A TARTALOMBOL: : | \ : [ '
- Biztonsdgi adatlapok L\ / [ / \( ( / \ {
— jogi alapvetés D : ol J ol L
-Honnan hovd, U r I)l - [ . N r
Festékipari Kutatd? < | L\ { [ < LJS () <
»A 2012. évi Nobel-dijak : l L S/ : L
- EuCheMS Newsletter, [ ) \
2013. februdr . ( J

A MAGYAR KEMIKUSOK EGYESULETE HAVONTA MEGJELENG FOLYOIRATA « LXVIII. EVFOLYAM * 2013. FEBRUAR * ARA: 850 FT

=Isaac Asimov és a kémia

[]

Lopakodo repiilogépek
radarelnyelo bevonata volt
| a Festekipari Kutato egyik
L i elso megbizasa

A lap megjelenését
a Nemzeti Kulturalis Alap




Az els6 modularis GC:
Az uj Thermo Scientific Trace 1310

e Teljesen uj, szabadalmaztatott technikai

megoldasok

° Felhasznalé altal cserélhetd ,,Instant
Connect” injektorok és detektorok

e  Kompromisszumok nélkiili
analitikai teljesitmény

e  Automatikus valtas a folyadék és g6ztér

injektalasi izemmddok kozott :

RACE 1310

e  Rendkiviil egyszeri kezelhetéség az uj
Chromeleon 7 szoftverrel

e  Kiveteles robusztussag, kompakt '
méretek

e  (Csatolas egyszeres kvadrupol, harmas
kvadrupol és ioncsapda tomeg-
spektrométerekhez

Kizardlagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft., 1144 Budapest, K&szeg u. 27. L Nl CAM
Telefon: 1-221-5536 * Fax: 1-221-5543

E-mail: unicam@unicam.hu ® Weh: www.unicam.hu



® © MAGYAR
KEMIKUSOK LAPJA

HUNGARIAN CHEMICAL JOURNAL

LXVIII. évf, 2. szdm, 2013. februdr

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének
- a MTESZ tagjanak —

tudomdnyos ismeretterjesztd
folydirata és hivatalos lapja

Szerkeszt8ség:
Felel§s szerkesztd: KISS TAMAS
Olvasdszerkeszté: SILBERER VERA

Szerkesztdk:

ANDROSITS BEATA, BANAI ENDRE,

JANAKY CSABA, LENTE GABOR,

NAGY GABOR, PAP JOZSEF SANDOR,

ZEKANY ANDRAS

Szerkesztdségi titkdr: SULI ERIKA
Szerkesztdbizottsdg:

SZEPVOLGYI JANOS,

a szerkesztdbizottsdg elndke,

orokaos fészerkesztd,

ANTUS SANDOR, BECK MIHALY,

BIACS PETER, BUZAS ILONA,

GAL MIKLOS, HANCSOK JENG,

[HERMECZ ISTVAN], JANAKY CSABA,

JUHASZ JENONE, KALASZ HUBA,

KEGLEVICH GYORGY, KOVACS ATTILA,

KORTVELYESI ZSOLT,

KORTVELYESSY GYULA,

LIPTAY GYORGY, MIZSEY PETER,

MULLER TIBOR, NEMES ANDRAS,

RACZ LASZLO, SZABO ILONA,

SZEBENYI IMRE, TOMPE PETER,

ZEKANY ANDRAS

Kapjdk az Egyesiilet tagjai és a megrendel6k
A szerkesztésért felel: KISS TAMAS

Szerkesztdség: 1015 Budapest, Hattyt u. 16.
Tel.: 36-1-225-8777, 36-1-201-6883,

fax: 36-1-201-8056

E-mail: mkl@mke.org.hu

Kiadja a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Felelgs kiads: ANDROSITS BEATA
Nyomdai el6készités: Planta-2000 Bt.
Nyomds és kotés: Mester Nyomda
Felelds vezet6: ANDERLE LAMBERT
Tel./fax: 36-1-455-5050

Terjeszti a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Az el6fizetési dijak befizethetdk a CIB Bank
10700024-24764207-51100005 sz.
szdmldjara ,MKL” megjeloléssel
Eléfizetési dij egy évre 10 200 Ft

Egy szdm dra: 850 Ft. Kiilfoldon terjeszti
a Batthyany Kultur-Press Kft.,

H-1014 Budapest, Szenthdromsdg tér 6.
1251 Budapest, Postafidk 30.

Tel./fax: 36-1-201-8891, tel.: 36-1-212-5303
Hirdetések-Anzeigen-Advertisements:
SULI ERIKA

Magyar Kémikusok Egyesiilete,

1015 Budapest, Hattyt u. 16.

Tel.: 36-1-201-6883, fax: 36-1-201-8056,
e-mail: mkl@mke.org.hu

Aktudlis szdmaink tartalma,

az Gsszefoglaldk és egyesiileti hireink,
illetve archivélt szdmaink honlapunkon
(www.mkl.mke.org.hu) olvashatok
Index: 25 541

HU ISSN 0025-0163 (nyomtatott)

HU ISSN 1588-1199 (online)

KEDVES OLVASOK!

Minden egyesiilet életében fontos szerepet jdtszik a fiatalok nevelése, tanitdsa — az
utddok képzése. Kiilondsen igaz ez a természettudomdnyi teriileteken, ahol a vdl-
tozdsok olykor rendkiviil gyorsan torténnek, kovetni Gket szinte lehetetlen. Ennek
érdekében alakult meg a Magyar Kémikusok Egyesiiletén beliil a Fiatal Kémikusok
Fdruma (EKF), amely célul tiizte ki a 35 év alatti kémikusok dsszefogdsdt, bevond-
sdt az egyesiileti iigyekbe, programokba.

Ily médon az MKE csatlakozott az egész vildgon megfigyelhetd trendhez, és na-
gyobb hangsiilyt fektet a fiatalok aktivizdldsdra. Hasonld fiatal kémikus szerveze-
tek jottek létre ugyanis Eurdpa-szerte, jol miikodd alapjdt képezve az egyesiiletek utddnevelési politikd-
jdnak. Ezen szervezetek fGként nydri iskoldk, dlldsborzék, szakmai és személyiségi tovdbbképzd tanfo-
lyamok, sportesemények és konferencidk szervezésével igyekeznek megmozgatni a fiatalokat, akik igy mdr
akdr diplomdjuk megszerzése eldtt hasznos tuddsra, képességekre tehetnek szert, mindezt értékes szak-
mai és személyes kapcsolatok kialakitdsa mellett.

A Fiatal Kémikusok Férumdnak létrejotte — az Egyesiilet miikidésébe vald betekintésen és a hazai
rendezvényeken vald részvételen tiil — lehetdséget biztosit a nemzetkizi szervezetek munkdjdba vald be-
kapcsoldddsra is. Az FKF vdlasztottja minden évben részt vesz a EuCheMS ifjiisdgi szervezete, a European
Young Chemist’s Network (EYCN) iilésén, ahol megismerheti a kiilonbozd orszdgok hasonld egyesiiletei-
nek munkdjdt, tapasztalatait, valamint elsd kézbdl értesiilhet a kiirt pdlydzatokrdl, melyek minden tag
szdmdra elérhetdvé vdlnak.

A Fiatal Kémikusok Féruma 2012 nyardn kezdte meg mitkodését. A hazai egyetemekrdl érkezd kép-
visel6k bevondsdval kommunikdcids hdldzat jott létre az egyetemek kozotti informdcidcsere eldsegitésére.
Ennek elsd eredményeként a Csongrdd Megyei Csoport minden kordbbi évet feliilmuild létszdamban,
90 elGadd és szdmos érdeklGdd részvételével rendezhette meg hagyomdnyos nagyrendezvényét, a 35. Ké-
miai El6addi Napokat (KEN). A KEN eladdi létszdmdnak évek dta tartd toretlen novekedése jol mu-
tatja, hogy megfeleld tdjékoztatds mellett a fiatalok korében van igény ilyen jellegii szakmai rendezvé-
nyekre. Tovdbbi informdcickért és részletekért ldtogassa meg az MKE honlapjdrdl kizvetleniil elérhetd
honlapunkat!

A Fiatal Kémikusok Féruma 2013-ban az egyes egyetemeken és vdrosokban elszigetelten miitkodd ren-
dezvények dsszehangoldsa mellett, az év folyamdn elsé ndlld rendezvényeként, augusztus 11-15. kozott
Debrecenben rendezi meg az 1. Spektroszkdpia és Anyagszerkezet nydri tdbort. A tdbor résztvevdi elis-
mert hazai szakemberek eldaddsai révén az egyetemi tananyagot messze meghaladd, modern elméleti
és gyakorlati tuddsra tehetnek szert. Tematikus lebontdsban hallgathatnak el6addsokat példdul NMR-
spektroszkdpidrdl Szdntay Csabdtdl, infravirds és Raman-spektroszkdpidrdl Kamards Katalintdl, ront-

gendiffrakcidrdl, rontgenkrisztallogrdfidrdl Czugler Mdtydstdl.

Endrédi Baldzs
az MKE FKF elnoke
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- VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Honnan hova,
Festékipari Kutaté?

Beszélgetés Bogndr Jdnossal, a Festékipari Kutatd-fejlesztd
és Villalkozo Kft. tigyvezet§ igazgatdjdval

- 1989 a Festékipari Kutatd-fejlesztd és Vidllalkozd Kft. (FKI)
megalakuldsdnak éve. Egyre-mdsra sziintek meg az ipari kutatd-
intézetek, elvesztették kordbbi megrendeldiket, az ipar dtalakuld-
ban volt, de ez az dtalakulds akkor még csak elkezdddott. Az ala-
pitd tagok a Budalakk festékgydrtd vdllalat kutatdssal, fejlesztés-
sel, vizsgdlatokkal foglalkozd mérnokei és technikusai voltak. Mi
volt a célkitiizés? Mi biztatott arra, hogy abban a helyzetben tud-
tok olyan munkdt taldlni, ami megegyezik a szakértelmetekkel?

— Nehéz megmondani most, hogy akkor mi minden kavargott
benniink, de azt tudtuk, hogy mit nem szeretnénk. Az 6sszevond-
sokkal 1étrejott legnagyobb magyar festék- és miigyantagydrtd
véllalat, a Budalakk Kézponti Kutaté Laboratériuma voltunk. Az
intézet egészen 1989-ig ennek az ipari nagyvdllalatnak a szerveze-
tén beliil mikodott, és elldtta a hat gydregységbdl létrejott nagy-
véllalat meghatdrozé fejlesztési és minGsitési feladatait. A privati-
zécids elképzelésekbe a Budalakk vezetése nem avatott be ben-
niinket. Tudtuk, hogy jol felszerelt, fizikai-kémiai és analitikai
vizsgdlatokhoz magas szinten értg laboratériummal, a szakmdban
kiemelkedd ismeretekkel rendelkez§ fejlesztdmérnokokkel, alkal-
mazdstechnikai szakemberekkel rendelkeziink. Kezdetben szdmi-
tottunk a Budalakk megrendeléseire is, de a holding hamarosan
megsziint, a hat gydr el volt foglalva sajdt sorsdnak alakuldsédval.
A dolgozdk tizezer forintjaival az dllami vallalat 80%-os tulajdo-
nosi tobbsége mellett sikeriilt az induld alaptSke jelképes, egymil-
1i6 forintos indul6 ,,vagyondt” dsszehozni, ami a torvényes feltéte-
leknek ugyan megfelelt, de a miikodésre jelképesen sem volt elég.
Az els§ id6t, amikor még némi megrendelést kaptunk a Buda-
lakktdl, megprébdltuk kihaszndlni a leend§ megrendel6i kor ki-
alakitdsdra. Elindultunk Kelet-Eurépa felé: Ukrajna, Gruzia, Orosz-
orszdg. Nyolc ukrdn gydrral vettiik fel a kapcsolatot. Miigyanta-
gydrtdstechnoldgiai fejlesztéseket, festék-recepturdzdsi ismerete-
ket kindltunk fel, melyek sordn egészen a helyszini iizemesitésig
koézremiikodtiink az dtadott technoldgidk honositdsdban. Jellemz8
volt az akkori gazdasdgi viszonyokra, hogy az esetek tobbségében
készpénz helyett nyersanyagokkal fizettek. A legemlékezetesebb
eset az volt, amikor egy orosz rakétagydrnak tj tipusd poliuretdn
festéket fejlesztettiink, és a megujult termékpalettdjirdl 8000 db
gyermekbicikli lett a fizetségiink. Az akkori §szi BNV teriiletén
hangos bemondén hirdettiik: ,,A Festékipari Kutaté Kft. 142-es
szabadtéri standjdn Druzsok gyermekkerékpdrok 2400 Ft + dfa
dron megvésdrolhaték.” De ma mdr nem szdmit titoknak az sem,
hogy egy katonai kozvetitd megkeresésére a 90-es évek elején
t6bb szdz kilogramm mennyiségben készitettiink sajét fejlesztés-
sel festéket a lopakodd repiilégépek specidlis radarelnyel§ bevo-
ndsa céljabol.

