogy Bécsben kétszer (1937,
1938), Londonban hdromszor adtdk ki
(1943, 1948, 1953). A mtivet a kémiai szak-
irodalom a legels§ kromatografids kézi-
konyvként tartja szdmon. Az Akadémia —
a Matematikai és Természettudomdnyok
Osztdlya javaslatdra — Zechmeistert 1940-
ben rendes tagjdva vélasztotta. A karoti-
noidok kutatdsa terén elért eredményeit
Zechmeister mdr 1934-ben konyv formdjé-
ban is megjelentette a Springer kiad6ndl
(Carotinoide: Ein biochemischer Bericht iiber
pflanzliche und tierische Polyenfarbstof -
fe). Ismereteink szerint ez az elsd, karoti-
noidokkal foglalkozé, sszefoglald jellegt
md.

Zechmeister Ldszlé6 munkdssdgdnak de-
1én volt kénytelen elmenekiilni abbdl az
orszagbdl és vdrosbdl, amelyet annyira
szeretett. A mdr nyilvdnvaléva vélt fasisz-
ta veszély 1940-ben emigraciéba kénysze-
ritette. Linus Pauling hivdsdra az Egyesiilt
Allamokban, Pasadendban telepedett le és
folytatta tandri és kutatéi tevékenységét.
Emigraci6jébdl, bér tobbszor jdrt Eurépé-
ban, csak kétszer ldtogatott haza. El§szor

DIE
CHROMATOGRAPHISCHE
ADSORPTIONSMETHODE
GRUNDLAGEN - METHODIK - ANWENDUNGEN

VON

DR.L.ZECHMEISTER uxp DR.L.v.CHOLNOKY
PROFESSOR PBI,VATII)ZERT
AM INSTITUT DER PECS (UNGARN)

MIT 45 ABBILDUNGEN

WIEN
VERLAG VON JULIUS SPRINGER
1937

-

&Y

1947-ben, mdsodszor 1967-ben a Pécsi Egye-
tem alapitdsdnak 600 éves évfordulGjdra
rendezett tinnepségekre. Az egyetem 1971
oktéber 15-én diszdoktordvd avatta, beteg-
sége miatt azonban mdr nem tudta véllal-
ni a hosszu utat, igy nem tudta személye-
sen dtvenni az oklevelet. 1972. februdr 28-
dn hunyt el. Akaratdnak megfelel6en ham-
vait a Csendes-6cednba szértdk.

Deli Jézsef
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CRRY
értes Attila 2011 utolsé napjdn tragi-
kus hirtelenséggel tévozott el a ma-
gyar és nemzetkozi kémikus kozosségbdl.
Hidnydt nehéz szivvel veszik tudomdsul
akadémikustdrsai, egyetemi kollegdi, hazai
és nemzetkozi tudomdnyos kutatd partne-
rei, és nem kiilonben tanitvdnyai.

Vértes Attila tudomdnyos pélyafutdsa
az 1960-as évek elején indult, els§ kozle-
ményei még a moszkvai aspirantdrdt meg-
el6z8en, 1961-62-ben jelentek meg. Olyan
tudomadnyba szeretett bele, amelyben sza-
mos Nobel-dijat osztottak ki kordbban, és
ennek a tuddsnak a hasznositdsdért igen
sokat tett pdlyafutdsa sordn. Bir — ahogy
ezt kordbban mesélte — Moszkvdban majd-
nem eltéritették errdl az utrél, § maka-
csul ragaszkodott ahhoz, hogy a béta-su-
gdrzds visszaszdrdsaval foglalkozhasson. A
magkémia mivelése kozben mdr ott hal-
lott a Mssbauer-spektroszkdpidrdl, amely-
nek végiil egész életét szentelte. 1973-ban
szerzett akadémiai doktori fokozatot, 1993-
ban az MTA levelez§ tagjdvd, 1998-ban az
Akadémia rendes tagjavd vélasztottdk. Ven-
dégprofesszor volt szdmos kiilfoldi egyete-
men, kozéjiik tartozik a University of New-
castle, a Technischen Universitdt Miinchen,
a Lehigh University, Bethlehem (USA), a
Tokyo University és a Johannes-Gutenberg
Universitdt, Mainz. Diszdoktora volt a Glas-
gow Caledonian Universitynek.

Humboldt-osztondijasként dolgozott a
Nobel-dfjas Rudolf Mossbauer laboratériu-
madban, ahol megfagyasztott oldatok szer-
kezetét tanulmdnyozta folyékony hélium
h&mérsékletén (ebbdl is nétt ki akadémi-
ai doktori értekezése). A sors furcsa sze-
szélye, hogy csak hdrom hénappal élte til
a ndla 6t évvel id6sebb Méssbauert. A méd-
szerrr6l és féleg annak alkalmazdsdrdl
tobb mint 500 referdlt publikdciét jelente-
tett meg, amivel a Mossbauer-spektroszké-
pusok korében vezetett nemzetkozi rang-
sorban vildgels§ volt. Részt vett kb. 280
nemzetkozi konferencidn. Az dltala mvelt
legfontosabb témdkhoz tartozott a vas és
otvozeteinek korrézids vizsgalata (a korré-
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Vértes Attildra emlékezve. ..

zi6s termékek roncsoldsmentes mingségi
és mennyiségi analizise), tovdbbd a mdr
emlitett oldatszerkezet-vizsgédlatok mind
vas-, mind énsok oldataiban. Az utébbi
esetben nevéhez fizddik az un. szomjas-
tiveg-technika kifejlesztése, aminek segit-
ségével lefagyasztds nélkil is lehetséges
Maossbauer-spektrumokat felvenni. Ezt a
témadt szdmos mds komplexkémiai alkal-
mazdssal egytitt a néhai Burger Kdlmdn-
nal egyiitt mtfvelte. A Mossbauer-spektrosz-
képia mellett a pozitronannihildciés spekt-
roszképiai mddszer meghonositdsdért is
sokat tett.

Tobb mint 10 konyvet, monogréfidt frt/
szerkesztett a magkémia, illetve a Moss-
bauer-spektroszképia tdrgykorében. Kiilo-
nosen biiszke volt — és joggal — a Handbook
of Nuclear Chemistry cim{ hatkétetes md-
re, amelyet munkatdrsaival szerkesztett, s
amelynek 2011-ben mdr mdsodik kiaddsa
jelent meg dridsi szakmai elismerés koze-
pette.

Legnagyobb hazai elismerése a Széche-
nyi-dij volt (2001), a kiilfoldiek koziil for-
malisan a Hevesy Medal (Guildford, 2004),
de nemzetkozi tekintélyét taldn még job-
ban érzékelteti, hogy 75. sziiletésnapja al-
kalmdbdl az Amerikai Kémiai Tédrsasdg
félévenként rendezett konferencidjdn kii-
16n szimpdziumot szerveztek koszontésé-
re és eredményei méltatdsdra.

Vértes Attila kivdl6 oktaté és oktatds-
szervez§ is volt. Bar a Miegyetemen vég-
zett, egész oktat6i pdlydja az ELTE-hez ko-
totte. Meghonositotta a magkémia oktatd-
sét, ondlléan vagy munkatdrsaival tankony-
veket, jegyzeteket irt. Ezek kozill ma is
alapminek szdmit a Kiss Istvdnnal 1983-
ban kozosen megjelentetett Magkémia ci-
m tankonyv, ami 1987-ben Nuclear Che-
mistry cimmel kiilfoldén is napvildgot 14-
tott az Elsevier gondozdsdban. Ezt a m(-
vet tobb orszdgban alaptankonyvként hasz-
ndljék a magkémia oktatdsdban.

Nagyon jé pedagégiai érzékkel ajandé-
kozta meg a sors, rendkiviil jéindulatu és
segit6kész volt hallgatéival szemben. Tu-
ddsat sosem fitogtatta, ha egy kérdésre
nem tudott védlaszolni, azt nem takargat-
ta, szivesen tanult ndla sokkal fiatalab-
baktdl is. Ha valamiben vitatkozni kellett
vele, els§ reakcidja mindig az elgondolko-
dds volt, annak a szdmbavétele, hogy taldn
a mdsiknak van igaza. Teljesen hidnyzott
bel6le a professzori gég, minden rendd és
rangu munkatdrsét egyformdn emberként
kezelte. Hallatlan tekintélye volt, és ez a

tekintély nem hivatali tekintély volt, ha-
nem szakmai, emberi nagysdgdbdl eredt,
nem kovetelte meg magénak, mégis min-
denki igy viszonyult hozzd.

Taldn ennek is volt koszonhetd, hogy az
ELTE TTK Fizikai-Kémiai Tanszékén kiilo-
nosebb akaddlyok nélkiil alakitott ki el§-
sz6r Magkémiai Laboratériumot, majd ez
késébb 6ndllé tanszékké nétte ki magét.

Tanszéki munkatdrsainak a szakmai
fejlédésére odafigyelt. Osztondfjakat, pd-
lydzatokat, nemzetkozi egytittmiikodése-
ket szerzett/szervezett, hogy csoportja tag-
jai fejlédhessenek. Tébb munkatdrsa gy
kapott lehetséget arra, hogy kutathasson,
oktathasson példdul a Lehigh Egyetemen
(Bethlehem, PA, USA), a Drexel Egyete-
men (Philadelphia, PA, USA), vagy a main-
zi Johannes Gutenberg Egyetemen. A te-
hetségeket kereste a Bolyai Kutatdsi Osz-
tondij szakkollégiumdnak elnokeként is.

Ugyanezt a célt szolgdlta, hogy az MTA
Kémiai Osztédly Radiokémiai Bizottsdga el-
nokeként az Oszi Radiokémiai Napok éven-
te megrendezett szakmai konferencidn
szponzorokat szerezve elinditotta a Hevesy
Ifjusdgi El6adéi Nivédijért folyd versengést.

Nem feledkezett meg arrdl sem, hogy
munkatdrsait adott alkalommal kittinteté-
sekre felterjessze. Tette ezt egészen a leg-
utébbi id6kig, amikor neki mdr abbdl sem-
milyen el6nye nem szdrmazhatott, az §
szakmai reputdcidjdt az mdr tovdbb nem
emelte, igy az egyetlen motivdld tényezd
az § embersége volt.

Mindezekbdl latszik, hogy a tudomdny
miivelése mellett nemcsak oktatott, nevelt
is. Sajét példdjdval nevelt.

Figyelme tulterjedt a nukledris szak-
madn, foglalkoztattdk a felsGoktatds dltald-
nos kérdései. Nyugtalanitotta, ha egy te-
hetséges tanitvadnya, kollégdja végleg kiil-
foldre szakadt. Ezzel kapcsolatban cikke-
ket irt, Gtletet adott az egész orszdg jov-
je érdekében. Harcolt azért is, hogy a ma-
gyar tudomdny presztizse novekedjék a vi-
ldgban. J6 kapcsolatokat dpolt Teller Edé-
vel. Nagyon sokat tett a Nobel-dijas Hevesy
Gyorgy, a radioizotépos nyomjelzés kidol-
gozéja emlékének dpoldsdért.