34

Bognar Janos igazgatonal

Harminchat f6vel indultunk, fele okleveles vegyész vagy ve-
gyészmérnok. Kereskedd, értékesitéssel, pldne marketinggel fog-
lalkozé munkatdrs természetesen nem volt koztiink. Meg kellett
tanulni nekiink, kutatéknak kereskedni, véllalkozni, hogy talpon
maradjunk. Ezt bizony furcsdn nézte az akkori szakmai kozvéle-
mény. 1994-ben a Budalakk privatizdcidja befejez8dott. Mi ugyan
tulajdonosi tobbséget szereztiink a sajdt kutaténkban, de sokszor
egyik naprdl a masikra kellett beosztani a pénziinket.

— Mi volt jellemzd a festékipar vdltozdsdra, t6kemozgdsdra és
termékszerkezetére?

— A rendszervaltozds kornyékén még a hazai gydrtds mintegy
110 ezer tonna festék volt, aminek 63%-dt a Budalakk gydrtotta, a
tobbit az akkori TVK festékgydra. A hat gydrbdl 6t gydr magyar
befektetk kezébe kertilt, a kivétel a soroksari ,,Budalakk Hae-
ring” volt, amely fokozatosan dtment 100%-os kiilfoldi tulajdon-
ba. A 90-es évek végére killonboz8 okok miatt a lakossdgi szek-
torra termeld mai Trilak, a dolgozéi tulajdonnal privatizdlt Gy6r-
lakk és a felszdmoldsbdl dtalakult albertfalvai gydr, a mai Egrokorr
Kft. maradt meg. A tobbi gydrat felszdmoltdk. A tulajdonosok nem
tudtdk vagy nem is akartdk mikaodtetni a kedvezd dron megszer-
zett vagyonukat. A nagyobb hozzdadott értékd ipari festékek gydr-
tdsa alapvetGen visszaszorult, megsziint, jelentds mértékben meg-
ndtt a hazai festékfelhaszndlds importhdnyada.

Az ipar akkori dltaldnos helyzetére jellemz8en 1994-re a felére
esett vissza a hazai gyartds.

— Mi kovetkezett ebbdl az FKI szdmdra? Hogyan tudtatok tal-
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pon maradni? Egy gazdasdgi tdrsasdg mitkoddképessége megdrzé-
séhez a koltségek fedezésén tul (ami akkor szinte megoldhatatlan
feladatnak tiint) a fejlédés biztositdsdra is sziikség volt/van. Mi
volt a stratégia?

— Elgszor is rendelkeztiink egy jdl felszerelt vizsgéllaboratori-
ummal, amelyet a kezdetektdl akkreditdltattunk festékek és bevo-
néanyagok széles kord mindsitésére. Megalakitottunk egy szakér-
t6i csoportot, amely festési technoldgidk kidolgozdsdra és a festé-
si kivitelezés helyszini ellendrzésére szakosodott. Multunkbdl adé-
déan a faipartdl a fémiparig és killénbozg épitdipari felhaszndld-
si teriiletekig széles kord festékformuldzdsi ismereteket hoztunk
magunkkal. Tovdbbd 6rokéltiink a Budalakktdl a kis tételek, né-
hdny 10 kil6 festék gydrtdsdra alkalmas diszpergédléberendezése-
ket, amelyek kordbban kisiizemi kisérletek elvégzésére voltak al-
kalmasak. Egyik els§ sajét fejlesztésti termékiink a zselatindlt
PVC-labda festésére alkalmas vinil-kopolimer-bézisu ,,labdafesték”,
amely ma is piacvezetd termék, a jol ismert piros-kék-zold-sdrga
pottyos labddk bevondanyaga. Epoxi- és poliuretdnalapu festéke-
ket dolgoztunk ki ipari megrendel6knek, igy a Malévnak is — ko-
rdbban Air-Epox, ma R-Epox fantdzianévvel. A kezdeti 10-20 ton-
na mennyiség utdn ma madr 250-300 tonndt gydrtunk, de kapaci-
tdsunkat 500 tonndra épitettiik ki éppen az elmult évben befeje-
zett iizemfejlesztés eredményeképpen. Kereskeddnk kezdetben és
még hosszabb ideig nem volt, s6t tudatos kereskedelmi stratégidnk
sem. Elsddleges célunk az volt, hogy kiemelten vizzel higithatd,
korszerd ipari festékek fejlesztésének, gydrtdsdnak a megvaldsitd-
sdval, specidlis felhaszndldi igények kielégitésével taldljuk meg ver-
senyképes miikodési teriiletiinket.

— Gondolom, a régebbi munkatdrsak elkitelezettsége sokat segi-
tett. De ez meddig tartott ki?

- Nagyon nyomott bérekkel tudtunk csak indulni, akkori hely-
zetiinkbgl adéddan. Ma mdr a vegyipar dtlagdt kismértékben
meghaladé keresetekkel biiszkélkedhetiink. A kezdeti 1étszdm ero-
ddlédott, tobb, nagyobb gyakorlattal rendelkezd kollégdnk nem l4-
tott perspektivit, elment mds munkahelyre. Ez természetesen ori-
dsi veszteség volt. Az eredeti létszdm fele maradt meg a mérnokok
koziil, de az itt maradtak érdekében nem volt szabad feladni, hi-
szen Gk, pontosabban mi hittiink abban, hogy talpon tudunk ma-
radni eredeti szakmdnkban. Ezt a helyzetet kellett dthidalni fiatal
vagy kezd§ szakemberek felvételével. Azt gondolom, sikertiilt.

— Melyek most az egyes részlegek? Beszélnél a részlegek felada-
tairdl, a jelenlegi szervezeti feldlldsrdl, alkalmazotti létszdmrdl és
megoszldsdrdl? Gondolom, érdekli az olvasdt, hogy egy ipari kutaté
hogyan képes hatékony, gyors és mégis koltségtakarékos lenni, hi-
szen munkdtok a teljes innovdcidt dtileli.

— A festékek vizsgdlatdra berendezett laboratériumunk 1990 6ta
folyamatosan akkreditdlt stétuszu laboratériumként mikodik. A
NAT honlapjan (www.nat.hu) az akkreditalt vizsgdlatok listdja meg-
tekinthetd, részletes vizsgalati jegyzék a mi honlapunkon is
(www.festekkutato.hu) megnézhetd: lényegében a folyékony festé-
kek és festékbevonatok Gsszes vizsgdlata, minden, amit a festék
tulajdonsdgaihoz és alkalmazdstechnikdjdhoz tudni sziikséges. A
vizsgédllaboratérium egy mérnok €s két beosztott technikus koz-
remtikdésével végzi a munkdjdt. A kutaté-fejlesztd laboratériu-
munk az igények szerinti festékek kifejlesztését véllalja. A feladat
teljesitéseként dtadjuk a kidolgozott receptira dsszetételét, az 6sz-
szetevGk szallitdi jegyzékét és a gydrtdsi technoldgidt a festékhez
tartozé mingségi jellemzd paraméterekkel egyiitt. Ez a laboratdri-
um két részlegbdl dll, az egyik foglakozik a hosszabb tdvu alkal-
mazdstechnikai kutatds-fejlesztéssel, palydzatokkal, a mdsik rész-
leg elsdsorban a gydrtményfejlesztéssel. Az izemmel az utdbbi-
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A Magyar Termék Nagydij elismeréssel a Parlamentben

nak t6bb dolga van. E két részlegben harom mérnok és egy tech-
nikus dolgozik. Kiilon részlegiink van a szakértéi tevékenységre
négy mérnokkel és egy technikussal, akik a kévetelmények pon-
tos tisztdzdsdtdl az elkésziilt bevonat esetleges hibdinak kivizsgd-
ldsdig mindent dtnéznek, és javaslatot dolgoznak ki a hiba kijavi-
tdsdnak technoldgidjdra. Az iizemvezetd irdnyitdsa mellett 5 beta-
nitott szakmunkds felelgs a napi 1-1,5 tonnds gydrtdsért. Rendel-
keziink egy jol felszerelt, 3 f8s tizemi MEO laboratériummal. A
termelésiink kozel 40%-a kozvetlen exportra keriil, de a hazai ér-
tékesités festékeink tobbsége is export céli termékek bevondsd-
ra szolgal. Sajat értékesitési vezetGvel és harom kornyez§ orszdg-
ban dolgozé disztributorral dolgozunk. A kdzvetlen alkalmazottak
szdma 26, koziiliik 11 {8 diplomds szakember.

— Erdekesnek gondolom, hogy a fejlesztés miden teriiletét érin-
t6 munka mellett még konferencidk megszervezésére is van erdétik.

— Alapkoncepciénk, hogy a kutatd sajét munkdjéhoz megfelel§
szakmai kapcsolatrendszerrel is rendelkezzen. Az MKE, a MAFE-
0SZ (Magyar Festékgyartok Orszdgos Szovetsége ), a MAVESZ, a
HUNKOR, a GTE és nem utolsésorban a FATIPEC (Festékipari
Szakembereket Tomorit§ Egyesiiletek Eurdpai Szovetsége) tagjai
vagyunk. Marketing-felmérést készitiink hazai gydrték szdmdra,
tanfolyamokat szerveziink kozép- és fels§ szinten, hiszen ilyen jel-
legti hazai oktatds nincs. Kétévente van a FATIPEC dltal szervezett
nemzetkozi konferencia, amelyet mdr hdromszor az MKE-vel ko-
z6sen rendeztiink Magyarorszdgon. Ugyancsak kétévente szervez-
ziik az MKE-vel a HUNGAROCOAT-HUNGAROCORR hazai fes-
tékipari és korréziévédelmi kidllitdst és konferencidt, amelynek
koltségeit teljes egészében az ipari résztvevék és tamogatdk alljak.

— Nagyon fontosnak tartom mds példdk alapjdn is a festékgydr-
14 tizem mitkodését. Hiszen igy viszonylag kis, de specidlis igénye-
ket takard, ugyanakkor komolyabb kutatdst igényld munkdkat le-
het elvdllalni. Milyen tapasztalatokrdl tudsz beszdmolni? Ezek mi-
lyen tanulsdgokkal szolgdltak?