Nyugdijba vonuldsa utdn is féradhatat-
lanul dolgozott tovébb. Professor emeritus
volt, és erre a cfmre minden cselekedeté-
vel, tettével messzemenden rdszolgélt. Ha-
lélaval egy emblematikus személyiséget ve-
szitettiink el. Példdja szolgdljon mintdul az
6t kovetd kutaté- és oktatégenerdcicknak!

Homonnay Zoltdn
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Uvegszeri miianyag

A kozelmultban olyan dj mtanyagot sikerdilt el§dllitani, amely a
hére keményedd mtianyagok (pl. bakelit) kedvezd mechanikai tu-
lajdonsdgait mutatja, de h§ hatdsdra meg is munkdlhaté. A gya-
korlati élet szdmdra nagyon hasznos tulajdonsdgok maogott ter-
mészetesen a molekulaszerkezet dll: azonos szdmu észter- és al-
koholos csoport taldlhaté benne. Igy melegités hatdsdra 4tészte-
rezGdési reakcidk sorozatdval djfajta térhdlds szerkezet johet 1ét-
re, amely aztdn lehtléskor ismét stabilizdlja az alakot. A kotések
szdma ilyenkor nem véltozik, csak az elrendez§désiik. Ugyanezen
az elven az anyagban keletkez§ repedések vagy kisebb torések is
megsziintethetSk puszta melegitéssel.

Science 334, 965. (2011)
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Koffeintultengés
a presszokavéban

A koffein szinte az egész emberiség mindennapos élén-
kitészere, leggyakrabban kavé formajaban elfogyasztva. Ha-
bar egészséges emberek szamara még egészen nagy meny-

- " nyiségben sincsen mer-
gezd hatasa, terhes ndk
| szamara az egészség-
Ggyi hatosagok nem ja-
4/ vasoljak napi 200 mil-
ligrammot meghalado
mennyiség fogyaszta-
sat. Egy brit kutatocso-
port a kereskedelmi
forgalomban kaphaté
presszokavek koffeintartalmat analizalta HPLC-s modszer-
rel kozegészseglgyi célbol. Husz kiilonbdzd kavézoban va-
saroltak elvitelre presszokavét. Ezek térfogata 23 és 70 cm?®
kozott valtozott, teljes koffeintartalma pedig 51 és 322 mg
kozott. A térfogat gyakorlatilag nem korrelalt a koffein-
mennyiséggel, és négy minta egyetlen adagja is tobb kof-
feint tartalmazott, mint a terhes nék szamara javasolt napi
maximalis 200 mg. A csucstarto egy Pattiserie Francoise
nevU kavezo volt, a legkevesebb koffeint pedig a Starbucks
presszokaveéja tartalmazta.

Food Funct. 3, 30. (2012)
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Frederic T. Trouton: Osmotic and
Liquid Membranes

Nature, Vol. 89, pp. 32-33

(1912. mércius)

Frederick Thomas Trouton (1863-1922)
ir fizikus volt. Tanulményait Dublinban
végezte, 1902-t6] pedig Londonban ta-

nitott. A réla elnevezett Trouton-szabdlyt még egyetemi hall-
gatoként fedezte fel, egy tébldzat tanulmdnyozdsdval eltoltott
délutdn eredményeként.

& TUL A KEMIAN

Airport 2012

A részecskefizika és az
asztrofizika gyakran hasz-
ndlja a Markov-ldncos op-
timalizalds nevi eljdrdst.
Néhdny éve Jason Steffen részecskefizikus ismerte fel, hogy ugyan-
ezzel a mddszerrel repiil6gépek utasbeszallitdsdt is gyorsitani le-
hetne. Az elméletet még 2008-ban publikdlta, majd j6 természet-
tuddshoz méltéan kisérletileg is tesztelte az eljdrdst. Egy tévé-
program részeként egy hollywoodi stidiéban 72 onkéntes részt-
vev§ ot kiilonbozé médon szdllt be egy Boeing—757-es repil6gép
belsejét pontosan utdnzé széksorba. Egyértelmtien Steffen mdd-
szere bizonyult a leggyorsabbnak: id§igénye a légitdrsasdgok &l-
tal ma haszndlt eljardsokénak minddssze a fele volt. A kisérletek
tovabbi meglepd tanulsdga, hogy még a teljesen véletlenszert be-
szélldsi sorrend idGigénye is lényegesen kedvez§bb volt, mint a
szokdsos algoritmusoké.
J. Air Transp. Manag. 14, 146 (2008)
J. Air Transp. Manag. 18, 64 (2012)

Molekularis
proton-
kapcsol6

Nanoméretd szamitdgépekben is hasznos alkatrész
lehet az a molekuldris kapcsold, amelyet német tuddsok fejlesztet-
tek ki a kozelmultban. Az eljérds kulcsa két labilis proton, amely
egy tetrafenil-porfirin kézepén helyezkedik el. Szobahdmérsékle-
ten a protonok konnyen mozognak a két lehetséges konfigurdcié
kozott, de 6 K-en mér gyakorlatilag befagynak a két pozicié egyi-
kébe, igy a szerves molekula elektromos vezetése irdnyfiiggd lesz.
Ha eziistfeliiletre adszorbedltatjak a molekuldt, egy alaguteffek-
tus-mikroszkdp érzékelGhegyével konnyen el§ lehet idézni a két
konfigurdcié kozotti valtdst. Megfelel§ korilmények kozott az
egyik proton el is tdvolithatd, igy még tobb lehet§ség adddik az
irdnyfiiggés felhaszndldsdra.

Nature Nanotechnol. 7, 41. (2012)
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A HONAP MOLEKULAJA

Az Azotobacter vinelandii baktériumfajbdl kinyerhetd, a cimlapon is ldthatd nitrogendz
enzim (kb. Cyy375H, 156CasFe,sMg,M0o,N,7,» 056145 17,) tobb meglepetést is okozott mdr a tu-
désoknak. 2002-ben azonositottak a FeMo-kofaktorban egy N-atomot, amelyrdl a kozel-
multban sikeriilt kimutatni, hogy valéjéban nem is nitrogén-, hanem szénatom.

Science 334, 940. (2011), Science 334, 974. (2011)
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A tudomanytorténet elsé, Foldon kivilrél beklldott szakeikke az EPL (Europhysics Let-

ters) c. lapban jelent meg 2011-ben.

EPL, 96 (2011) 55001
doi: 10.1209/0295-5075/96,/55001

Direct measurement of the speed of sound in a complex
plasma under microgravity conditions

M. Scawase', K. Jianc', 8. Zuoanov!, T. Hacl', T, Huger', A, V. Iviev', A, M. Liaev?,
V. L MornoTkov:, V. N Navwmim?2, K. Lk SUTTrRUND, 11 M. Tmowasl, Vo 1L ForTovE,
G, E. Monrriee!t, A, Skvonrsov® and S. VoLkov™h?

! Magz-Planck-Institule for Extralerrestriol Physics - Carching, Cermany
2 Juinl Instilule for High Temperalures - Moscow, Russia

3 Y. Gagarin Cosmonant Training Center - Star Clity, Russin

L International Space Station'®)

A lathatatlan tinta esete a vizzel

Kinai tudosok dokumentumok eredetiségé-
nek bizonyitasara alkalmas Uj eljarast dol-
goztak ki. Az eljaras lényege a specialis pa-
pir, amelyben keverékpolimerbe agyazott,
vas(lll)-oxid nanorészecskéket tartalmazé
szilikakolloid van. Erre egy megfelel6 alakra
vagott, fényt at nem ereszté negativ, vala-
mint UV-fény segitségével vihetd fel a kivant mintazat, amelyet IUgos kezeléssel lehet
allandositani. A kiszaradt papiron az igy felvitt kép lathatatlan, nedvesség hatasara vi-
szont megjelenik. Az eljaras nagy elénye, hogy a ciklus tébbszor ismételhetd, vagyis
egy egyszer mar megjelenitett kép kiszaritassal Ujra eltlintethetd.

J. Mater. Chem. 22, 367. (2012)

Feltdamado oszcilldcio

Egy japdn kozépiskola didkjai érdekes felfedezést tettek: a zdrt rendszert Beluszov-Zsa-
botyinszkij-reakcié egy véltozatdban a kezdetben nagyjdbdl tizenkét érdn dt tartd, a vége
felé kb. 0,001 Hz frekvencidjti, majd megsz(ing oszcilldciék ot éra utdn 0,01 Hz frekvenci-
dval gjraindulnak. A rendszerben jelen 1év§ komponensek a malonsav, a brométion, a fer-
roin és a ferriin, a kozeg kénsavas. Az oszcilldcidt a redoxiindikdtorként haszndlt piros
szind ferroin és kék szind ferriin egymdsba vald alakuldsa jelzi. A jelenség csak egy vi-
szonylag sz(ik koncentracitartomdnyban figyelhet§ meg, de ett6l még elvi szempontbdl
nagyon fontos. El@szor is a nagyon alapos kisérleti munka elvégzésének sziikségességére
hivja fel ismét a figyelmet, mds-
részt az értelmezéshez djra kell
gondolni a Beluszov-Zsabotyinsz-
kij-reakcié eddig alkotott kinetikai
modelljeit.

J. Phys. Chem. A 115, 14137. (2011)
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Bombahatdstalanité
noévények

A 2,4,6-trinitrotoluol (TNT) a leggyak-
rabban haszndlt robbandanyagok egyi-
ke. Ennek megfelel§en a kornyezetbe is
gyakran keriil szennyezésként, ahol az-
tdn nehezen bomlik le, mérgez8 és mu-
tdcidkat elGsegitd hatdsa van. Puerto Ri-
c6n dolgozé szakemberek a kozelmult-
ban kimutattdk, hogy a TNT-szennyezés
novények segitségével jol kezelhetd. Ered-
ményeik szerint hdrom, a karib-tenge-
ri szigeteken honos novényfaj, a Rubia
tinctorum (fest6buzér), a Lippia dulcis
(azték édestii) és a Spermacoce remota
igen hatékonyan tdvolitja el a robbané-
anyag vizben oldott nyomait minddssze
48 ¢ra alatt. A hatds biokémiai mecha-
nizmusdbdl egyel6re csak annyit sikeriilt
felderiteni, hogy a novény a gyckerén ke-
resztiil veszi fel a TNT-t.