— Megtanultuk, hogy a piacot fegyelmezetten, természetesen
mindig a gazdasdgossdgot mérlegelve kell kiszolgédlni. Most mdr
ott tartunk, hogy exportképes piacvezetd termékeink és nagyszd-
mu visszatér§ vevénk van. A legutébbi beruhdzdsunk kozel 50
MFt-ba keriilt, ebbsl 26 MFt volt az Gjonnan vésdrolt termelGesz-
kozok értéke, 24 MFt a kivitelezés, az épiilet rekonstrukcidja. Az
elmult évben kozel 25%-os drbevétel-bgviilést értiink el és az idei
évre is vdrhatéan legaldbb 4-5%-os bevételnovekedéssel szdmo-
lunk. Az drbevétel 85%-dt adja az tizem, 15% szdrmazik az egyéb
részlegektdl. Az tizemi gydrtds elinditdsa eredendGen a kiszdmit-
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A héallé festékek eurépai piacan az elsé harom gyarto kozott
jegyzik a Festékipari Kutatot

hat6 likvid bevétel novelésére szolgdlt. Ez rendkiviil fontos azért is,
mert a fejleszt§-kutaté tevékenység eredményességének mércéje.
Arra készteti a munkatdrsakat, hogy a gazdasdgossdg, a piaci igé-
nyek és a gydrtdsi kotottségek figyelembevételével engedjék sza-
badjdra a fantdzidjukat. Az iizem mukodtetése sok koltséggel jdr.
Sok vitdm volt ennek értelmérél, hasznossdgdrdl a kollégdimmal.
Az tizem a piackdzponti gondolkodds mellett ,,gyakorldsi terep”
is a fejlesztéssel foglalkozd fiataloknak, hiszen a fejleszték fejében
a teljes innovdcids folyamat megtervezése is alapkovetelmény. Az
tizemi termékek életpdlydja egyttal a kozrem(ikodd fejlesztSk te-
hetségének, el@reldtdsdnak értékmérdije.

— A honlapotokon olvasom, hogy legf6bb célkitiizésetek a ,tailor
made” azaz a vevdre szabott szolgdltatds biztositdsa. Kitermeli ez
a visszatérd megrendeldket? Arbevételetekben mennyi a visszatérd
vevdk ardnya?

— A polisziloxdn-bézistu h§éllé festékek alkotjdk a legfontosabb
termékesalddunkat. Itt, nagyképtiség nélkiil mondhatom, hogy az
eurdpai piacon az els§ hdrom gydrté kozott jegyeznek minket.
S6t, a vizzel higithat6, 600 °C-ig hd4llé festékek kidolgozdsdval —
mintegy 4 éve jelentiink meg a piacon ezzel az élenjard termékkel
- mind ez iddig egyediiliként biiszkélkedhetiink jelentds és egyre
béviil§ forgalmazdsi eredményekkel. 2011-ben elnyertiik az utéb-
bi termékekkel a ,,Magyar Termék Nagydij” elismerést. A vissza-
térg vevdk ardnya 80-90%, 50-100 vev§ tartozik dllandé megren-
del8ink koréhez.

— Milyen pdlydzatokban voltatok sikeresek, ezek hogyan vittek
benneteket eldre?

— Sok fejlesztési pélydzatot nyertiink festékek kidolgozdsdra. A
pélydzatok elGsegitik, hogy tévlati fejlesztésekkel is tudjunk fog-
lalkozni. Nédlunk a bérkoltség az drbevétel jelentds hdnyaddt teszi
ki, kozel 20%-4t. A lassabban megtériild fejlesztési koltségeket, £6-
leg a kezdeti idgszakban nem tudtuk volna sajdt bevételeinkbdl fe-
dezni, erre kivalé lehetGséget biztositottak az elnyert téritésmen-
tes vagy részben téritéses palydzati forrdsok.

— Munkdtok mennyire igényli a kutatds-fejlesztési kooperdcidt?
Mennyire tudja ez el6revinni a fejlesztési témditokat? Tudndl né-
hdny példdt mondani?

- Természeten igénybe vettiik és igénybe vessziik kiils§ kuta-
téhelyek kozremiikodését.

Az elmuilt években tébb kozos projektiink volt a KKKI-val, a BME
kiilonboz4 tanszékeivel, a Pannon Egyetem Szerves Kémiai Intézeti
Tanszékével stb. A kutatdsi egytittmiikodés nagy hozadékdnak tar-
tom, hogy a fiatal szakembereink ebbdl sokat tanulnak, s6t az otta-
ni kutatékkal egyiitt dolgoznak. Egy-egy egyiittmiikodésbdl kedve-
zGek az ,dttételek’ is, amelyek szdmos esetben hasznosultak mar.
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— Hogyan ldtod, miben voltatok sikeresek, miért és mi az, ami-
ben javitani szeretnétek? — hogy egy ilyen kicsit bulvdr kérdést is
feltegyek.

— Nehéz erre {itGs vélasz adni. Taldn legnagyobb sikeriink az a
tény, hogy ondlléan miiksdiink, évrdl évre fokozatosan béviil az
eszkozéllomdnyunk, a piaci jelenlétiink. S6t, mint emlitettem, a
gazdasdgi mutatdink is javulnak. Sikeriink, hogy fiatal fejleszt6k
létnak perspektivét a vallalkozdsszer mérnoki tevékenységben.
Mit szeretnék elérni? A mi h§dll6 festékeink, az tj, jovébeli fej-
lesztéseink mindig a szakmai élvonalat célozzdk meg. Nem csak
kovetd fejlesztéseket, kiemelked§ eredményeket kell kittizniink ma-
gunk elé. Nincs, ami jobban inspirdlnd a fiatal fejlesztéket, mint
az eredményesség érzése.

Ezt kell mindenben megcélozni, ez a siker kulcsa. Célunk azon
a sztk teriileten, ahol dolgozunk, a lehetd legtobb ismeret meg-
szerzése a versenyképesség biztositdsdra.

— Nem akarsz itt piacot tovdbb béviteni mint vdllalkozd, nem
akarsz még tobbet szdllitani? Hiszen igy joval nagyobb fedezet ér-
hetd el.

— Mint emlitettem, drbevételiink jelent§s hanyada mar export.
Féleg Kozép-Eurdpdba szdllitunk, de német és holland vevdink is
vannak. Magyar, szlovak és cseh tertileten piacvezetdk vagyunk.
Tavaly megdupldzédott a kapacitdsunk, de fontos szempont a fo-
kozatossdg. En a 1épésrél 1épésre torténd fejlesztés hive vagyok.
Kiilsg dllami t6ke bevondsdt a gyorsabb és biztonsdgosabb fejlesz-
tés érdekében kordbban igénybe vettiink, de néhdny év utdn kiva-
sdroltuk az tizletrésziiket. Most kiils§ téke nincs, csak bels§ tulaj-
donosok vannak. Kizdrélag dtmeneti banki hitelforrdsok bevon4-
sdval mifkodink.

— Hogyan ldtod a hazai festékgydrtds helyzetét? Ertékben vagy
tonndban milyen importtal kell szdmolni? Mi a nagy- és kisvdlla-
latok ardnya?

— Jelenleg 80 ezer tonna a hazai gydrtds, ebbl 60 ezer tonna a
dekorativ (lakossdgi) célu festék, ez utébbi kisebb hozzdadott ér-
téket képvisel. Nyugat-Eurépdban a dekorativ festékek gydrtdsi
ardnya csak 50%. A nagyobb hozzdadott értékd, féleg ipari fel-
haszndldsra importdlt festékek mennyisége 40-45 ezer tonna. Az
exportdlt festékek volumene 5-6 ezer tonna. Tehdt a hazai fel-
haszndlds 12 kg/f§, mig Nyugat-Eurépdban 18-20 kg/f§ a jellem-
28 érték. A dekorativ festékek nagyobb szdzalékos ardnydnak az
oka, hogy visszaesett a hazai ipari megrendelés. A betelepiilt és
beruhdzé multinaciondlis véllalatok a sajét beszdllitGikat részesitik
elényben. A meghatdrozé hazai véllalatok kozott jelenleg 2 nagy-
véllalat dllitja el§ a magyarorszdgi igények 60-70%-dt. 3-4 koze-
pes véllalat és kozel 10-15 kisvéllalat rendelkezik sajdt festékgydr-
t6i kapacitdssal.

— Miért tartod fontosnak, hogy teljes pdlyafutdsod alatt kiilon-
bozd mddokon, most fétitkdrhelyettesként és a Gazdasdgi Bizott-
sdg elnokeként részt vegyél a Magyar Kémikusok Egyesiilete éle-
tében?

— Sokan ezt tették, ezt teszik a pdlyatdrsaim koziil. Az egyesii-
leti élet mindig j6 tdjékoziddsi lehetdséget biztositott konferenci-
dkkal, szakmai taldlkozdkkal, de egyéb médon is. Azt gondolom,
a fiatal szakembereknél ma is jél szolgdlhatja az Egyesiilet a l4t6-
kor szélesedését. Hogy mégis miért nem nagyobb Egyesiiletiink-
ben a fiatalok részardnya, ez j6 téma lehetne egy kerekasztal-meg-
beszélésen. En hiszem, hogy az Egyesiilet dltal felkindlt személyes
kapcsolati rendszer j6l kiegészitheti az internet dltal kialakitott
elektronikus kapcsolati halét.

— Kdszonom a beszélgetést.

Banai Endre

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Biztonsagi adatlapok

1. Jogi alapvetés

Ebben a kizleménysorozatban ismertetést adunk a biztonsdgi adatlapok kezelési és tartalmi eldirdsairdl. Iddszerd
téma ez, mert 2012. december I-jével minden felmentés lejdr egy 1j eurdpai jogszabdllyal kapcsolatban, mely telje-
sen tjraszabdlyozza az adatlapokra vonatkozd kovetelményeket.

Bevezetés

A termékekhez kapcsolddé dokumentumok fontos szerepet jdt-
szanak a termék mingségében, alkalmazhatdsdgdban és bizton-
sdgdban. A mindségre vonatkozik a cimke (azonositds), a speci-
fikdcié/mindségi kovetelmények (azok a tél-ig paraméterek, me-
lyeket az elad¢ vdllal és melyek a vev§ szdmdra is lényegesek), a
min@ségi bizonylat/vizsgdlati jegyz6konyv (egy-egy gydrtdstéte-
len mért paraméterek, melyeknek nyilvdnvaléan ki kell elégite-
niiik a specifikdcié kovetelményeit) vagy a terméktandsitviny
(egy dltaldnos nyilatkozat, hogy kielégiti az elGirdsokat, példdul
hogy . osztdlyd). Az alkalmazhatésdgra vonatkozik a felhasznd-
l4si utmutatd, vagy miszaki adatlap, mely azokat a paramétere-
ket adja meg, melyek betartdsdval a termék a kivant funkciét ki-
elégiti. Végiil pedig a biztonsdgi adatlap tartalmazza azokat a ko-
rillményeket, melyek betartdsa esetén a termék felhaszndldsa
sem az €16, sem az épitett kornyezetre, sem pedig a dolgozdkra
nem jelent az elfogadhaténdl nagyobb kockdzatot.