J. Environ. Monit. 14, 30. (2012)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gébor rovatszerkesztének: lenteg@dragon klte.hu.
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A Thermo Scientific két uj miszere
a kismolekulak analizisétdl a proteomikaig
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TUDOMANYOS ELET

XXXIV. Kémiai El6adéi Napok
Szeged, 2011. november 2—4.

Az MKE Csongrdd Megyei Csoportja Szegeden rendezte meg ha-
gyomdnyos, orszdgos részvétel nagyrendezvényét, a XXXIV. Ké-
miai Eldaddi Napok-at. A konferencidnak az idei esztend8ben is
a Szegedi Akadémiai Bizottsdg Székhdza adott otthont. A sok-
éves hagyomadny szerint a Kémiai ElGaddi Napok szimpézium a
kémia kiilonboz§ tertiletein sziiletett dj kutatdsi eredmények, fej-
lesztések, illetve gyakorlati alkalmazdsok bemutatdsdra teremt a
fiatal szakemberek, PhD-hallgaték szdmdra férumot. Oromteli
tény, hogy az elmtlt évekhez hasonldan az idei évben is nagy ér-
deklgdés mellett zajlottak a hdrom nap eseményei, amit hiven
tiikroz a bemutatott el§addsok szdma (76), illetve a szekcick hall-
gatésdgdnak létszdma. A szimpdzium Simonné Dr. Sarkadi Livia
egyetemi docens, az MKE elnokének, és Hannus Istvdn egyete-
mi tandr, az MKE Csongrdd Megyei Csoport elngkének tinnepé-
lyes megnyit6jdval indult. Ezt kovetSen Wolfling Jdnos tanszék-
vezet§ egyetemi docens, az MKE Miiszaki-Tudomdnyos Bizott-
sdgdnak tagja nivédijakat adott dt a 2011. évben kiemelked§ dip-
lomamunkdjukért jutalmazott fiatal kutatéknak. Ez alkalommal
a kovetkez§ diplomadolgozatok készit8i részestiltek az MKE dl-
tal odaftélt kitiintetésben:

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem (BME)
FALUS PETER: Kirdlis savamidok el&dllitdsi lehet§ségeinek vizs-
gélata kemo-enzimatikus kaszkddrendszerben, KISS NORA ZSU-
ZSA: Fosztinsavak direkt észteresitése — egy Uj és kornyezetbardt
megkozelités, SZILVASI TIBOR: Szililének inzertacis reakcidi

Debreceni Egyetem (DE)

GYORI ENIKO: Mesterséges csontpétldsra szolgdld, aerogél-alapu
anyagok elédllitdsa és vizsgalata, HADHAZI ADAM: p-Toluol-szul-
fonamid-trifluormetdnszulfonsav reagenskombindcié vizsgdlata
benzil tipusti védGesoportok szelektiv eltdvolitdsdra szénhidrétokon

Eo6tvos Lorand Tudomdnyegyetem (ELTE)

BARANYAI ZSUZSA: Mycobacterium tuberculosis tenyészetének
novekedését gdtld vegyiiletek szintézise és funkciondlis jellem-
zése, NAGY PETER: Novel perturbation and orthogonalization
methods applied in Quantum Chemistry

Pannon Egyetem (PE)

DANICS NORA, LUKACS BALAZS, NAGY SANDOR, OSZER
ANDRAS, SZABO LAURA: Nehéz vikuumgdzolaj katalitikus krak-
koldsa, SOMOGYI KATALIN: Az L-fenilalanin fotokatalitikus
bomldsénak vizsgdlata, SZANTI-PINTER ESZTER: Szterdnvézas
alkinek réz-katalizalt cikloaddicidjénak vizsgdlata ferrocéntar-
talmu azidokkal

Semmelweis Egyetem (SE)
MAROSI ATTILA: Hisztamin-antagonistdk vizsgdlata NMR-spekt-
roszképidval

Szegedi Tudomdnyegyetem (SZTE)

DANCS AGNES: A humén ZnT3 cink-transzporter fehérje egyik
fémkots szekvencidjénak vizsgdlata, LASZLO BALAZS: Tenzidek
micellaképzddésének és ciklodextrinekkel torténd zdrvany-
komplex képz&désének vizsgdlata

LXVIL EVFOLYAM 3. SZAM e 2012. MARCIUS
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A dfjdtadds utdn a 2011-ben Bolyai-dijjal kitiintetett Perczel
Andrds akadémikus, az Edtvos Lordnd Tudoményegyetem tan-
székvezet§ egyetemi tandra, ,,Letdlis fehérjekonformdcidk, a fel-
tekeredés zsdkutcdja, avagy a fehérjék veszélyes mdsodik élete”
cimmel tartott izgalmas el§addst, amelynek sordn szdmos terii-
letet érintve kaphattunk betekintést a fehérjék szerkezetkutatd-
sdnak Gsszetettségébe és szépségébe.

A konferencia elsg napjénak délutdnjdn el§szor a nivédijas fi-
atal szakemberek kaptak lehetdséget dijnyertes munkdik rovid
bemutatdsdra. A dijazottak nagy tébbsége (10-en) élni is kivédnt
ezzel a lehet8séggel, {gy a munkdk bemutatdsa két, igen szinvo-
nalas szekci6 keretein beliil zajlott. A szekcidk elndkei Hannus
Istvdn (SZTE) és Jandky Tamds (SZTE) professzorok voltak. Ezen
szekcidkat kovetGen a sok bejelentett el6adds miatt megkezdtiik
a tematikus szekcidkat a Fizikai Kémia I. szekci6 7 el§addsdval.

Az aktiv munka levezetése érdekében és az informalis beszél-
getések segitése végett a szimpdzium els§ napjdnak estéjén a
szervez8k kellemes hangulatti fogaddst adtak a konferencia részt-
vevGinek.

Az el6addk nagy létszdma miatt a konferencia hdromnapos
volt. A tovdbbi szakmai munka tematikus bontdsban, az aldbbi
11 szekci6 keretein belil folytatédott, melyek elnoki tisztét az
egyes tudomdnyteriiletek elismert szegedi szakemberei ldttdk el:
Anyagtudomany, Elméleti és szdmitégépes kémia, Fizikai kémia
L., Fizikai kémia II., Katalizis, Kornyezeti kémia, technolégia, Ol-
datszerkezet, komplex kémia, Szerves kémia L., Szerves kémia II.,
Szerves kémia IIL, Szerves kémia IV.

Ahogy a szekcidk cimei is eldruljdk, igen valtozatos témdju
munkdk eredményeivel ismerkedhettek meg az érdekl§dék. A
legnagyobb érdekl§dést taldn az igen nagy létszdmu szerves ké-
miai szekcidk vdltottak ki, melyek sordn a véltozatos szintetikus
munkdk, illetve enantioszelektiv szintézismddszerek megismeré-
se mellett taldlkozhattunk a szerves kémiai reakciék modern,
kornyezetbardt megvalGsitdsi lehetGségeivel is. E gondolatmenet
mentén haladtak tovébb a katalizissel, illetve a kornyezetvéde-
lemmel foglalkozé munkadk is, s6t, szdmos elméleti kémiai témd-
ju el@adds is bemutatta, hogyan lehet a szdmitdsos kémidt a gya-
korlat szolgdlatédba 4llitani, gazdasdgos és kornyezetbardt tech-
noldgidk tervezésével és modellezésével.

Bér az elhangz6 nagyszdmu el6adds miatt a program kissé fe-
szitett volt, ez nem gdtolta meg, hogy aktiv és egészséges vita
alakuljon ki a résztvevgk és a szakértd hallgatésdg kozott az
egyes el6addsok utdn, illetve a szekcidk sziineteiben.

A konferencia reprezentativ, 222 oldalas kiadvdnya 100 pél-
ddnyban késziilt és tartalmazza az el§addsok részletes, az esetek
tobbségében tobboldalas 6sszefoglaldit. A kiadvdny, valamint a
konferencidval kapcsolatos egyéb informdcidk tovdbbra is hozzd-
férhet6k az MKE Csongrdd Megyei Csoportja honlapjan (http:/
wwwi.staff.u-szeged.hu/~mkecsmcs/ken.htm).

A konferencia el§adéi elsGsorban a legjelent§sebb hazai felsG-
oktatdsi intézményekbdl érkeztek (BME, SZTE, ELTE, DE, PE,
PTE, ME, SE, BCE), de a Bay-Bio kutatdintlzet, és vegyipari vélla-
latok (Richter Gedeon Nyrt., Egis Nyrt., Bunge Zrt.) is képvisel-
tették magukat.

Mindenképpen szét kell ejteniink a konferencia tdmogatéirdl,
akik segitségiikkel 2011-ben is jelentds mértékben hozzdjarultak
a rendezvény szinvonalas lebonyolitdsdhoz. Ezuton is szeretnénk
megkdszonni a Szegedi Akadémiai Bizottsdg, valamint a Magyar
Kémikusok Egyesiilete kozponti szervezetének tdmogatdsdt. T4-
mogatdsukra a kovetkezd években is szdmitunk.

Endrddi Baldzs
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A festékipari szakemberek kiemelkedd féruma

2011 november 30-dn zdrult a VII. Festékipari és Korrézidvédel-
mi Kidllitds és Konferencia. A hazai festékipar hagyomdnyos ren-
dezvényét 1993 6ta visszatérGen, minden mdsodik évben az év
végén rendezziik, immdr negyedik alkalommal, a korréziévéde-
lemmel foglalkozé szakemberekkel kozosen.

Az ELTE ldgymdnyosi épiiletében szervezett eseményen kozel
szdz cég képviselGje mutatkozott be.

A modern festékipar kiilonleges szektora a vegyiparnak, de &l-
taldban az ipardgak kozott is kitiintetett helyet foglal el. A fej-
lesztések egyértelmten arra irdnyulnak, hogy az 4j termékek mi-
nél kevésbé szennyezzék a kornyezetet. Ezek az erdfeszitések a
vegyipar ,,z0lditését”, az dgazat tdrsadalmi elfogadottsdgdt is erd-
sitik. Egy orszdg fejlettségét az egy fére esé festékfelhasznalds-
sal is szokds jellemezni. A fejlettebb Eurépdban ez a szdm éven-
te és fejenként 16-20 kg. Magyarorszdgon és a kornyez§ orszé-
gokban azonban mindossze 10-13 kg az egy lakosra jutd ,fes-
tékfogyasztds”.

A program hdzigazddja a Magyar Kémikusok Egyesiilete, tdrs-
rendez§je a Festékipari Kutaté Kft. és a HUNKOR Magyar Kor-
rézids Szovetség volt.

Mit kindlt a kidllitds? Nem titkoltan kereskedelmi céld bemu-
tatkozdsi, kapcsolatépitési lehetGséget. A két nap alatt a mintegy
300-400 ldtogaté a Hungarocoat—Hungarocorr kidllitdsi részen a
festékipari alapanyagok és félkész termékek, a gydrtéberendezé-
sek és gépek, a mérg- és vizsgalokésziilékek, a kornyezetvédelem
és az ipari biztonsdgtechnika, a tiizi horganyozds és a galvaniza-
l4s, illetve a fejlesztéssel, szakértéssel és mingség-ellendrzéssel
foglalkozé szolgéltatdsok kindlatdt tekinthette meg.

Az Eotvos Lordnd Tudomédnyegyetem ldgymdnyosi ultramo-
dern épiiletének auldjéban megrendezett kidllitdssal egy 1égtér-
ben folytak a szakmai konferencia el§addsai. Simonné Sarkadi
Livia elnok asszony megnyité beszédét és Bogndr Janosnak, a
rendezvényszervez§ bizottsdg nevében elhangzott koszontdjét ko-
vet@en huszonot percenként, vdltozatos tematikdval kozel husz
el6adds hangzott el.

Az el6addsok témdja 6t csoportba volt sorolhaté: a festékek
formuldzdsi kérdései, koztiik dj tipust gyantdk, adalékok, pig-
mentek bemutatdsa; vizsgdlatok, Uj vizsgdlati mddszerek értéke-
lése; alkalmazdstechnikai, bevondstechnoldgiai eljardsok bemu-
tatdsa; feliilet-el6készités, feliiletkezelés, korszerd korréziévéde-
lem; a kornyezetvédelem tervezett, illetve bevezetésre kertild leg-
Ujabb hazai és eurdpai jogszabdlyi elGirdsai.

A konferencidn a ldtogaték dijmentesen vehettek részt a prog-
ramokon. A konferencia és a kidllitds rendezési koltségét a szer-
vezGk teljes egészében a kidllité cégek, a kereskedelmi és dllami
szponzorok befizetésébdl, illetve tdmogatdsabdl fedezték.

Kiemelked§ hangsulyt adott az idei festékes férumnak, hogy
a Kémia Nemzetkozi Eve alkalmabol a Magyar Kémikusok Egye-
stilete a Hungarocoat—-Hungarocorr kidllitds helyszinén sajt6tdjé-
koztatd keretében szdmolt be az év legrangosabb kémiai tdrgyt
eseményeirdl, a nemzetkozi vonatkozdsu rendezvényekrdl.

A Hungarocoat-Hungarocorr kidllitdson és a kapcsolédé kon-
ferencidn val6 részvétel hatékony lehet§séget kindlt véltozatos
miiszaki kérdések, problémadk tisztdzdsdra.

A rendezvény teljes programjdval megismerkedhet, ha meg-
nyitja a www.hungarocoat.hu web-lapot.

Bogndr Janos
a Szervez@bizottsdg elnoke
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11" International Symposium on
Applied Bioinorganic Chemistry
Barcelona, 2011. december 2-5.

Az alkalmazott bioszervetlen kémia egyik legrangosabb nemzet-
kozi rendezvényét tavaly a spanyolorszdgi Barcelondban rendez-
ték meg. Magyarorszdgrél az MTA Kémiai Kutatékézpontbdl, a
szegedi és veszprémi egyetemrdl is érkeztek résztvevék. A Debre-
ceni Egyetem Bioszervetlen Kémiai Kutatécsoportjat hatan képvi-
seltiik. A konferencidn az aldbbi hat f§ témakorben hangzottak el
el6addsok, illetve keriiltek bemutatdsra poszterek: Fémionalapi
gyogyszerek (diagnosztika és terdpia); Metalloenzimek: modell-
vegyiileteik és alkalmazdsaik; Fémionok a kornyezetben; Fémio-
nok szerepe a neurodegenerativ betegségekben; Fémionokhoz kot-
het§ anyagcsere-betegségek; Fémiontartalmu bioanyagok.

A tudomdnyteriilet vezetd kutat6itdl 7 plendris, 11 kiemelt és
32 szekcidelGadds hangzott el. A poszterszekciGban 155 posztert
tekinthettek meg az érdekl§ddk, amelyeken a bioszervetlen ké-
mia kiilonboz§ teriileteinek legtjabb eredményeit mutattdk be a
kozel 30 orszdgbol érkezett kutatdk. Sajdt oldategyensulyi és
SOD-aktivitdsmérésekkel kapcsolatos eredményeinket S. Timdri,
K. Vérnagy: Copper(I11) Complexes as Models of the Active Centre
of the Cu,Zn-SOD Enzyme cimmel mutattuk be. Tdrsszerzként
szerepeltem egy mdsik poszteren is, amely a K. Vérnagy, S. Ti-
mari, G. Csire, N. Lihi: Coordination and Redox Properties of Cop-
per(11) and Iron(1I/111) Complexes of Bis(imidazol-2-yl) Ligands
cimet viselte.

A konferencia kivéld lehet§séget teremtett a legtjabb eredmé-
nyek megismerésére és személyes konzultdcidkra a kiilonbozd
kutatécsoportokban dolgozé kollégakkal. A poszterszekcié sordn
legtobben a SOD-aktivitdsmérésekkel kapcsolatban tettek fel kér-
déseket, és érdekesnek taldltdk, hogy tobb oldalrdl (mind redoxi
szempontbdl, mind aktivitds szempontjdbdl) is vizsgdltuk a mo-
dellkomplexeinket. A beszélgetések alatt hasznos tandcsokkal let-
tem gazdagabb, illetve segitséget kaptam munkdm folytatdsdhoz
is. Eztiton szeretném megkoszonni az MKE tdmogatdsat, mellyel
nagyban segitette szakmai fejlédésemet.

Timdri Sarolta
predoktori 6sztondfjas hallgatd,
DE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

HIREK AZ IPARBOL

Richter a kémidban,
kémia a Richterben
A Richter Gedeon Nyrt. megalapitdsd-

nak 110 éves évforduldjat és a Kémia

RICHTER GEDEON Nemzetkozi Evét 6sszekotd tinnepi ren-
770 éves dezvényt 2011. november 21-én a Ma-

gyar Tudomdnyos Akadémidn tartottuk.

A program alapgondolata az MKE Richter Tertileti Szervezet ve-
zet§ségi tilésén fogalmazddott meg el§szor, még 2011 tavaszén.
Olyan nivés szakmai programot kivdntunk szervezni, melyben
megjelenitjiik a Richtert a kémidban, és a kémidt a Richterben,
mindazt a meghatdrozé kémiai tuddst, ami az elmult 110 évben
a Tdrsasdgot eldre vitte. A kezdeményezés Bogsch Erik, a Tdrsa-
sdg vezérigazgatdjanak tdmogatdsdval az MTA Nagytermében va-
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l6sulhatott meg. Az tinnepi el§adéiilésen Pélinkds Jézsef, az MTA
elnoke mondott koszont6t. A rendezvényen kozel 200 {6 vett
részt, kétharmad részben richteresek, koztiik sok fiatal kolléga;
vendégeink pedig az egyetemi, akadémiai szféra és a hazai
gyogyszergyarak neves kémikusai voltak.

Az el6addiilés tematikdja dttekintést kivdnt nydjtani alapvetd
jelentségii kémiai korszakokrdl, sikeres fejlesztésekrdl, a mult-
bdl a jelen és jov6 felé mutaté ivet kovetve. Egy ilyen tinnepi ren-
dezvény alapjdul természetesen olyan eredmények, sikeres ter-
mékek kell, hogy szolgdljanak, amelyek a Richter 110 éves toretlen
fejlédését megalapoztdk. Minden tilzds nélkil mondhatd, hogy
ezen sikeres kutatdsi-fejlesztési eredményekben dont§ szerepet
jatszott az a specidlis kémiai tudds, tapasztalat és hagyomadny,
mely mdr a Tdrsasdg megalapitdsdnak kezdetétdl fogva mindig
az innovdcidt tartotta fékuszdban. Gondoljuk csak példdul a Kal-
mopyrinre, a Mydetonra, a Depersolonra, az Ardudnra, a Cavin-

Unnep az Akadémian

tonra és a Curiosinra, mint sikeres eredeti készitményekre. Emlit-
hetnénk a Richter specidlis szteroidkémiai tuddsat, a reprogene-
rikus korszak innovdciddijas termékeit, vildgszinvonald gyégy-
szer-analitikai szakértelmiinket. A 110 éves sikeres innovdcid foly-
tatdsaként bizakodva vérjuk dj eredeti gydgyszervegyiiletiink, a
Cariprazin gydgydszati bevezetését, és a kozeljové meghatdrozé
tizletdgdnak, a biotechnoldgidnak az elfretorését. Az el6addk
olyan személyiségek voltak, akik életpdlydja és munkdssdga elva-
laszthatatlanul 6sszekapcsolddik a szintetikus kémiai és analiti-
kai eredményekkel, az eredeti és generikus készitmények kifej-
lesztésével.

Pdlinkds Jozsef koszontEbeszédében méltatta a Richter 110
éves multjdt, az elért eredményeket, sikereket. Kiilon kiemelte és
megkoszonte a Tdrsasdgnak a tudomdnyok, az oktatds és az
akadémia tdmogatdsa irdnti elkotelezettségét és felelGsségvalla-
ldsat. Azt a kivdld, szoros és kozvetlen egytittmiikodést, amely a
Magyar Tudomdnyos Akadémia és a Richter Gedeon Nyrt. kozott
létezik.

Bogsch Erik vezérigazgaté ,,Richter 110 év: kozpontban a ké-
mia” cim{ el6addséban a kezdetektdl napjainkig dtfogta a Tdr-
sasdg meghatdrozé korszakait, az egyes korszakok fejlédését, a
nehézségektdl a kitorési pontokig, a kémiai eredményekre és si-
keres termékekre helyezve a hangsulyt. Méltatta az alapité Rich-
ter Gedeon szellemiségét, az dltala képviselt értékrendet: a hu-
mdnus segiteniakardst, gydgyitdst; a stratégiai hosszu tavii gon-
dolkoddst; az 4j termékek elgallitdsdra irdnyuld innovativ gon-
dolkoddst; a nemzetkozi jelenlétet biztosit6 piachdlézat kialaki-
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tdsdt; a miikodési hatékonysdgot biztosité takarékossdgot. E1G-
addsa kiting alapot szolgdltatott a nap sordn elhangzd tobbi el§-
adds kibontdsdhoz.

Léw Miklds a Richter korai fito-, organo- és szintetikus kémiai
korszakdt mutatta be. Az dllati szervekbdl izoldlt egyik els§ ter-
mék az adrenalintartalmu Tonogen Suprarenale — Richter (1902),
valamint az sztrontartalmu Tabl. Ovarii (1903). Jelentds szerepet
jatszottak a novényi részekbdl izoldlt hatéanyagot tartalmazé
termékek, pl. Adigan (1913), Isolanid (1951) — lanatosid C, Cardi-
toxin (1955) — digitoxin; tovédbbd a sikeres alkaloidkémiai termé-
kek, pl. Ergam (1926) — ergotamin-tartardt, Devincan (1959) —
vinkamin. A korai szintetikus termékek koziil kiilon emlitést ér-
demel a hidrogén-peroxid szildrd, kristdlyos, citromsavval stabi-
lizalt komplexe, a Hyperol (1912), mely rovidesen a Tdrsasdg
egyik legsikeresebb termékévé vélt, mint fertGtlenitdszert a mai
napig alkalmazzdk. Hasonl6képpen meghatdrozé a 100 éves Kal-
mopyrin (acetil-szalicilsav Ca-s6), a Bj,-vitamin el§dllitdsa (1952),
a peptidkémiai korszak sikeres szintézisei [pl. oxitocin (1957),
ACTH].

Tuba Zoltdn hdrom eredeti szteroidvegytilet felfedezésérdl,
szintézisérdl mesélt, belesz8ve a 70-80-as évek kutatdsi sajdtos-
sdgait is. A szulfoszalicilsav szamdriummal képzett 2:1 ardnyd
komplexét Phlogosam néven vezették be égési sériilések, nyilt se-
bek, dermatitis, ekcéma lokadlis kezelésére. A prednizolon vizold-
hat$ szdrmazékdt, a mazipredon-HCl hatéanyagot tartalmazé
Depersolont elsGsorban olyan kérképekben alkalmazzdk, ahol a
gyors glitkokortikoid hatds életment§ (pl. égési, traumds, mitéti
vagy intoxikdci6 kovetkeztében fellépd sokk, silyos gydgyszer-
talérzékenység, fert§z8 betegségek kapcsdn fellépd toxikus élla-
pot). Az Arduant, melynek hatéanyaga a neuromuszkuldris blok-
kol6 pipekurénium-bromid, a klintkumban sebészeti mitéteknél
alkalmazzdk. Szdmos, a vegyiiletek felfedezéséhez, szintéziséhez
kapcsolddé sztori mellett mdr-mdr nosztalgikusan hallgattuk,
hogy milyen rovid id6n beliil volt lehet§ség egy uj eredeti készit-
mény kifejlesztésére.