Ez az elhatdrolds nem éles: a cimke is gyakran tartalmaz spe-
cifikdcids, vagy a biztonsdgos felhasznéldsra vonatkozd adatokat.
Ahogy - sajnos — a gyakorlatban gyakran keveredik a specifikd-
ci6 és a vizsgdlati bizonylat fogalma. Végiil a biztonsdgi adatlap
a torvényi elGirdsok miatt sok olyan, a terméket jellemz§ fizikai-
kémiai-toxikoldgiai-okotoxikoldgiai paramétert is tartalmaz, me-
lyek az étlagos felhaszndlét nem igazdn érdeklik. De ezek fonto-
sak azoknak a felhaszndléknak, akik a terméket mds termékkel
keverik ossze és meg kell, hogy hatdrozzdk az tj termék veszé-
lyességét.

Torténelmi okokbdl sokan haszndljék még ma is a ,,bizton-
sdgtechnikai adatlap” elnevezést. Ez helytelen, a jogszabdly egy-
értelmten a biztonsdgi adatlap kifejezést ,,engedélyezi”. Ez felel
meg az angol ,,safety data sheet” névnek. Az Egyesiilt Allamok-
ban az anyagbiztonsdgi adatlap (MSDS = Material Safety Data
Sheet) elnevezés haszndlatos, de az ottani elGirds még eltér az eu-
répai kovetelményektsl. A tovdbbiakban néha a rovidség kedvé-
ért egyszerten adatlapot fogunk emliteni.

Anyagok-keverékek-arucikkek:
a termékek felosztdsa

A tovébbiakban terméknek mindig az ember dltal valamilyen funk-
ci6 kielégitése céljabdl 1étrehozott anyagi dolgot tekintiink. A ter-

LXVIIL. EVFOLYAM 2. SZAM e 2013. FEBRUAR

mékek mondandénk szempontjdbdl hdrom, jél elkiiloniils kate-
goridba sorolhatdk: lehetnek anyagok, keverékek vagy drucikkek.
Mivel a biztonsdgi adatlapok kezelési és tartalmi elGirdsai alap-
vet§en kiilonboznek a hdrom kategdria esetén, fontos, hogy min-
denki be tudja sorolni a termékét valamelyikbe. A besorolds egy-
értelmd, de példdul egy vegyi anyag és az a csomagoléeszkoz,
melyben azt tdroljdk, nyilvdnvaléan két kategdridba sorolandé:
példdul egy iiveg metanol mint termék esetén a metanol anyag,
az tiveg drucikk. Vagy egy dezodor-szpré tartalma keverék, a fla-
kon pedig drucikk.

Az anyagok olyan termékek, melyeket 4ltaldban kilogrammra
mériink, és ha elfelezziik, a funkciéjuk nem csorbul. Mds meg-
kozelitésben az anyagok olyan termékek, melyek vagy kémiai re-
akci6bdl, vagy természetbdl valg elkiilonitésbdl, vagy hulladékbdl
visszanyeréssel sziilettek. Ilyenek példdul a metanol, a krakk-
benzin, a faggyuzsir, a kdolaj maga, vagy annak egy desztilldlt
frakcidja, vagy egy illéolaj. Lithatd, nem feltétel, hogy az anyag
csak egyféle molekuldt tartalmazzon, az anyag az a termék,
mely a folyamat végén eldll. Azt a folyamatot, mellyel az anya-
gok el@dllnak, gydrtdsnak hivjuk.

A keverékek olyan termékek, melyeket anyagokbdl és/vagy
mads keverékekbdl tudatos keveréssel hozunk létre. Fontos, hogy
a keverésnél ne menjen végbe kémiai reakcid. Ha igen, akkor a
kapott termék nyilvdnvaléan mdr egy dj anyag, és ez a tevé-
kenység mdr nem keverés, hanem anyagot létrehozé gydrtds.
Még akkor is, ha a kiinduldsi anyagok nagy része véltozatlanul
megmarad. A keverékeket is kilogrammra mérhetjiik és a fele
mennyiség ugyanazt tudja, mint az egész. A funkciét a termék
kémiai osszetétele biztositja. Keverék példdul egy hajmosé, egy
gyégyszer rdzékeverék, a habarcs, a mesterkeverék. Nem sziik-
ségszer( tehdt a komponensek molekuldris elkeveredése.

Az anyagok és a keverékek kozott az is eltérés, hogy az anya-
goknak van CAS- (Chemical Abstract Service) szdma, vagy EU-
szdma (EINECS, ELINCS, NLP), mig a keverékeknek nincs. Utéb-
biakat 4ltaldban mérkaneviikkel azonositjék.

Az drucikkekre az elbbiekkel szemben az jellemzd, hogy a
funkci6t a termék alakja vagy formdja biztositja. Ha elfelezziik,
csorbul a funkcid, vagy teljesen elttinik. Ilyen termék minden al-
katrész, gép, tdrgy, eszkoz. Nem a szerkezeti anyag kémiai 6sz-
szetétele a legfontosabb a funkcié létrehozdsdhoz, hanem az alak,
a forma. Nyilvdnvaléan egy oll6t csak gyerekjdtéknak készitiink
miianyagbdl, de mds, alkalmasabb szerkezeti anyagok esetén az
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oll6 részletes Gsszetétele mdr érdektelen, a forma, és az él a meg-
hatdrozé a jé mikodés szempontjabdl.

Mindjért itt lényeges leszogezni, hogy drucikkekre soha nem
irjdk el§ a jogszabdlyok a biztonsdgi adatlap dtaddsdt (annak el-
lenére, hogy sok esetben, példdul vdgékorongokndl, akkumuléto-
rokndl, a vev8k kérik). Ha ezek szerkezeti anyaga veszélyes, pél-
ddul a kénsav az akkumuldtorban (a funkcié gyakorldsa kozben
a kénsav nem okozhat expoziciét), vagy a por, mely a vdgdko-
rong haszndlatakor jon létre (a funkcié miikodéséhez kapcsold-
dik az expozicid), vagy a termék éles, dramiitést okozhat, iit, fel-
robbanhat, akkor erre a haszndlati utasitdsban kell felhivni a fel-
haszndlék figyelmét. Mivel a késbb mondanddkbdl az drucik-
kek igy ki vannak zdrva, az egyszertiség kedvéért a tovabbiakban
vagy termékrél, vagy vegyi anyagrdl fogunk beszélni, minden
esetben anyagokra és/vagy keverékekre gondolva.

Anyagok és keverékek esetén pedig — néhdny késébb tdrgya-
landé specidlis esetet leszdmitva — csak veszélyesként besorolt
termékek mellé kell biztonsdgi adatlapot szolgdltatni. A gyakor-
latban sajnos ma mdr szinte minden anyag vagy keverék mellé
kérnek a vevdk biztonsdgi adatlapot, akkor is, ha azt jogszabdly
nem frja eld.

A veszélyesség leginkdbb a termék kémiai szerkezetébdl ered,
az hatdrozza meg, ezért ez un. kémiai biztonsdgi veszélyesség. Is-
meretes vegyi anyagok mdsféle veszélye is, példdul bioldgiai vagy
sugdrveszély, de ezek nem valtanak ki a vonatkozé jogszabalyok
alapjan adatlap-addsi kotelezettséget.

Jogszabdlyi kovetelmények

A biztonsdgi adatlapokkal kapcsolatban kétféle jogszabdlyt kell
azonositanunk. Az egyik azt hatdrozza meg, hogy mikor kell egy
terméket kémiai biztonsdgi szempontbdl veszélyesnek nyilvani-
tanunk, mikor is biztonsdgi adatlapot kell mellé adnunk. A m4-
sik jogszabdly pedig a biztonsdgi adatlapok kezelését szabdlyoz-
za: kinek, mikor és milyen formdban kell ezt biztositania.

Idében vdltozott, hogy mikor, milyen jogszabdly szabdlyozta a
két teriiletet. Itt hdrom fontos idépontot kell figyelembe venni:

2007. junius 1. Az 1907/2006/EU rendelet (REACH) hatélyba
1ép.

2010. december 1. A 453/2010/EU rendelet (a REACH II. mel-
lékletét médositotta, mely a biztonsdgi adatlapok formdjdt sza-
bélyozza, a tovdbbiakban néha adatlap-rendeletnek fogjuk hivni)
hatdlyba 1ép. Az 1272/2008/EU rendelet (CLP) hatdlyba lép az
anyagok osztélyozdséra.

2015. junius 1. Az 1272/2008/EU rendelet (CLP) hatdlyba 1ép a
keverékek osztélyozdsdra

2007. junius 1. el6tt a veszélyes vegyi anyagok osztdlyba soro-
l4sdt és a mellékelend§ biztonsdgi adatlapok kezelését, tartalmdt

és formdjdt a 44/2000 EiiM rendelet szabdlyozta, tehdt a kétféle
szabélyozdst megadé rendelet ugyanaz volt. Ezt kovetGen a ren-
deleti héttér szétvdlt, majd 2010-t8l kezdve attdl is fiiggott, hogy
anyagokrdl, vagy keverékekrdl volt-e sz6. Mindezt az 1. tébldzat
szemlélteti.

Az idGpontokat kétféleképpen lehet és kell tekinteni. Minden
biztonsdgi adatlapon kell lennie egy ddtumnak (sajnos helytele-
niil el6fordul kiaddsi ddtum nélkiili adatlap is). Ez hatdrozza
meg, hogy az adott adatlapra a fenti tébldzat alapjan melyik ren-
delet vonatkozik. Tehdt ha egy 2003-as kiaddsu adatlap van a bir-
tokunkban, akkor annak meg kell felelnie a 44/2000 rendelet ak-
kor érvényes vdltozatdnak, és akdr keverékre, akdr anyagra vo-
natkozik, ugyanennek a rendeletnek a besoroldsi szabdlyai alap-
jan kellett akkor a termékre a veszélyességet megédllapitani. Itt fi-
gyelembe kell venni, hogy az ipar felmentést kapott (az eredeti
bizottsdgi jegyz&konyv linkjét és a magyar forditdst ldsd az [1]
hivatkozdsban) arra, hogy 2007-tel ne irja dt az adatlapokat
»REACH-formdtumuakra”, csak ha az anyagot regisztrdltdk, mond-
juk 2010-ben.

Masfteld] gy is tekinthetjiik, hogy az adatlap-addsi kotelezett-
ség a termék dtaddsdval — ha az veszélyes - fellép. Ekkor a ter-
mék-dtadds idGpontjdt kell 6sszehasonlitanunk a fenti tdbldzat-
tal. Ebbdl az kovetkezik, hogy 2012 novemberében, a kézirat le-
addsdnak idGpontjdban, ha egy veszélyes anyagot adunk 4t a ve-
vének — akdrmilyen kis mennyiségben —, akkor a veszélyességet
mdr a CLP-rendelet alapjdn kell megdllapitanunk, a cimke is mdr
az Uj piktogramokat és besoroldsokat kell, hogy tartalmazza, és
a 453/2010-es rendeletnek kell, hogy megfeleljen az 4tadott adat-
lapunk. Még élesebben fogalmazva: ha eddig nem ilyet adtunk
at, akkor djat kell késziteniink és dtadnunk.

Anyagokra mind a CLP-, mind a 453/2010-es rendelet tartal-
maz olyan felmentést, mely 2012. december 1-jével lejért. Ha az
adott gydrtdstétel els§ forgalomba hozatala 2010. december 1.
el6tt volt, és ezt a gydrtdstételt nem toltotték Gj csomagold-
edénybe, mikor is Uj cimkét kellett volna rdtenni, akkor ez a
gydrtdstétel forgalomban lehetett a régi cimkével és adatlappal
2012. december 1-jéig. Tehdt csak a rendelet hatdlyba lépése mi-
att 2010. december 1-jével nem kellett a ,,polcon 1év§” gydrtdsté-
teleket dtcimkézni és dj adatlapot adni melléjiik.