A programban igyekeztiink megjeleniteni egyetemi partnere-
inkkel vald egyiittmtikodéseket is, ahol valamilyen specidlis tu-
dds, példdul az alkaloidkémia vagy a reszolvdlds segitették az in-
novdciét. Ha a Richter origindlis termékeire gondolunk, valdszi-
niileg els6k kozott jut esziinkbe a Cavinton. A vinpocetin hat6-
anyag totdlszintézisének kidolgozdsdban meghatdrozé szerepet
jatszott Szdntay Csaba, akinek személyes emlékein keresztiil kap-
hattunk betekintést a hatéanyag szintetikus el§éllitdsdba. Meg-
tudhattuk, hogy a vinpocetin egyik felfedezgjével, Szdsz Kdlman-
nal kotott fogaddsban 100 iiveg pezsgd volt a tétje annak, hogy
megoldhaté-e a vegyiilet totdlszintetikus elddllitdsa. A sikeres
szintézist bardti pezsgd§zés kovette.

Illés Jdnos a sebgydgyitds kiilonboz§ teriiletein alkalmazott
Curiosin eredeti készitményiink kifejlesztésének torténetét fog-
lalta 6ssze. Kordbban a piacon csak ndtrium-hialurondt, illetve
kombindciéi szerepeltek forgalmazott termékekben. Bér neves
szerz8k kizdrtdk a cink k6t6dését a hialurondthoz, sikeriilt meg-
taldlni a cinkvegyiilet képzésének optimadlis koriilményeit, ki-
dolgozni az izoldldsi eljardst, valamint az Uj vegyiilet szerkezet-
azonositdsdt is elvégezni. A cink-hialurondt, mint 4j termék, szé-
les kord szabadalmi oltalmat nyert tobb mint 50 orszdgban. A
cink-hialurondt f&bb hatdstani eldnyei a ndtrium-hialurondttal
szemben: Uj antimikrobidlis hatds, fokozott antioxiddns hatds,
fokozott gyulladdscsokkentd hatds, fokozott sebgydgyité hatds,
gasztroprotektiv hatds. A termék sikeres kifejlesztésében fontos
szerepet jatszottak tobbek kozott Stefkd Béla, Burger Kélmadn,
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Takdcsi Nagy Géza. Természetesen nem feledkezhetiink meg a
teriilet magyar szdrmazdsu atyjdrdl, Baldzs Endrérdl sem, aki
felismerte az intercelluldris mdtrix jelent§ségét és a hialurondt
szerepét.

Az dll6fogadds kulindris élvezeteit kovet§en a reprogenerikus
kémiai korszak eredményeinek bemutatdsdval folytatédott a
program. Els6ként Mahd Sdndor a szteroidkémia fejlédését mu-
tatta be a Richterben. Bdr szteroidtartalmu készitmények mar a
Térsasdg megalapitdsdnak kezdetétdl léteztek, a szintetikus szte-
roidkémia kibontakozdsa az 1930-as években kezdgdott (Supra-
chol drazsé); a 1940-es évek elején pedig megjelentek a koleszte-
rolbdl és szolaszodinbdl indulé félszintetikus hormonok. 1966-
ban az els§ torzskonyvezett ordlis fogamzdsgdtlé Magyarorszé-
gon az Infecundin volt, melyet tobbgenerdciés termékvonal (Le-
vonorgestrel, Etonogestrel, Desogestrel, Gestoden, Finasterid,
Drospirenon, Spironolakton) kifejlesztése kovetett. Ennek sordn
szdmos Uj tipusu reakcié is meghonosodott a Richterben (pl.
Birch-redukcid, Grignard-reakcid, etinilezés). Szteroidkutaték
nemzedékei csaknem 100 szteroid hatéanyag szintézisét dolgoz-
ték ki a szteroidkémia elmult 80 évében. Megteremtették a fiig-
getlenséget jelentd nyersanyagok el@dllitdsdt. A kémia a sztero-
id-biokonverziéval egyiitt stratégiai el6nyhoz juttatta Tdrsasé-
gunkat a szteroidpiacon. A szteroidfermentdcié megalapozta a
modern biotechnoldgia meghonositdsdt Tdrsasdgunkndl.

A Tdrsasdg tizleti sikerei szempontjdbdl szintén meghatdrozé
volt a hiperténia kezelésében széleskortien alkalmazott Enalap-
ril, Lisinopril és Amlodipine kémiai eljdrds-fejlesztéséhez kap-
csolédé innovdci6, melyet Fischer Jdnos foglalt ossze. Az ipari el-
jardsok eredményeként 1995-t6l az Ednyt (enalapril-mealdt),
1997-t81 a Lisopress (lisinopril), 1999-t61 a Normodipine (amlo-
dipine), 2004-t61 a Lisonorm (lisinopril és amlodipine kombind-
ci6), majd 2011-t8] a Duplecor (amlodipine és atorvastatin kom-
bindci6) termékek keriiltek bevezetésre, és hoztak jelent§s profi-
tot a Richternek.

Czibula LdszIl6 két innovdciddijas generikus hatéanyag, a Flu-
konazol (Innovdcids Dij 2001) és Paroxetin (Innovdcids Nagydjj
2002) kémiai szintézisét mutatta be. A szintézis kidolgozdsa so-
rdn fontos szempont volt a szabadalmi fiiggetlenség, az ipari mé-
retdf megvalGsithat6sdg biztositdsa, a nagy tisztasdgu hatéanyag
elgdllitdsa, torekvés a minél alacsonyabb biztonsdgtechnikai és
munkavédelmi kockdzatra, gazdasdgos és kornyezetkimélg tech-
noldgia kialakitdsdra.

A szakembereknek egyre gyakrabban kell kirdlis vegytiletet
elgdllitani, és noha a katalitikus, valamint a szelektiv reakciék
egész sora dll rendelkezésiikre a kivdnt enantiomer szintéziséhez,
az ipari gyakorlatban a reszolvélds tovdbbra is meghatdrozé fon-
tossdgu. Az alkalmas reszolvalds, illetve a legkedvez8bb reagens
megkeresésében, a reszolvdlds paramétereinek optimaldsdban év-
tizedekre visszamen$ szakmai tdmogatdst kaptunk Fogassy
Elemér kutatécsoportjitdl. Ezen gytimélcsozd egyiittmiikodés
tobb szintetikus fejlesztési eredményben is megmutatkozott: a
Levamisol, Amlodipin, Tamsulosin, Pregabalin gydgyszerekkel
kapcsolatos érdekességeket hallhattuk az el§adétdl.

Analitika a Richterben: egykor és ma, ez volt Gordg Sandor
el6addsdnak cime, melyben érdekfeszit§ parhuzamot ldthattunk
az analitika 1959 és 2011 kozotti vildgszint( lehetGségei és a Rich-
terben rendelkezésre ll6 analitikai technikdk viszonylatdban. A
Richterben 1959-ben a potenciometrikus titrdlds még tjdonsag-
szdmba ment, az elvdlasztdstechnikdt a papirkromatografia je-
lentette, és az egysugdrmenetes UV-spektrofotométer volt az ana-
litika cstcsmszere. Az analitikai miszerpark fokozatosan bg-
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viilt: IR (1963), gdzkromatografia (1968), HPLC (1976), NMR
(1976), MS (1985). Napjainkra gyakorlatilag a gyégyszeripari ana-
litikdhoz sziikséges teljes és korszerd analitikai és bioanalitikai
arzendl rendelkezésre dll, és kiemelkedd tuddssal rendelkeziink
ezen a teriileten is. A Mazipredon példdjén keresztiil kovethettiik,
hogy mit lehetett elérni a 60-as években és ma a vegyiilet anali-
tikdjdban.

Gazdag Mdria el6addsdban ismertette a Richterben alkalma-
zott elvdlasztdstechnikai mddszereket (VRK, TLC, GC, HPLC,
UHPLC, HTLC, HPCE, CEC), a kapcsolt technikdkat (TLC-MS,
GC-MS, GC-MS/MS, LC-MS, LC-MS/MS, CE-MS, LC-NMR). A
Cavinton példdjan mutatta be a GC és HPLC hatéanyag-tartalmi
és szennyezésvizsgdlati eredményeket az 1970-es évek végén és
napjainkban. Kiilonosen nagy kihivdst jelent ma genotoxikus szeny-
nyezések meghatdrozdsa néhdny szdzad ppm szinten.

Ifj. Szdntay Csaba elGaddsdt nem kisebb szdmmisztikdval in-
ditotta, mint hogy 2011. 11. 11-én keriilt a Szerkezetkutatdsi Osz-
tdlyra az 50 000 vizsgdlati minta, amit a bekiild§ kutaténak &t-
adott tortdval tinnepeltek. A szerkezetkutatdssal kapcsolatos gya-
kori tévhit, hogy a spektrométerek dltal generalt adatokat csak
mechanikusan 6ssze kell rakni, amibdl egyértelmten adédik egy,
azaz csakis egy biztos megoldds. Kétségteleniil vannak ilyen ese-
tek, de a gydgyszeriparban felmeriil§ problémdk nagy része nem
ilyen, és konnyen keriilhet a szerkezetvizsgdlé szakember is abba
a csapddba, hogy a szerkezetet nem tudjuk, csak tudni véljiik. A
Richterben a sikeres szerkezetkutatds ot alappillér egyiittesén
nyugszik: csicstechnoldgia alkalmazdsa, centralizdlt mikodési
struktdra, f§élldsd spektroszképusok, ,,holisztikus” szerkezetku-
tatds és tudomdnyossdg.

Keserti Gyirgy Miklds elGaddsdban a gydgyszerkémia jelen és
jovébeli kihivdsairdl, a gydgyszerkémiai kutatds paradigmavaltd-
sdrdl beszélt. A hagyomdnyos klasszikus kiinduléponton nyugvé
szerkezet-hatds optimaldst részben felvdltja a fragmensalapu op-
timdlds, mely inkdbb entalpikus kot6dési paramétereken nyug-
szik, mint entrépikus tényez6kon, igy kevésbé vezet a molekuldk
»elzsirosoddsdhoz”. Vagyis az 4j gydgyszer-optimaldsi elvek al-
kalmazdsa kénnyebben vezethet klasszikusan gydégyszerszert,
jobb fizikokémiai tulajdonsdgokkal rendelkez§ vegyiiletekhez.
Mindezt aril-piperazinok fragmensalapti optimédldsdnak példdjan
szemléltette.

Domdny Gyorgy a skizofrénia és bipoldris zavar indikdciékban
alkalmazhatd, klinikai fézis I1I-ban 1év§ igéretes 4j gydgyszer-
molekula fejlesztését, a Cariprazinhoz kapcsol6 gydgyszerkémi-
ai munkadt foglalta 6ssze. Bemutatta a kiinduldsi hipotézist, mely
szerint a dopamin D2 antagonizmus feltétlentil sziikséges az an-
tipszichotikus hatdshoz, mig a dopamin D3 antagonizmus olyan
kedvez§ hatdsokat hordozhat, mint a kognici6 javitdsa, valamint
a katalepszia hidnya. A kétféle hatds in vivo megjelenéséhez a D3
receptorhoz magasabb affinitds sziikséges, mint a D2 receptor-
hoz. A vezérmolekula keresésében vdratlan fordulatot jelentett
egy melléktermék vizsgdlati eredménye, mely az dltaldnos nézet-
tel szemben arra engedett kovetkeztetni, hogy a vegyiiletben 1¢é-
v6 aril-amid vagy aril-szulfonil funkcié nem feltétlentl sziiksé-
ges a hatds eléréséhez, elegendd lehet egy egyszert acetamid
szerkezeti részlet is. Ez adott 16kést egy harmadik vegyiilettdr ki-
alakitdsédhoz, melybdl a Cariprazin szerkezetét valasztottdk ki kli-
nikai kandiddtusként.

Az el6addiilés végén Greiner Istvdn biotechnoldgiai elGaddsé-
ban megemlékezett a biotechnoldgia sz6 megalkotdjérdl, a terii-
let magyar szdrmazdsu atyjdrdl, Ereky Kdrolyrdl. A ,,modern”
biotechnolégia definicidja szerint genetikai beavatkozdssal olyan

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



sejteket hozunk létre, melyek a szdmunkra kivdnatos fehérje-,
DNS- vagy RNS-molekuldt dllitja el6 megfelel§ mennyiségben és
mindségben. Bemutatta a Richter szdmdra uj stratégiai bioszi-
mildris tizletdg fontossdgdt, sajdtossdgait, és a biotechnoldgiai
infrastruktura kialakitdsdt a Richter Csoportban. A mikrobidlis
termékvonalat a Richter—Helm kozos vdllalatban, mig az emlds-
sejtes termékvonalat a budapesti és debreceni fejlesztd- és gydr-
téhelyeken valdsitjuk meg.

UJ KEMIAI ELEMEK IUPAC 2011

darmstadtium

rontgenium

kopernicium

Richter Gedeonium
STABIL
Typ=0

>10000

Uj szupernehéz radioaktiv kémiai elemek és egy specialis
kémiai alkoto, katalitikus elem, a ,Richter Gedeonium”

El6addsa végén osszefoglalta, hogy mit kapott a kémia a Rich-
tertSl: kémiaoktatds tdmogatdsa, konferencidk, egyesiiletek t4-
mogatdsa, kémiai kutatdsi egyiittmiikodések, szamtalan publi-
kdcié (10-20/év), ipari megolddsok, szabadalmak szdzai, modern
kémiai kornyezet, modern munka- és kornyezetvédelem, pozitiv
tdrsadalmi hatds.

2011-ben, a Kémia Nemzetkozi Evében az TUPAC két tj ,,szu-
pernehéz” elemet véglegesitett a Mengyelejev-féle periédusos
rendszerben. Ezek a 110-es rendszdmu darmstadtium és a 111-es
rendszdmu rontgenium, mig a 112-es rendszdmu koperniciumot
madr 2010-ben beillesztették a kémiai elemek sordba. Ezen radio-
aktiv nuklidok legstabilabb izotdpja is csak mintegy néhdny tiz
mdsodperces felezési idGvel rendelkezik. Létezik azonban egy
olyan alkotdelem is, melyet csak az alkimistdk hitével és bélcses-
ségével lehet megismerni, és valéban csak a beavatottak tapasz-
talhatjék meg katalitikus erejét. Ezt az alkotéelemet 1901-ben fe-
dezték fel a budapesti Sas patikdban, majd dusitottdk a tizes-har-
mincas években Richter Gedeon kébédnyai gydrtelepén. Ez a ka-
talitikus elem a hdborus évek és az dllamositds alatt is elpusztit-
hatatlannak bizonyult, és képes volt djra gyarapodni a budapes-
ti és dorogi telephelyen. Késébb olyan kiilfoldi helyeken is meg-
ismerhették, ahol a Richter-érdekeltségek sorra megjelentek (GR
RUS, GR Romania, GR Polska, Richter—Themis, Richter—Helm Bio-
Logic, PregLem stb.). Ez a katalitikus alkotéelem a 110-es rend-
szdmu ,Richter Gedeonium”, mely tobb mint tizezres tomegsza-
madval stabil, felezési ideje nem mérhetd. Specidlis jellemzgje,
hogy rendszdma minden évben eggyel nd, és ennek megfelel§en
nd tomegszdma is, hogy stabilitdsdt megdrizze. Ez a katalizdtor,
melyet csak a richteresek tapasztalhatnak meg, még a legnehe-
zebb kémiai reakcidban is segitségiil hivhat.

Demeter Addm
MKE Richter Tertileti Szervezet elnoke
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Vegyipari mozaik

Atvették megbizéleveliiket az 14j akadémiai kutatékoz-
pontok egy évre megbizott figazgatéi. Hatdrozott, de ko-
rilltekint§ dontésekre biztatta Pdlinkds Jozsef azokat a f&igazga-
tékat, akik 2012. janudr elsejétdl az MTA tj kutatékozpontjainak
vezetésére kaptak megbizdst. Az Akadémia elnoke stabil pénz-
tigyi alapokon 4ll6, az egytittmiikodd és aktiv kutatéi kozosségek
szdmdra vonz6 akadémiai kutatékozpontok megvaldsitdsdt kér-
te a kilenc megbizott f§igazgat6tol.

Az MTA elnéke az djonnan megbizott vezetSk legfontosabb
feladatai koziil az egyes intézményeken beliili pirhuzamossdgok
felszdmoldsdt, a nagyfoku ondllésdg megalapozdsat, valamint a
gazddlkodds gyors, de ésszer( dtalakitdsdt emelte ki. Arra biz-
tatta a megbizott f§igazgatdkat, hogy az dltala elinditott Lendii-
let-modell mintdjdra keressék azokat az egyetemeken és kiil-
foldon dolgoz6 kutatdkat, akik eredményeikkel hozzdjarulhatnak
a kutatékozpontok sikeres munkdjdhoz. ,,Mdr két-hdrom jol ki-
vélasztott 4j munkatdrs is alapjaiban tudja megvaltoztatni, dina-
mizdlni egy intézmény teljesitményét” — osztotta meg tapaszta-
latét a vezetGkkel Pdlinkds Jozsef. ,,A cél, hogy valddi stabil pénz-
tigyi héttérrel rendelkez§, eredményes kutatémunkdt végzd, az
alaptevékenységiikhoz ill§ pélydzatokra koncentrdld, valédi ku-
tatokozpontok jGjjenek létre a kovetkez§ idgszakban” — jelentette
ki az MTA elndke.

Az elsé sor jobb szélén Szépvolgyi Janos

»Az MTA intézményhdlézatdnak megujuldsa nagy lehet§séget
jelent a kutaték szdmdra” — hangoztatta Németh Tamds, az Aka-
démia fétitkdra, aki szerint a magyar kutatdk a tulélés helyett az
elGrelépés esélyét kapjdk ennek koszonhetGen.

A kémia szakteriiletét illetGen a legjelentsebb véltozds egy Uj
Természettudomdnyi Kutatékozpont 1étrehozdsa, melynek veze-
tésére SzEpvolgyi Janos kapott megbizdst.

»Kiilonleges hely a megujulds programjéban” — igy mindsitet-
te az MTA Szegedi Bioldgiai K6zpont Enzimoldgiai Intézetébdl,
az MTA Miszaki Fizikai és Anyagtudomdnyi Kutatéintézetébdl,
az MTA Pszicholdgiai Kutatéintézetébdl, valamint az MTA Ké-
miai Kutatékozpontbdl létrejott Természettudomdnyi Kutatékoz-
pont néven tovdbbmikdd intézmény lehetdségét a megbizott
fGigazgatd, aki utalt arra is, hogy az egyetemek szomszédsdga-
ban multidiszciplindris kutatdsoknak otthont adé, zdszléshajé-
projektként emlegetett 4j épiilet, az MTA-Q2 21. szdzadi koril-
ményeket teremt a kutatéknak. ,Az egy fedél ald keriil§ hat in-
tézet sokak fantdzidjat meginditotta, mdr konkrét pdlydzatokat
készitiink eld, amelyekben a kutatékozpont tobb intézete kozo-
sen vesz majd részt.”
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A vdltozatlan formdban tovdbbmiikodé akadémiai intézetek —
tobbek kozott az MTA Atommagkutaté Intézet, és az MTA Sze-
gedi Bioldgiai Kutatékozpont — élén nem tértént valtozds.

A f6igazgatok megbizdsi ideje 2012. janudr elsejével 1épett élet-
be, és a pélydztatds dtjan kivalasztott dj vezet§ kinevezéséig, de
legteljebb egy évre, 2012. december 31-ig sz6l. (MTA)

AR
EGIS
&

Rébdlintott a kozgyiilés az Egis-osztalékra. Az Egis koz-
gyllésén a tdrsasdg részvényesei az Gsszes igazgatisagi javaslatot
megszavaztdk. Ez annyit jelent, hogy a részvényesek idén ismét
papironként 120 forintos osztalékra lesznek jogosultak, ami
0,7%-os osztalékhozamnak felel meg.

Egis és kifizetési arany
(Ft, pénziigyi évek)
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Forras: Egis, Portfolio.hu

A kozgytlési hatdrozatok koziil a befektet6k szdmdra a leg-
fontosabb az osztalék fizetésének megszavazdsa. A kozgytlés jo-
véhagyta, hogy az adézott eredménybdl a Tdrsasdg 934 milli6 fo-
rint osztalékot fizessen, amely az alaptSkére vetitve 12 szazalék-
nak, egy részvényre szdmitva 120 forintnak felel meg.

Emellett a kozgytilés tjravalasztotta Dr. Jean-Philippe Setdt,
Christian Bazantay-t, Nicolas Bouts-t, Ange Diazt, Gdl Péternét,
Dr. Hoddsz Istvdnt, Yves Langourieux-t, Olivier Laureau-ot, Po-
roszlai Csabdt, Dr. Veress J6zsefet, Fehérdi Zsoltot az igazgatdsdg
tagjévd a 2013/2014. tizleti évet zdré rendes kozgytilés idGpontjdig.
(portfolio)

Banai Endre 6sszedllitdsa

OKTATAS

8. Nemzetkozi Junior
Természettudomdnyi Didkolimpia
Durban, Dél-Afrikai Koztdrsasdg, 2011. december 1-10.

A Nemzetkozi Junior Természettudomdnyi Didkolimpidt (Inter-
national Junior Science Olympiad, roviden IJSO) 2004-ben Indo-
nézia alapitotta, azéta a versenyz§ orszdgok tandraibdl dll6 zstri
folyamatosan pontositja a verseny feltételeit. Ezek koziil az egyik
leglényegesebb kritérium az, hogy 16. éviiket be nem toltott did-
kok vehetnek részt a versenyen.