Keverékek esetén két szempontbdl is mds a helyzet. Ezeket a
CLP szerint csak 2015-t8] kell besorolni, ahogy az 1 tdbldzat mu-
tatja, de az Uj adatlap-rendelet mar 2010. december 1-jété] vo-
natkozik rdjuk, tehdt dj adatlapot kell(ett volna) melléjiik adni.
Ezekre azonban sokkal enyhébb felmentés volt érvényes, szintén
2012. december 1-jéig, a kovetkez§ szerint. Ha bérkinek eladtunk
régi adatlappal bdrmilyen kis mennyiséget 2010. december 1
el6tt, akkor két évig fel vagyunk mentve az 4j adatlap elkészité-
se aldl.

1. tablazat. Az osztalyba sorolast és az adatlapok kezelését meghatarozo rendeletek (a pontos datumok helyett csak az éveket adva

meg)
Idétartam Anyagok Keverékek
Osztdlyozds Kezelés Adatlap formdja Osztélyozds Kezelés Adatlap formdja
2007 elstt 44/2000 44/2000 44/2000 44/2000 44/2000 44/2000
2007-2010 44/2000 REACH REACH 44/2000 REACH REACH
2010-2015 CLP REACH 453/2010 44/2000 REACH 453/2010
2015 utdn CLP REACH 453/2010 CLP REACH 453/2010

38

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Mire Onék ezt olvassdk, valdszintileg lejirt ez a felmentés is.
Tehdt minden veszélyes termékhez mdr az 4j adatlap-rendelet
szerinti biztonsdgi adatlapokat kell mellékelni. Az ANTSZ felel6-
sei szerint néhdny hénap tiirelmi id6t még adnak erre is, de a
cikksorozatban ldtni fogjuk, hogy a feladat jelentds: az uj adat-
lap-torvény igen sok j tartalmi és formai kovetelményt ir el6.

Az 1 tdbldzat alapjn dgy tiinik, hogy a biztonsdgi adatlapok
kezelése 2007 éta egyértelmtien a REACH ald tartozik. Ez lénye-
gében igy is van, ezt a 44/2000 rendelet 2007-ben mddositott 7.
paragrafusa is kijelenti. Azonban az adatlapok kezelésére meg-
maradt néhédny hazai jogszabdlyi hely. Ezek gyakran tovdbbi ko-
vetelményeket tdmasztanak és jogilag bizonytalan helyzetet te-
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[1] Summary Record of the 10th Meeting of the Commission Working Group on the
Practical Preparations for REACH 12-13 March 2007.

http://www.reachcentrum.hu/images/stories/bizottsg_llsfogl._ba_tmban_12.pont_.pdf

Magyar forditds és értelmezé megjegyzések:

http://www.kortvelyessy.hu/REACH/Adatlap%20REA CH%20kovetelmenyek.htm

OSSZEFOGLALAS
Kértvélyessy Gyula: Biztonsagi adatlapok
2012. december 1-jével a veszélyes vegyi anyagok mellé az Uj,
453/2010/EU rendeletnek megfeleld biztonsagi adatlapokat kell ad-
ni. A cikksorozat bevezetdje a termékek anyagra, keverékre, illetve
arucikkre valé felosztasat ismerteti. Ez kulcsfontossagu az adatla-
pokra vonatkozd kdvetelmények tekintetében.

remtenek, ahogy a kivetkezSkben létni fogjuk. [

Szlics Mdria

W MTA SZBK Biokémiai Intézet, SZTE AOK Orvosi Vegytani Intézet | szucs.maria@brc.mta.hu

Receptor-kutatok kaptdk a 2012. évi
kémiai Nobel-dijat

A tobbsejtl szervezetek homeosztdzi-
sédhoz igen fontos, hogy a sejtek kom-
munikdlni tudjanak egymdssal; fogadjdk
és feldolgozzdk a kornyezetiikbdl szdrma-
z6 ingereket, jeleket. Az extracelluldris jel
(amely lehet hormon, neurotranszmitter,
novekedési anyag, kémiai inger, fény, iz,
szag) dltal szdllitott informdciét a sejtek fel-
szinén 1év§ specifikus jelfelfogd fehérjék,
az un. receptorok ismerik fel, majd tovdb-
bitjdk a sejt belseje felé, ahol a megfeleld
sejtvdlaszt kivéltjdk. Az informdcié kémiai
folyamattd alakitdsdt jeldtvitelnek nevez-
ziik, ami minden sejt dltaldnos tulajdon-
sdga.

Azt, hogy a kiilonboz§ sejtek azért vé-
laszolnak egymdstdl eltéréen egy adott in-
gerre, mert specifikus receptiv anyagokkal
rendelkeznek, Langley fogalmazta meg
1901-ben. A kovetkezd hatvan év a klasszi-
kus farmakoldgia korszaka volt, amelyet
olyan neves tuddsok, mint Clark, Ariens,
Stephenson, Black és Furchgott neve fém-
jelez. E1§ dllaton vagy izoldlt szerven mér-
ték a killonboz§ endogén és szintetikus
anyagok hatdsdt, és igy jellemezték az alap-
vetd receptor tipusokat és altipusokat. Azon-
ban a receptor mint fizikai valésdg 1étezé-

! Ez igaz lenne, ha nagy merészen elhinném, hogy tény-
leg léteznek a- és B-receptorok. Vannak, akik igy gon-
doljék, s6t azt javasoljék, hogy irjuk le a belsd szerkeze-
tiiket. Szdmomra ezek elvont fogalmak, amelyek azért
sziilettek, hogy megmagyardzzuk a szovetek kiilonbozd
szerkezet( kémiai anyagokra adott reakcidit.
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sét sokan megkérdGjelezték. Még Ahlquist
is, egy neves farmakolégus, aki el§szor
feltételezte az - és B-adrenerg receptor al-
tipusok létezését, a kovetkezdket irta 1973-
ban: This would be true if I were so pre-
sumptuous as to believe that a- and [B-re-
ceptors really did exist. There are those
that think so and even propose to describe
their intimate structure. To me they are an
abstract concept conceived to explain ob-
served responses of tissues produced by che-
micals of various structure' [1].

A 60-as, 70-es években a receptorkuta-
tds uj korszaka kezdgdott, a molekuldris
bioldgidé, vagyis azoknak a molekuldris
1épéseknek a megismerése, amelyek a li-
gandumnak a receptoron valé megkotésé-
t6l a sejtvdlaszig lejatszédnak. Elgszor olyan
mdsodlagos hirvivéket fedeztek fel, mint

az adenildt cikldz, a foszfolipdz C, majd a
heterotrimer szabdlyozéproteinek, a G-fe-
hérjék, melyek szintén Nobel-dijat ,,hoz-
tak’ a felfedezGiknek (Sutherland, Gilman,
Rodbell) [2].

A két amerikai tudds, Robert J. Lefko-
witz és Brian Kobilka, aki 2012-ben kémiai
Nobel-dijat kapott, kiemelkedd szerepet
jatszott azokban a felfedezésekben, me-
lyek révén a G-protein-kapcsolt recepto-
rokrél (GPCR) szerzett tuddsunk a mai
szintre eljutott. Mindketten tobb évtizedig
kutattdk ugyanazt a tudomdnyos témat,
kudarcokon és sikereken 4t vezetett az ut-
juk, de mindkettdjiiket dthatotta a hihe-
tetlen érdekl§dés, kivdncsisdg, kitartds,
szorgalom és optimizmus. Onkénteleniil
telvetGdik a kérdés: miért nem orvosi vagy
élettani kategdridban kaptdk a dijat? Egy-

A 2012. évi kémiai Nobel-dij nyertesei, Brian K. Kobilka (balrol) és Robert J. Lefkowitz
(jobbrol) a laboratériumban
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részt azért, mert a felfedezéseik lényege
nem 4j fiziolégiai aspektusok megismeré-
se volt, hanem a receptorok molekuldris és
strukturdlis jellemz§inek feltdrdsa, amivel
a gydgyszerkémikusok szdmdra 4j utakat
nyitottak meg. Figyelemre mélt6 az is, hogy
a kémia olyan mértékben dthatja a tobbi
tudomdnydgat, hogy 2002 éta ez a hetedik
biomedicindlis kutatdsokért osztott kémiai
Nobel-dij.

A furcsa, de nyerg péaros

Robert Lefkowitz nagysziilei Lengyelor-
szdgbdl emigréltak az Egyesiilt Allamok-
ba. Bob New Yorkban nétt fel és orvos sze-
retett volna lenni. A washingtoni National
Institute of Health kutatéintézetbe a viet-
nami hébord el6l ,,menekiilt” civil szolgdla-
tosként 1968-ban, de egydltaldn nem akart
kutatd lenni. Ebben az elhatdrozdsdban az
is megerGsitette, hogy az elsG 18 hénap
alatt csak kudarcok érték a laboratérium-
ban. Azt a feladatot kapta, hogy jédozza
meg az adrenokortikotrép hormont és
mellékvesekéreg-adenéma sejteken vizs-
gdlja azok kotddését. A kisérletek végiil si-
kerre vezettek, és 1970-ben mdr egy Science-
és egy PNAS-cikket is kozolt, de ennek el-
lenére kardiolégus rezidensként folytatta
pélydjdt. Egyre jobban hidnyoztak azon-
ban a laboratériumi kisérletek, amit a Ko-
ber-dij atvételekor, 2011-ben irt visszaem-
lékezésében igy fogalmazott meg: ,even
negative data were better than no data™
[3], és titokban végzett laboratériumi mun-
két a klinika alagsordban. 1973-ban meg-
hivést kapott a Duke Universityre, ahol az-
Gta is dolgozik, 1976 6ta a Howard Hughes
Medical Institute-nak is tagja, és elsGdle-
ges témdja a kezdetektdl a 3-adrenerg re-
ceptorok vizsgdlata. Tobb mint 60 kiilon-
boz§ dijat, elismerést kapott. Kivdlé men-
tornak tartjak, aki mindent megtesz a mun-
katdrsai emberi és szakmai fejl6déséért:
kétszdzndl tobb didkja, ifju munkatdrsa
volt a vildg minden részérdl, akik koziil tsb-
ben ma mdr vildghird kutaték. Koztiik
volt a mésik Kkitiintetett, Brian K. Kobilka,
aki 1986-ban csatlakozott posztdokként a
Lefkowitz-csoporthoz, bdr § is orvosként
végzett. Noha személyiségiik nagyon kii-
lonboz$ — a beszédes, viddm, bardtsdgos
Lefkowitzzal szemben Kobilka kézismer-
ten zdrkdzott és szégyenlds —, remekiil
megértették egymdst és az egyiitt toltott
ot év alatt 21 cikket kozoltek kiemelkedd
folydiratokban. Kobilka ezutdn a Stanford-

2 Még a negativ adat is jobb volt a semmilyen adatndl.

40

A G-protein-kapcsolt receptorok sematikus
szerkezete és kapcsolodasa a heterotrimer
G-fehérje afy-alegységével

ra keriilt, ahol sajdt kutatécsoportot indi-
tott a G-protein-kapcsolt receptorok szerke-
zetének megismerésére. Kiemelkedd tech-
nikai tuddsa, metodikai fegyvertdra és szor-
galma ugyan szdmos jelentds felfedezés-
hez segitette az évek sordn, dédelgetett 4l-
mdt, a G-protein-kapcsolt receptorok kris-
télyositdst hosszu évekig nem sikerdilt el-
érnie, olyannyira, hogy volt id§, amikor a
pélyédzati tdmogatdst is elvesztette. Ugyan-
akkor annyira eltokélt volt és annyira fog-
va tartottdk a receptorok, hogy sokszor
munkaid§ utdn, egyediil végezte a kisérle-
teket, bizva abban, hogy egyszer majd si-
kertil.

Lefkowitz, akit a receptorkutatds nagy-
apjaként is aposztroféltak [4], a pdlydn
toltott tobb mint 40 év alatt munkatdrsai-
val a G-protein-kapcsolt receptorok kuta-
tdsdnak minden jelentds dllomdsdndl jelen
volt, szdmos esetben kulcsszerepet jétszva.
A 70-es évek nagy éttorése, a radioligand
kotési mddszer kifejlesztése forradalmasi-
totta a gyégyszerkutatdst, és lehet§vé tet-
te, hogy az 1j gyégyszerjellteket kozvetle-
niill a célfehérjéiken vizsgdljék, jelentds
id6t és koltségeket megtakaritva. A recep-
torok felismerd funkcidjdnak radioaktivan
jelolt ligandumokkal végzett részletes ana-
lizise elvezetett az Un. ,ternary komplex”
elmélethez, amely a ligandum, a receptor
és a G-protein kolcsonhatdsdt modellezte.
A radioligandok segitségével nyomon le-
hetett kovetni az akkor még hipotetikus
receptorok tisztitdsdt kiilonféle szovetek-
bél. A Lefkowitz-csoport 1983-ban 4llitot-
ta el§ az els§ funkciondlisan aktiv, tiszti-
tott B-adrenerg receptort [5]. Ezzel dontd
bizonyitékot szolgaltattak arra, hogy a re-
ceptor létezik, és ez az egy fehérje képes
arra, hogy a katekolaminokat megkotve
az dltaluk szdllitott informdciét a sejtbe
tovabbitsa. Emellett részleges aminosav-

szekvencidkat is nyertek, amelyeket az
1986-ban csatlakozott Kobilka a Merck
Sharp & Dohme kutatéival egyiittmiikod-
ve, Uj molekuldris bioldgiai médszereket
alkalmazva, eredményesen haszndlt a 3-
adrenerg receptort kédol6 gén izoldldsdra
és szekvendldsdra [6]. A receptor teljes ami-
nosav-szekvencidjanak megismerése alap-
jdn arra lehetett kovetkeztetni, hogy ez
egy hét transzmembrdn (7 TM) régict tar-
talmazé integrdns membrdnfehérje, ami
meglepd szekvencia-homoldgidt mutatott
a rodopszinnal, a retindban taldlhat6, fény-
re aktivdlédd, valamivel kordbban tisztitott
G-protein kapcsolt-receptorral.

Kristalyszerkezet

Ma tébb mint 800 humdan G-protein-kap-
csolt receptort ismeriink, amelyek megle-
pé szerkezeti és funkciondlis hasonlésdgot
mutatnak; a fény, az iz, a szagok, a neu-
rotranszmitterek, a peptidhormonok egy
részének receptorai is ebbe a csalddba tar-
toznak. A ma ismert gyégyszerek 30—
50%-a a G-protein-kapcsolt receptor-csaldd
tagjain keresztiil fejti ki hatdsét. Az elko-
vetkez§ években végzett irdnyitott muta-
genezis és kiméra-receptor kisérletek arra
a felismerésre vezettek, hogy mig a ligan-
dum kétédése elsGsorban a transzmemb-
rdn régidk dltal alkotott zsebben, addig a
G-protein-kapcsolddds az intracelluldris
hurkokndl és a C-termindlison torténik.
Invenciézus technikai tjitdsok és sok-sok
kiizdelem eredményeként a Kobilka-cso-
port 2007-ben kozolte az els§ G-protein-
kapcsolt receptor kristdlyszerkezetét [7],
ami 4j korszak kezdetét jelenti a G-prote-
in-kapcsolt receptor-kutatdsban, a szerke-
zeti bioldgidét.

A technika mds receptorokra is alkal-
masnak bizonyult, igy rakétaszeri gyor-
sasdggal mdra 16 G-protein-kapcsolt re-
ceptor kristdlyszerkezete vdlt ismertté, eb-
b6l 9 ennek az évnek az els felében. 2011-
ben djabb mérfoldkd kovetkezett: képal-
kotd eljérdssal lathat6vd tették, amint az
adrenalin a receptordn keresztiil aktivélja
a heterotrimer G-fehérjét [8]. A receptor
kristdlyszerkezetének megismerése forra-
dalmasitja a gydégyszerkutatdst, lehet§vé
téve a gydgyszerjeloltek szerkezetének
gyors in silico optimalizaldsdt, {gy a mel-
lékhatdsok csokkentését. A Lefkowitz-cso-
port a receptorok reguldcids folyamatai-
nak, példdul a foszforildciénak (GIRK, ar-
resztin), deszenzitizdcionak vagy a leg-
utébbi években felismert tn. funkciondlis
szelektivitdsnak (,,biased agonism”) a fel-
fedezésében is uttord munkdt végzett.
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Hazai vonatkozdsok

Jelen sorok iréja 1976-ban azzal kereste
meg Penke Botondot, a JATE Szerves Ké-
miai Tanszék ifju munkatdrsat, hogy dip-
lomamunkdjdt vegyészhallgatd 1étére
olyan témdban szeretné késziteni, ami az
életfolyamatok mechanizmusdval, azon
beliil is a fehérjékkel foglalkozik. A mos-
tani Orvosi Vegytani Intézet emeritus
professzoraként is hihetetlen tuddsszomj-
jal és aktivitdssal rendelkezd, az Uj, nem
konvenciondlis gondolatok irdnt lelkesedd
Penke doktortdl azt a vélaszt kapta, hogy
van egy dédelgetett dlma, a gasztrin-re-
ceptor izoldldsa egy kozelmultban kifej-
lesztett technika, az affinitdskromatogrd-
fia segitségével, de sikert nem tud garan-
tdlni, mivel a receptor illuzérikus valami,
nem tudjuk, valéban létezik-e, csak indi-
kdciék vannak.

Mondanom sem kell, belevdgtunk a té-
mdba, lett diplomamunkdm, s6t a recep-

2.

torok irdnti ,,k6t6dés” egész eddigi kutatéi
palydmat meghatdrozta. Az egyetem el-
végzése utdn a Szegedi Bioldgiai Kozpont-
ban ,,bdbdskodhattam” a hazai G-protein-
kapcsolt receptor-kutatds létrejotténél. Itt
Wollemann M4dria professzor asszony és
csoportja mdr a 70-es években elkezdett a
receptorokkal, illetve a hozzdjuk kapcsolt
adenildt cikldzzal foglalkozni. A kezdeti
eredményekrdl egy 4ltala szervezett, ,,Pro-
perties of purified cholinergic and adre-
nergic receptors” cimii szimpéziumon szd-
molt be a Budapesten megrendezett 9.
FEBS-kongresszuson [9], amelyre meghiv-
ta Robert Lefkowitzot, aki el is jott és el§-
addst is tartott [10].

Az elmult évtizedekben egyre tobb ma-
gyar munkacsoport kezdett el receptoro-
légidval és jeldtvitellel foglalkozni, amely-
nek sikerességét a Magyar Biokémiai
Egyesiilet Jeldtviteli Szakosztalydnak idén
oktéberben Esztergomban megrendezett
konferencidja is mutatja.

Simon Déra — Penke Botond

M SZTE Orvosi Vegytani Intézet

Orvosi Nobel-dij, 2012

Svéd Kirdlyi Tudomdnyos Akadémia

a 2012-es év orvosi Nobel-dijét két ku-
taténak, a brit Sir John Gurdonnak és a ja-
pén Shinya Yamanaka professzornak itél-
te az érett testi sejtek pluripotens §ssej-
tekké valg visszaprogramozdsdért (1. db-
ra).

Sir John Gurdon az elismerést azzal a
kisérletével érdemelte ki, amelyben béka-
pete sejtmagjdt érett testi sejt magjdval
helyettesitette. Az igy médositott petesejt-
bél egészséges egyed fejlgdott. Gurdon ez-
zel igazolni tudta, hogy egy kifejlett egyed
DNS-e tartalmazza mindazt az informdci-
6t, amely egy béka Gsszes sejtjének létre-
hozéséhoz sziikséges. Ezek az eredmények
adtdk az alapjdt az els§ klénozdsi kisérle-
teknek, amelyek eredményeképp megszii-
letett 1996-ban a Dolly névre keresztelt
birka, az els§ sikeres klénozdsbdl sziiletett
eml§s 4llat.

Sir Gurdonnak a koézépiskoldban a ter-
mészettudomdnyos tdrgyak nem tartoztak
az erdsségei kozé, ennek ellenére felsGfo-
kd tanulményait az Oxfordi Egyetem zoo-
légia szakén folytatta. Kutatéi pélydja leg-
nagyobb részében a Cambridge-i Egyete-
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1975, 69.

1. abra. Sir John Gurdon (balrél) és Shinya Yamanaka (jobbrol)

men dolgozott, kezdetben a zooldgia tan-
széken. Ezt kovetGen részt vett egy sejtbi-
oldgiai és rakkutaté intézet megalapitdsd-
ban (Wellcome/CRC Institute for Cell Bio-
logy and Cancer).

Shinya Yamanaka 1962-ben sziiletett
Higashiosaka vdrosdban, Japdnban. Jelen-
leg a Kiotéi Egyetem és a University of
California professzora, egyben az indukdlt
pluripotens Gssejtek (IPS sejtek) kutatdsd-

ra létrehozott kozpont vezet§je. Munkds-
sdgdt az elmdlt években szdmtalan dijjal
jutalmaztdk (pl. Kyoto Prize in Biotechno-
logy and Medical Technology, 2010; Wolf
Prize in Medicine, 2011; Millennium Tech-
nology Prize, 2012). Egyetemi tanulmad-
nyait az oszakai Kyoiku Egyetemen és a
Kobei Egyetemen végezte. 1987 és 1989 ko-
z6tt ortopéd sebész rezidensként dolgozott
Oszakdban. 1993-ban keriilt San Francis-

41



NOBEL-DiJAK

céba, majd az oszakai Orvostudomdnyi
Egyetemen kapott dlldst. Az orvosi hiva-
tdsban nem taldlta meg 6nmagét, ezért a
Nara Tudomadny és Technoldgiai Intézet-
ben teljesen mds szakteriilettel, embriond-
lis Gssejtekkel kezdett foglalkozni. A No-
bel-dijhoz vezetd kutatdsait 1999-ben kezd-
te el. Csoportjdval 2006-ban publikdlta a
Cell cimi folyGiratban szenzdcids eredmé-
nyeit (Induction of pluripotent stem cells
from mouse embryonic and adult fibrob-
last cultures by defined factors, Cell, 2006,
126, 663-76.).

Yamanaka és munkatdrsai egér fibro-
blaszt sejtekbdl ssejteket hoztak létre meg-
hatdrozott faktorok bejuttatdséval. Igazol-
ni tudtdk, hogy ezek a sejtek pluripoten-
sek, tehat mindhdrom csiralemez sejtjeivé
képesek differencidlédni, igy bdrmilyen
szovet 1étrehozhat6 bel6liik. 2007-ben mdr
humén fibroblasztbdl sikeriilt indukdlt plu-
ripotens §ssejtet létrehozniuk, szintén el-
s6ként a vildgon.