A versenyfelkészitGre azon didkok jelentkezését vértuk, akik a
versenyt megel§z8 tanévben egy vagy tobb természettudomdnyi
orszégos verseny dontdjébe jutottak. A versenyen egyenld ardny-
ban szerepel a hdrom természettudomdnyos tantdrgy, igy azok-
nak, akik tobb tdrgyban is jdratosak, a felkészit6n kevesebbet kell
hozzdtanulniuk.
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Ezt az olimpidt az oktatdsi minisztérium az els§ hdrom évben
csak erkolcsileg témogatta. 2007 6ta pénziigyi segitséget is ad az
illetékes minisztérium a kiutazdshoz. Ebben az évben a NEFMI,
a Richter Gedeon Nyrt., a MOL Uj Eurépa Alapitvénya, a Servier
Kutatéintézet Zrt., az AMRI Zrt., az EGIS Nyrt. és az egri Bosch
Rexroth onzetlen tdmogatdsa biztositotta a magyar csapat rész-
vételét. Az utazdsi anyagi oldaldnak intézését immadr 6todik éve
az MKE végzi.

A versenyre valg felkészitést ebben az évben is juniusi alakuld
tdborral kezdtiik 15 didkkal. Szeptember legelején frattuk meg az
els§ selejtezd dolgozatot. Ennek eredményeképpen kilenc didk
maradt a vdlogatéban, akik koziil egy sajnos igen gyorsan le-
morzsolédott. A kivdlasztott didkokat ezek utdn minden hétvé-
gén az ELTE Apdczai Csere Janos Gimndziumban készitettiik fel
(Gyertydn Attila fizikdbdl, Villdnyi Attila kémidbdl és bioldgidbdl)
a kordbbi versenyek tapasztalatai és a megujult kvetelmények
alapjdn. A mdsodik vélogatéra november 6-dn keriilt sor. Az igy
kialakult hatf§s csapat az utolsé hénapban a tovébbi elméleti fel-
készit§ mellett gyakorolhatta a gyakorlati forduld team-munka-
jat is. A gyakorlati felkészitésben részt vett Voros Tamds is, aki —
részben sajit koltségén — a csapat harmadik kisérd tandra volt.

Az idei magyar csapat tagjai:

Angyal Péter, a székesfehérvdri Ciszterci Szent Istvdn Gimnd-
zium 10. osztdlyos tanuldja,

Horicsdnyi Attila, az egri Dobé Istvdn Gimndzium 10. osztélyos
tanuldja,

Oreg Botond Zsolt, a Fazekas Mihdly Févdrosi Gyakorldiskola
9. osztélyos tanuldja,

Perez-Lopez Aron Ricardo (lakéhelye Torokbdlint), a budapesti
Don Bosco Katolikus Altaldnos Iskola 8. osztdlyos tanuléja,

Putti Krisztidn, az ELTE Apdczai Cs. J. Gimn. 10. osztdlyos ta-
nuldja,

Volford Andrds, a szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimndzium
9. osztélyos tanuldja.

A csapat november 30-dn indult ziirichi és johannesburgi dt-
szdlldssal, és mdsnap délutdn érkezett Durbanba. A nyitéiinnep-
ség napjdnak délutdnjdn vitatta meg a kisérg tandrokbdl 4ll6
nemzetkozi zstri a tesztforduld feladatait, majd az éjszakai for-
ditds utdn mdsnap irtdk meg a didkok ezt a versenyrészt. A har-
madik napon a tandrok az elméleti feladatokat vitattdk meg és
forditottdk a didkok anyanyelvére, ezt a feladatlapot a didkok a
negyedik napon oldottdk meg. Az 6todik nap ismét a tandroké
volt: ekkor a gyakorlati fordul6 feladataival foglalkoztak, ame-
lyeket a hatodik napon a didkok csapatmunkdban oldottak meg.

A verseny szakmai részével kapcsolatban szdmos probléma me-
ritlt fel. Csak a fizikafeladatok voltak megfeleld szinvonaltiak. A
kémia elméleti és a bioldgia gyakorlati feladatok tiil kénnytinek
bizonyultak, a kémia gyakorlati feladatrdl pedig kidertilt, hogy ki-
vitelezhetetlen, a mérési eredmények nem a kivitelezés precizitd-
s4tdl, hanem a mérés elvégzésének helyszinétdl fiiggnek. Hosszu
vita utdn végiil a nemzetkozi zsliri megszavazta, hogy a mérés
pontossdgdra vonatkozé pontokat tordljilk az eredményekbdl.

Az utolsé versenynap utdni nap a pontegyeztetésé, amikor a
feladat szerz8i és a csapat tandrai Gsszeegyeztetik az dltaluk
adott pontokat. Idén ez jéval egyszertibben ment, mint tavaly Ni-
géridban. A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend,
és ez alapjdn a nemzetkozi zslri egyetértésével tortént meg a
ponthatdr-hdzds. A 39 orszdg kozel 230 didkja koziil 23 kapott
aranyérmet, 46 eziistot és 78 bronzérmet. Didkjaink az 1arany-,
4 eziist- és 1 bronzéremmel a legjobb eredményt érték el az EU-
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I. Teszt II. Elmélet III. Gyakorlat
& g s g B g g g B g g g g
(S £ = © ) £ = © 3 » = © ©
Elérhetd 10 10 10 30 10 10 10 30 13 14 13 40 100
g e [ A SRR S
Angyal Péter 8,75 10,0 7,50 26,25 7,25 9,27 9,00 25,52 12,00 12,60 11,75 36,35 | 88,12
Horicsényi Attila 8,75 10,0 10,00 28,75 8,00 9,17 9,00 26,17 12,00 12,60 11,75 36,35 | 91,27
Perez-Lopez Aron | 10,0 8,75 7,50 26,25 6,50 7,71 5,50 19,71 12,00 12,60 11,75 36,35 | 82,31
B csapat
Volford Andrds 7,50 10,0 5,25 22,75 7,50 9,07 6,25 22,82 13,00 13,30 9,75 36,05 | 81,62
Putti Krisztidn 7,75 7,50 4,50 19,75 6,50 9,27 5,75 21,52 13,00 13,30 9,75 36,05 | 77,32
Oreg Botond 8,75 10,0 5,00 23,75 7,75 8,98 8,50 25,23 13,00 13,30 9,75 36,05 | 85,03
A magyar csapat tagjai altal elért pontok
Aranyérem Eziistérem Bronzérem Pontszdm MKE-HIREK
s 6 18 Konferencidk, rendezvények
Thaifold 3 3 15
Oroszorszdg 3 3 15 14. Labortechnika Kidllitds
Szingapur 3 3 15 2012. mdrcius 27-29.
Dél-Korea 3 3 15 SYMA Rendezvénykozpont (Budapest, XIV. Dézsa Gyorgy tt 1.)
India 2 4 14
Hongkong 1 5 13 Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Magyarorszdg : 1 4 1 2 2012. mdjus 11-13.
Németorszdg 1 1 4 9 Miskolci Egyetem (Miskolc-Egyetemvéros)
Vietnam 3 3 9 A versenykiirds megtaldlhat6
Brazilia 3 3 9 a www.irinyiverseny.mke.org.hu cimen.
Indonézia 3 3 9
Roménia 2 4 8 Precarb-12 Surface Chemistry and Performance of
Szerbia : 2 4 8 Carbon Materials
Fiilop-szigetek : 3 2 8 2012. junius 15-16.
Szlovakia ‘ 1 5 7 Magyar Tudomdnyos Akadémia, Budapest, Széchenyi tér 9.
Hollandia 1 4 6 Online jelentkezés:
Esztorszdg 6 6 http://www.precarbon-budapest2012.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk!

Eremtablazat (az els6 18 orszag)

orszagok kozott, 6 dzsiai orszdg és Oroszorszdg utdn a 8. helyen
végeztiink.

Az IJSO idei feladatsorait — csaktgy, mint a kordbbiakat — az
érdeklgdgk letolthetik a magyar csapat hivatalos honlapjdrdl
(http://ijso.kemavill.hu).

Az IJSO-val egy id6ben zajlott a Klimavéltozdsi Konferencia is
Durbanban, ezért a visszauti repiilGjegyet két nappal a verseny
vége utdni détumra tudtuk megvdsdrolni. A magyar csapat de-
cember 13-dn érkezett haza a versenyrdl.

A verseny folytatédik: 2012-ben elvileg Irdn, 2013-ben India
vallalkozott az IJSO megrendezésére. Amennyiben a politikai
és/vagy szakmai problémdk miatt torlik az irdni versenyt, Né-
metorszdg — amelynek képviselGje kozolte, hogy szinte biztosan
nem vesz részt ezen a versenyen — esetleg hidnypétloként meg-
hivja egy szlikebb versenyre az eurépai orszdgok csapatait.

Villdnyi Attila
ol
& O Aty V

LXVIL EVFOLYAM 3. SZAM e 2012. MARCIUS

A felkésziiléshez a MOL Tehetségtdmogat6 Program nyujtott
segitséget az Uj Eurdpa Alapitvényon keresztiil.

TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika,
precarbon2012@mke.org.hu

CAC2012 XIII. Chemometrics in Analytical Chemistry
2012. jinius 25-29.
ELTE (1117 Budapest Pdzmdny P. stny 1/A)
Online regisztrdcié: http://www.cac2012.mke.org.hu
Kidllit6k jelentkezését szeretettel varjuk!
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,
cac2012@mke.org.hu

Jelolések egyesiileti dijakra

Hagyomadnyosan az MKE éves rendes Kiild6ttkozgytilésén, 2012
juniusdban kerill sor az egyestileti elismerések kiosztdsdra. Az
MKE Alapszabdlya IV. 7.§ (2) bekezdése szerint: , Egyesiileti elis-
merésre vonatkozd javaslatot tehet a szakosztdly (ezen beliil
szakcsoport), a teriileti szervezet, vagy a munkahelyi csoport ve-
zetdje a szervezet vezetdségének javaslata alapjdn, valamint az
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Egyesiiletnek (Az Alapszabdly) 20.§ (1) bekezdésében felsorolt
bdrmely vezetd tisztségviseldje.” Utdbbiak az elnok, az alelnokok,
a f6titkdr, a ftitkdrhelyettesek, az IntézGbizottsdg tagjai, a Fel-
tigyel Bizottsdg elnoke és tagjai, az Etikai Bizottsdg elndke és
tagjai, valamint az {ligyvezetd igazgatd.

Jelolés az MKE Dijszabdlyzat 2. melléklete szerinti JAVASLATI
LAP kitoltésével tehets, amely letolthet§ az MKE honlap (www.
mke.org.hu) ,,Dijak, dijazottak>Dijszabalyzat>MKE Dijsza-
balyzat 2.melléklet” meniibdl.

Javaslatok a kovetkezd elismerésekre tehetSk:

Than Kéroly Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki az egyestileti élet fejlesztésében tobb éven 4t kiemelkedd te-
vékenységet fejtett ki.

Pfeifer Igndc Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozdan,
aki a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart) hosszu ideig (mi-
nimum 20 év) példamutaté és eredményekben gazdag munkdja-
val valamely ipardg, vallalat vagy vezetése alatt dll6 részleg fejlg-
dését szamottevGen elGsegitette.

Preisich Miklés-dijra olyan MKE-tagra vonatkozdan, aki az
egyesiileti életben és a vegyiparban (beleértve a gydgyszeripart)
hosszu évekig kiemelked§ tevékenységet folytatott.

Kivélé Egyesiileti Munkdért oklevélre olyan MKE-tagra
vonatkozdan, aki kiemelkedd tdrsadalmi munkdt végez az Egye-
stiletben és minimum 5 éve (megszakitdsmentesen) tag.

Wartha Vince Emlékéremre olyan MKE-tagra vonatkozéan,
aki irdsos pdlydzattal bizonyitja, hogy a vegyészmérnoki alko-
tds terén kiemelkedd tevékenységet fejtett ki. A pdlydzatot t6bb
MKE-tagbdl 4ll6 csoport is benytjthatja. A pélydzati feltételek a
www.mke.org.hu honlapon olvashaték.

A jelolések bekiildési hatdrideje 2012. mdrcius 31

A kitoltott JAVASLATI LAP, illetve a Wartha Vince Emlék-
éremre torténd jelolés pdlydzata bekiildhetd:

« elektronikusan, e-mail: androsits@mke.org.hu,

« faxon: 06 1201 8056,

+ levélben: Magyar Kémikusok Egyesiilete (1015 Budapest
Hattyd u. 16.), ahol személyesen is leadhatd(k) a jelolés/jelolések.

Az MKE-tagsdggal kapcsolatban felvildgositdssal tud szolgdlni
Siili Erika (MKE Titkdrsdg), telefon: 06 1201-6883, e-mail: mkl@
mbke.org.hu.

Magyar Kémikusok Egyesiilete

Az MKE Intézébizottsdg iilése
(2011. december)

L. Az Intéz@bizottsdg (IB) megvitatta a Gazdasdgi Tevékenységek
Ugyrendje (MKE GTU) szabdlyozds egyes részeinek aktualizdld-
sdra vonatkoz6 {rdsos javaslatot, amelybe bekertiilt, hogy a kima-
gaslé szakmai és/vagy gazdasdgi eredményt hozé konferencia
szervezésében résztvettek ,,a szakosztdlyi keret terhére” Egyesii-
leti Nivédij elismerésben részesithetSk, és amely elismerésre a
konferencia szervezésében részt vevd szakosztdly elnoke tehet ja-
vaslatot. Az MKE GTU médositdsa a 9/2011. IB hatdrozattal el lett
fogadva.

2. A Magyar Kémikusok Lapja 2012-es laptervét az IB tdmogat-
ja. Kiss Tamds felels szerkesztd bejelentette, hogy olvaséi véle-
ményfelmérést készitenek. Az IB tdmogatja az ,,év cikke” elis-
merés kezdeményezését két kategdridra (szakmai és magazin jel-
legtf) vonatkozdan, valamint azt is, hogy az MKL-szerkesztdk ré-
szére a lap éves koltségtervében jutalomkeret legyen kialakitva.

Az MKL 2012-es laptervre vonatkozé 10/2011. IB-hatdrozatot az IB
egyhangulag elfogadta.
3. Az IB megbizta Simonné Dr. Sarkadi Livia elnokét, hogy vegye
fel a kapcsolatot Dr. Vdrnai Gyorgy nyugdijas kémiatandrral az-
zal kapcsolatban, hogy az Egyesiilet kezdeményezi ,,alapité 6-
szerkeszt8ként” feltiintetni a nevét a Kozépiskolai Kémiai Lapok
(KOKEL) impresszumdaban.
4. Az 1B megvitatta az MKE Stratégia 2011-2015 szovegtervezet
»Kiildetés” és ,,Célok’ cimek alatti tartalmadt és felel§soket neve-
zett meg a ,CéloR’ fejezet alpontjainak kidolgozdsdra.
5. Az Egyesiilet elnoke tdjékoztatdst adott arrdl, hogy sikeres volt
a 2011 november 30-dn az ELTE Gombauldban megtartott Kémia
Nemzetkozi Eve — 2011 hazai zdréprogram esemény. Hasonl6-
képpen 6rommel szdmolt be arrdl, hogy a www.CHEMGENERA-
TION.com, az MKE és a BASF Hungdria Kft. kozos tulajdond
webterméke az év honlapja elsd helyezést nyerte el az ,,Oktatds”
kategéridban hat versenytdrs kozil.
6. Az IntézGbizottsdg decemberi iilése a hagyomdnyoknak meg-
felelGen ugynevezett kihelyezett megolddsu volt szdzhalombattai
helyszinnel. A fentiekben emlitett témdk december 9-i megtar-
gyaldsa utdn mdsnap, azaz december 10-én a MOL Dunai Fino-
mitéban impozdns cégismertetdre és gydrldtogatdsra keriilt sor
az MKE Szdzhalombattai Csoport szervezésében.

Kovdcs Attila

Liptay-terem

A Budapest-Fasori Evan-
gélikus Gimndzium a
»Természettudomdnyos
oktatds médszertandnak
és eszkozrendszerének
megujitdsa” projekt ke-
retében 4j laboratdriu-
mokat alakitott ki. A ké-
miai laboratériumot Lip-
tay Gyorgyr6l, a BME
cimzetes egyetemi tand-
rérdl, az MKE alelnoké- -
r6l, a Fasori Oregdidkok elnokérdl nevezték el.

Az MKE 2012. évi
rendezvénynaptdra

XLIV. Irinyi Jdnos Kozépiskolai
Kémiaverseny

Biztonsdgtechnikai Konferencia
Surface Chemistry and Performance of
Carbon Materials

XIII. Chemometrics in Analytical
Chemistry

Kémiatandrok Nydri Tovdbbképzése
10" Conference on Colloid Chemistry
6 CEEPC

Oszi Radiokémiai Napok

Kozmetikai Szimp6zium

2012. mdjus 11-13.

2012. mdjus
2012. jtnius 15-16.

2012. jinius 25-29.

2012. augusztus 21-24.
2012. augusztus 29-31.
2012. oktdber 14-17.
2012. oktdber

2012. november



Hollési Miklés 70 éves

Az ELTE TTK Kémiai Intézetének Bruckner Gy§z8rél elnevezett
termében koszontotték Holldsi Miklds professzort, az MTA ren-
des tagjdt 70. sziiletésnapja alkalmébdl az ELTE Szerves Kémiai
Tanszék, az itt mikod6 MTA-ELTE kutatécsoportok, az ELTE
Kémiai Intézet munkatdrsai, pélyatdrsak, tanitvanyok, valamint
az MTA Kémiai Osztdly tagjai, a tdrsegyetemek szerves kémiai
tanszékeinek vezetdi, az MTA-intézetek munkatdrsai.

A tudomadnyos iilésszak els§ részében hangzott el Mezey Bar-
na egyetemi tandr, rektor, Surjdn Péter egyetemi tandr, intézet-
igazgatd, Kucsman Arpdd professor emeritus, a tanszék kordbbi
vezetGje, valamint Hudecz Ferenc tanszékvezet§ egyetemi tandr,
akadémikus koszontGje.

A program mdsodik részében Holldsi professzor tanitvédnya,
Perczel Andrds egyetemi tandr, akadémikus kalauzoldsa mellett
Hollési tandr ur egytittm(ikodd partnerei, munkatdrsai és tanit-
vanyali villantottak fel érdekes elemeket abbdl a sokszind, nem-
zetkozileg elismert tevékenységbdl, amely jellemezte és jellemzi

Csoportkép a Gomb aulaban. Kézépen Hollosi Miklés

a professzor munkdssdgdt. Elszor Antus Sdndor egyetemi tandr,
akadémikus (DE Szerves Kémiai Tanszék) beszélt a pterokarpd-
nok abszolut konfigurdciéjdnak kozos meghatdrozdsdrdl, majd
Graf Ldszl6 egyetemi tandr, akadémikus (ELTE Biokémiai Tan-
sz€k) sz6lt az inspirdlé ,,pipafiistben” azonositott sertés béta-en-
dorfin mdsodlagos szerkezetérdl. Egy mdsik kozos munka ered-
ményeibdl adott izelit§t Kovér Katalin (DE Szerves Kémiai Tan-
sz€k) utalva arra is, hogy a kis peptidek és tiopeptidek szerkeze-
tének elemzése sordn szerzett tapasztalatok hogyan vezettek a
fehérjék, illetve peptid-fehérje kolcsonhatdsok vizsgélatdig,
Sziinet és csoportkép készitése utdn folytatédott az tinnepi tu-
domdnyos iilés. EIGbb egyiittm(ik6d§ partnerek, Huszthy Péter
egyetemi tandr (BME Szerves Kémiai Tanszék) és Téth Gébor
egyetemi tandr (SZTE Orvosi Vegytani Intézet) elevenitették fel a
koronaéterek, illetve az influenza haemagglutinin poszttranszla-
ciéval médositott fragmensek térszerkezet-kutatdsa teriiletén el-
ért kozos eredményeket. Majd kozvetlen munkatdrsak, Majer
Zsuzsa egyetemi docens (ELTE Szerves Kémiai Tanszék) és Vass
Elemér egyetemi docens (ELTE Szerves Kémiai Tanszék), vala-
mint Asb6th Bence tudomdnyos tandcsadé (Mez8gazdasdgi Bio-
technoldgia Kozpont) szdmoltak be a budapesti — nagy nemzet-
kozi elismerést szerzett — kiroptikai spektroszképiai (CD, FT-IR)

iskola és kutatdlaboratérium elmult évtizedeirdl, tudoményos és
oktatdsi eredményeird], illetve kozos konyvirdsi élményeikrdl.

Az el@addsok sordt Penke Botond egyetemi tandr, akadémikus
(SZTE Orvosi Vegytani Intézet), a pélyatdrs és jé bardt személyes,
meleg hangu idvozI§ tinnepi beszéde zdrta.

Az elGaddéiilést kovetGen Sarkadi Livia egyetemi tandr, a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiiletének elnoke, valamint bardtok, mun-
katdrsak és tanitvanyok — szerény fogadds keretében — koszon-
totték az tinnepeltet.

Hudecz Ferenc

Oktatdsi kitiintetések a Magyar
Kultura Napja alkalmdbdl

Haldsz Jdnos, a Nemzeti ErGforrds Minisztérium dllamtitkdra a
magyar felsGoktatds teriiletén iskolateremtd, nemzetkozi elis-
mertségi munkdssdguk alapjdn

SZENT-GYORGYI ALBERT-DIJAT adomdnyozott

Farkas Etelka, a Debreceni Egyetem dékdnhelyettese, egyetemi
tandr,

Kolldr LdszId, a Pécsi Tudoményegyetem intézetigazgat6 egyete-
mi tandra,

Kristdf Jdnos, a Pannon Egyetem egyetemi tandra,

Nyuldszi LdszId, a Budapesti Mtszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem egyetemi tandra szdmdra.
A Kkitiintetetteknek gratuldlunk és tovabbi eredményes munkat

kivanunk!
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