Ezek az eredmények hatalmas port ka-
vartak a tudomdnyos életben, hiszen ez a
mddszer Uj kapukat nyitott meg az Gssejt-
kutatds terén. Yamanaka cikkét nagyon
sokan idézték ehhez a témdhoz kapcsold-
dé kutatdsok alapjaként, ezek koziil né-
hény az 1. tabldzatban ldthatd.

A pluripotens §ssejtek létrehozdsdval le-
hetévé vélhat, hogy az egyébként etikai és
erkolesi akaddlyokba titkoz8 Gssejtterdpia
a jovGben sikeres és alkalmazhat6 techno-
l6gidvd véljon. Ezzel a mddszerrel négy
transzkripcids faktor (Oct3/4; Sox2; c-
MYG; KIf4), s6t djabban mér két-hdrom
faktor segitségével a testi sejtek vissza-
programozhatdk pluripotens §ssejt dllapo-

@&

Visszaprogramozashoz
Biopszia szitkséges faktorok
—_— —_—
oo &5 sea
Erett testi [y L‘..wc

sejtek

Pidciens

i
ﬁ r Terdpids célu sejttranszplantécié
A

Betegspecifikus
képezé sejtek
betegségmodellek

Gydgyszerkutatds alapjat

Cikk cime Folyéirat M’eg) clenés
ddtuma

Gata4 blocks somatic cell reprogramming by Stem Cells 2012

directly repressing nanog

Chromatin-modifying enzymes as modulators of Nature 2012

reprogramming

Functional antagonism between Sall4 and Plzf Cell Stem Cell 2012

defines germline progenitors :

A DNA repair complex functions as an Oct4/Sox2 Cell 2011

coactivator in embryonic stem cells :

Direct generation of functional dopaminergic Nature 2011

neurons from mouse and human fibroblasts

Pluripotency factors in embryonic stem cells regulate ~ ©  Cell 2011

differentiation into germ layers :

Direct reprogramming of somatic cells is promoted by Nature 2011

maternal transcription factor Glis1

Induction of functional hepatocyte-like cells from Nature 2011

mouse fibroblasts by defined factors

Efficient generation of nonhuman primate induced Stem Cells S

pluripotent stem cells Development

Direct conversion of human fibroblasts to multilineage Nature 2010

blood progenitors

1. tablazat. S. Yamanaka 2006-os Cell-beli cikkének fontos idézéi

tédba (2. dbra). Ezen sejtek tulajdonsdgai
nagymértékben 4tfednek a humdn embri-
ondlis §ssejtek (hESC) jellemzdivel (mor-
folégia, megujuldsi képesség, proliferativ
kapacitds, telomerdz aktivitds, Gssejt gé-
nek kifejez8dése és differrencidléddsi ké-
pesség). Ahogyan az elnevezésbdl is kide-
rill, az a {6 jellemzgjiik, hogy indukélha-
tok, tehdt kiils§ szigndl hatdsdra forditha-
tok vissza Gssejtekké és differencidltatha-
ték a szervezet kiilonféle sejttipusaivd.

A mddszer forradalmasitja az Gssejtek
kutatdsét és alkalmazdsdt. Nem szorulunk

Pluripotencia
indukdldsa

—J

IPS-sejtek

Differencidcié

2. abra. A paciensbdl szarmazé fibroblaszt sejtek
négy faktor bejuttatasaval pluripotens dssejtekké
programozhatoék. Ezeket a sejteket mindharom
csiralemez (endo-, mezo-, ektoderma) sejtjeivé
differencialtatni lehet, s ez magaban hordozza

a személyre szabott gydgyszerkutatas, illetve
a terapias célu sejtbeiiltetés lehetéségét is
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rd a korldtolt mennyiségben rendelkezésre
4ll6 Gssejtekre (pl. a koldokzsindr vérébdl).
A Yamanaka-mddszerrel kialakitott §ssej-
tek a pdciensbdl szdrmaznak, tehdt a pd-
ciens sajat sejtjei, igy transzplantacio ese-
tén drasztikusan csokken az immunreak-
ci6 lehetdsége a beteg immunrendszere és
a transzplantdlt sejtek kozott, és barmikor
hozzéférhetdk, akdr nagyobb mennyiség-
ben is.

A médszer alkalmazdsdnak a gydgyi-
tds, a regenerdcié-medicina teriiletén 6ri-
dsi lehetGségei vannak. Lehetségessé vélhat
olyan betegség- és péciens-specifikus sej-
tek létrehozdsa, amelyek segitségével a
gyogyszerfejlesztés és gydgyszertesztelés
is egyénre szabhatd. Ebbe beleértjiik a vizs-
gdlt molekula hatdsdnak, hatékonysdga-
nak biokémiai médszerekkel torténd vizs-
gélatét, az egyénenként véltozd mellékha-
tdsok feltérképezését is (2. dbra). Sajnos,
a mddszernek az az alapvet§ veszélye, hogy
ezekben a sejtekben konnyen rékos folya-
matok indulhatnak el, ami igencsak meg-
neheziti a kutaték dolgét. A gyors techni-
kai fejl6dés lehetvé teheti a késGbbiekben
az iPS sejtek biztonsdgos alkalmazdsdt,
olyan kompetens sejtek létrehozdsdt, ame-
lyek mentesek genetikai aberrdciéktdl és
tumorképzddési hajlamtdl. A tumorkép-
z8dés és egyéb akaddlyok elkeriilése érde-
kében a jov6ben az dtprogramozds egyik
mddja lehet a pluripotens dllapot dtlépése,
tehdt a testi sejtek kozvetlen dtprogramo-
zésa differencidlt sejttipusokkad.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Kvantummechanika egy vagy néhdny
atommal: fizikai Nobel-dij, 2012

2012. évi tizikai Nobel-dijat Serge Ha-

roche francia és David Wineland ame-
rikai kutatdk nyerték el egyedi kvantum-
rendszereken végzett méréseket és azok
manipuldcidjét lehet§vé tévd, dttord kisér-
leti mddszerek megvaldsitdsaért.

A kvantummechanika miikodését az
1980-as évek kozepéig csak tigy ellendriz-
hették, ha a vizsgdlt rendszer nagyszamu
atombdl vagy elektronbdl dllt. Viszont az
intuiciénak nagymértékben ellentmondé
nemlokdlis jellegzetességek akkor vdlnak
igazan meglep6vé, amikor a mérések egye-
di objektumokon torténnek. A h§mérsék-
leti sugdrzdssal kapcsolatos Planck-féle
kvantumhipotézist vagy az atomspektru-
mok diszkrét jellegét egyardnt sokasdgo-
kon ellendrizhették csak, és bdr kevesen
kételkedtek abban, hogy individudlisan is
érvényes példdul a szuperpozicié elve, a
tényleges bizonyitékok hidnyoztak.

A fotonok létezésének

djabb bizonyitéka

A 2012. évi Nobel-dijasok atomokkal, illet-
ve ionokkal végeztek kiilondsen érdekes
kisérleteket. Az Ecole Normale Supérieure
és a College de France professzora, Serge
Haroche és az dltala vezetett csoport ato-
mok és egy rendkiviil nagy bels§ reflexié-
val rendelkezd, szupravezet§bdl késziilt
tiregben keltett mikrohulldmu fotonok kol
csonhatdsat vizsgdlta, ami az un. rezond-
tor kvantumelektrodinamika tdrgykorébe
tartozik. Ennek sordn sikeriilt kisérletileg
is megvaldsitaniuk az egyetlen atom és
egyetlen mez§-mddus rezondns kvantu-
mos kélcsonhatdsdt. Az elméleti fizikusok
kedves — mert egzaktul megoldhaté — mo-
dellje volt ez, de az 1980-as évek kozepéig
nem sikerilt ténylegesen elérni, hogy
egyetlen atom tartézkodjék egy olyan
tiregben, ahol elegendd hosszu ideig ,,¢l” a
rezgési médushoz tartozé foton ahhoz,
hogy a kolcsonhatds létrejojjon. Ezt ugyan
elgszor a Miinchen melletti Max Planck
Kvantumoptikai Intézetben sikeriilt meg-
valdsitani, de az ottani csoport vezetdje,
H. Walther nem érte meg a Nobel-dijat,
2006-ban elhunyt. A 2000-es években Ha-
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Serge Haroche és David Wineland

roche és munkatdrsai mdr olyan tireggel
végezték a kisérleteket, amelynek jésdgi
tényezGje az dltaluk haszndlt 51 GHz-es
iregmddusra a Q=107-t is elérte, azaz a
foton a frekvencia reciprokdnak Q-szoro-
sdig, vagyis milliszekundumokig nem nye-
16dott el az tireg faldban, s6t volt olyan ,,ma-
tuzsdlem”-nek elnevezett fotonjuk, amely
fél médsodpercig is ,,élt”. A mésik kompo-
nens, az atom, esetiikben egy un. Ryd-
berg-tipust dllapotba gerjesztett alkdli-
atom, *Rb volt, melynek kiils§ elektronjit
sikertilt példdul az n=51, [=n-1=50,
m =50 kvantumszdmokkal jellemzett, cir-
kuldrisnak nevezett dllapotba hozni. Az ilyen
nagy kvantumszdmok esetén az elektron
a Bohr-modell elektronjdra hasonlitva egy
n2a, sugard koriv mentén tartézkodik
nagy valészintiséggel (itt a, az elsé Bohr-
sugdr), mikozben a kivdlasztdsi szabalyok
csak az egyetlen, ugyanilyen jellegii n-1,
[-1nivéra torténd dtmenetet engedik meg.
Az dtmenethez viszont n2-tel ardnyos, igen
nagy dtmeneti elektromos dipélmomen-
tum tartozik, ami lehetdvé teszi az erds
csatoldst az iiregbeli mez§vel. A kisérle-
tekben az atomok egyenként, vdltoztatha-
té sebességgel repiilnek 4t az iiregen és
hatnak kolcson a mezdvel. A két objektum
ezalatt bizonyos szempontbdl dgy viselke-
dik, mint két csatolt inga, periodikusan
cserélik az energidt egymds kozott, ami-
nek a gyakorisdga (ez az un. Rabi-frek-
vencia) fiigg a becsatolt mez§ térerdssé-

gét6l, de kb. 6 nagysdgrenddel kisebb az
dtmenethez tartozé frekvencidndl. A pon-
tos értéket azonban a mezd kvantumos
szerkezete befolydsolja. Igy Haroche cso-
portja 1996-ban kimutatta, hogy a csatolds
er@sségének vdltoztatdsa, vagyis az iiregbe
csatolt mez§ amplitddéjdnak névelésekor
a Rabi-frekvencia diszkrét értékeken fut
végig, a fotonszdm négyzetgyokével ard-
nyosan véltozik. Ez a fotonok létezésének
kisérleti bizonyitéka, egy olyan — a ldthaté
fényénél 6 nagysdgrenddel kisebb — frek-
vencidn, ahol fotoeffektusrdl sz6 sem lehet.

Osszefonodas

Lényegében ugyanezzel a berendezéssel
Haroche és munkatdrsai egy olyan, szokd-
sosan | W= (|J0G1G-[1G]0G)/v2 médon
jelolt, ugynevezett osszefonddott dllapotot
is létrehoztak két atommal, amelynek alap-
vet§ szerepe volt a kvantummechanika
egyik nagyon fontos elvi kérdésének, az
un. lokdlis rejtett paraméteres elmélet jo-
gossdgdnak eldontésében. Itt a |0G)|10)
szimbdlum azt jelenti, hogy az 1. atom a
|0Gval jelolt alapdllapotban van, mig a 2.
atom az |1[3gyel jeldlt gerjesztett dllapot-
ban. A |W[a mdsodik tagban azonban
tartalmazza a forditott helyzetet is (teh4t
hogy az 1. atom van gerjesztve és a 2. van
alapdllapotban), amit a kvantummechani-
ka szuperpozicids elve megenged. Az ilyen
dllapotokat 6sszefonddott dllapotnak ne-
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vezik, mert a rendszer egyik komponen-
sén végrehajtott mérési eredmény a rend-
szer masik, t6le akdr nagyon messze 1évG
komponensén végzett mérési kimenetelét
is megvaltoztatja. Ez volt az a pont, ami
nagyon nem tetszett Albert Einsteinnek,
de a kisérletek, tobbek kozott azok is, ame-
lyeket a két 1j Nobel-dijas végzett, igazol-
tdk a kvantummechanikdnak ezt a kiils-
nos nemlokalis jellegét.

Kordbban médsok elsGsorban fotonpd-
rokkal dllitottak el§ hasonld éllapotokat,
ott a |0[¥s |10 vizszintes és fiiggdleges
polarizdciét jelenti. Az érdekesség a pdri-
zsi csoport kisérleteiben az volt, hogy az
tiregen egymashoz képest bizonyos késés-
sel dtkiildott két atomot ugy hoztdk ossze-
fonddott édllapotba, hogy azok nem is ta-
lalkoztak egymdssal, sem az dllapot kiala-
kitdsa sordn, sem azutdn. Az osszefoné-
ddst az tiregen vald dthaladdskor a mezg
hozta 1étre, katalizélta a folyamatot, a me-
z§ dllapota viszont végeredményben nem
véltozott. Az éllapot tulajdonsdgait a kire-
piil§ atomokon végzett mérésekkel ellen-
Grizték, és ezzel a rendszerrel is kimutat-
tdk a kvantummechanikdval rivalis — els6-
sorban Einstein dltal favorizdlt — rejtett
paraméteres elmélet lehetetlenségét.

Ugyancsak ebbdl az id6bél valé az a
fontos eredményiik, amelyben az iireg rez-
gési médusét két — makroszkopikusan kii-
lonbozd — kvantumallapot szuperpozicié-
jdba hoztdk. Ez egy tgynevezett Schrodin-
ger-macska dllapot, amelyrdl aldbb Wine-
land kisérletei kapcsédn szélunk bgvebben.
Haroche csoportjdnak kisérletei nagy otle-
tességgel fedték le a kvantummechanika
szdmos alapvetd kérdését, amelyekrdl a
fontiekben csak néhdnyrdl tudtunk izeli-
t6t adni.

Schrodinger-macska dllapotok

David Wineland kisérleteit egy tigyneve-
zett Paul-féle csapddban megdllitott ionok-
kal végezte. A csapda azt jelenti, hogy meg-
felel§ elektromos és mdgneses terekkel el
lehet érni, hogy néhdny, vagy akdr csak
egy ion maradjon a csapddban, és ne szok-
jon ki az elektréddk koziil. A csapdék ki-
dolgozdsdnak egy mdsik uttordjével, Hans
Dehmelttel egyiitt dolgozva 1975-ben javas-
latot tettek arra, hogyan lehetne a csapdd-
ban az ionokat megdllitani, azaz lehfiteni,
majd 1978-ban ezt Wineland ténylegesen
is el tudta végezni. T6bb atom mozgdsd-
nak és megdllitasanak, azaz egy atomi szin-
ti fdzisdtalakulds (fagyds) els§ megfigye-
1ése, sGt lathatovd tétele szintén a fontebb
emlitett H. Walther nevéhez kéthetd. Wi-
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neland kisérleteiben els§sorban °Be*-t
haszndlt, amelynek szintén egy alkélifém,
a Li elektronszerkezetéhez hasonlé nivéi
vannak, s ezdltal optikailag is j6l manipu-
ldlhatd. Az iont 1ézeres hiitéssel lényegé-
ben nyugalomban lehet tartani. Ha nem
ez a helyzet, akkor az ion vagy az ionok
rezgémozgdst végeznek, és ez a mozgds
kiilsg lézerfénnyel csatolhaté az ionok bel-
s6 elektrondllapotaihoz, elvben nagyon ha-
sonléan ahhoz, ahogyan Haroche csoport-
janak kisérleteiben az tireg elektromagne-
ses oszcilldcidi és az atomok bels§ dllapo-
tai kozotti kapcsolat megvaldsult.

A kvantumelmélet egyik alapkérdését
vizsgdlé fontos kisérlete sordn Wineland
csoportjdnak is sikertilt in. rezgési Schro-
dinger-macska dllapotokat létrehozni. Az
eredeti Schrédinger-gondolat az volt, hogy
ha a kvantummechanikdt a makroszkopi-
kus vildgra is érvényesnek gondoljuk, ak-
kor egy macska és egy radioaktiv mag
egyiittes dllapotaként elképzelhetd a ko-
vetkezd két dllapot szuperpozicidja. Az egyik
dllapotban a radioaktiv mag még nem
bomlott el, s a macska él, a mdsikban pe-
dig az elbomlé magbdl indulé bomldster-
mék egy olyan berendezést hoz miikdés-
be, amelyik elpusztitja a macskdt. Az en-
nek megfelel§ kvantumdllapot alakja:

(9.0 O+ €30, V2

Ha ilyet nem is, de olyan kvantumdlla-
potot sikeriilt létrehozni, ahol egy ion
makroszkopikusan két kiilonboz6 helyen
is van egyszerre, s ezek két kiilonboz§ bel-
s6 éllapothoz vannak csatolva. Ez alatt azt
kell érteni, hogy két olyan dllapot szuper-
pozicidjaban van, amelyek az atom térbe-
li lokalizdltsdgdndl egy nagysdgrenddel na-
gyobb tdvolsdgra vannak egymdstdl. Azaz
egy alibi nem lehet megdonthetetlen bizo-
nyiték egy kvantumrendszer, példdul egy
atom esetén, mert az egyszerre két helyen
is tartézkodhat. A két helyzet a fonti macs-
kés dllapothoz hasonléan két kiilonbozd
bels§ édllapothoz is van csatolva. A csato-
ldst a vibrécids dllapotok és a bels§ dllapo-
tok kozott 1ézerimpulzusokkal lehetett el-
érni. A kisérlet sordn az atomokat a har-
monikus potencidlt biztosité csapddban
kb. 7 nm-es méretre lokalizdltak, mig az
atomi hullimcsomag két részét egymdstol
83 nm tdvolsdgban szeparaltak.

Kvantumszamitégép
és kvantumora

A késdbbiekben a csoport a rezgési dlla-
potokat kihaszndlva N =6 ionnal létreho-

zott (J0GJ05...]0GH{1G1G. . JIG)/V2 kép-

David Wineland az amerikai mérésiigyi
hivatalban (NIST)

lettel megadhatd igencsak térékeny kvan-
tumdllapotokat is. Ez az tt vezethet el a
kvantumos informdci6foldolgozds és azon
beliil a kvantumszdmitégép létrehozdsa-
hoz. Ehhez arra volna sziikség, hogy 1) az
N atom 2" féle kollektiv dllapotdnak tet-
sz8leges szuperpoziciéjat minél nagyobb
N-nel létre lehessen hozni, 2) az egyes ato-
mok két dllapota dltal reprezentdlt tigyne-
vezett qubiteket egyedenként lehessen vdl-
toztatni, azaz cimezni, 3) a kollektiv 4lla-
potokat mérni is lehessen. Sokféle elgon-
dolds van ilyen jellegd dllapotok megvals-
sitdsdra egyébként mds rendszerekben is.
Az ioncsapdds mdédszer azért el6nydos,
mert elvileg az ionokat hosszu ideig stabi-
lan meg lehet tartani a csapddban, és a
szdmuk novelésére vonatkozdan sincs elvi
akaddly. A f§ probléma azonban, hogy ma-
guk a kvantumdllapotok rendkiviil érzéke-
nyek barmilyen zavarral szemben, s ez an-
ndl élesebben jelentkezik, minél nagyobb
az ionok szdma, igy sokan szkeptikusak a
kvantumszdmitdgépet illetGen.

A Wineland-féle kisérletekt6l révidebb
tévi gyakorlati haszon is vdrhatd, mert
kollégdival az idgstandard javitdsdn is dol-
goznak Boulderben, az Egyesiilt Allamok
mérésiigyi hivataldban (National Institute
of Standards and Technology). A jelenlegi,
Cs-atomokon alapul6 és mikrohullimnak
megfelel§ dtmeneten operdl éra helyett
mdr késziilt egyetlen csapddzott *Hg-atom
elektrondtmenetét haszndlé éra, tjabban
pedig egy “Al*- és egy “Be*-iont csapda-
ban tarté ,kvantuméra” igérkezik még
pontosabbnak. Az ilyen optikai dtmenete-
ken miikodd 6rdk frekvencidja 5 nagysdg-
renddel nagyobb a Cs-6ra frekvencidjdndl,
és az eddig elért stabilitdsuk is mintegy
szdzszor jobb azokéndl. Amint ilyen esz-
kozoket viszonylag egyszertibb laboratdri-
umi korilmények kozott is lehet majd
mukodtetni, az idGstandard is minden bi-
zonnyal ezeken fog alapulni, nem kis mér-
tékben Wineland kutatdsainak is koszon-
het8en.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A tizenkettedik Rtz Tandr Ur
Eletmddij ataddja

2012. november 21-én a Magyar Tudomanyos Akadémidn adtdk
4t a 2012-es Rtz Tandr Ur Eletmiidfjakat. Az Ericcson, a Gra-
phisoft és a Richter Gedeon Nyrt. dltal létrehozott Alapitvény a
Magyar Természettudomdnyos Oktatdsért 2001 dta itéli oda a
Rétz Tandr Ur Eletm{idijakat.

A hdrom nagyvdllalat kozos kezdeményezésének célja, hogy
tisztelettel adézzon azon pedagdgusok eldtt, akik dldozatos szak-
mai munkdjukkal és kiemelkedd eredménnyel képzik a jové te-
hetségeit. Ez a dij a hazai természettudomdnyos oktatds és egy-
ben a kozoktatds egyik legrangosabb elismerése.

Idén is két kivalé kémiatandr részesiilt a dijban.

DR. FORGACS JOZSEF — Debrecen,
Vegyipari Szakkozépiskola
Dr. Forgdcs Jozsef okleveles vegyész, diplomdja
mellé doktoratust szerzett, kozben pedagdgus
szakot is végzett. Egykori iskoldjaban, a debre-
ceni Vegyipari Szakkozépiskoldban kezdett ta-
nitani, ahol kiemelked§ pedagdgusként tevé-
kenykedett. Ezt igazoljék tanitvdnyainak kivdlé
versenyeredményei, valamint az, hogy egykori tanitvdnyai koziil
ma tébben akadémikusok, véllalatvezetdk, illetve a vegyipar meg-
hatdrozé dolgoz6i. Tandri munkdjét mindig magas szintd szakmai
felkésziiltség és pedagdgiai tudatossdg jellemezte. Gyakorlati ok-
tatds-vezetGként kivdlg felszereltség iskolai laboratériumot fej-
lesztett ki.

Az iskola megbizott igazgatdjaként is tevékenykedett.

A dijazottak. Elsé sor (balrél jobbra): Pogats Ferenc, Dr. Borhidi Attilané,
Dr. Forgacs Jozsef. Hatso sor (balrdl jobbra): Osz Gysrgy, Roka Sandor, Dr. Harka Akos,
Dr. Kovacs Laszlo, Prokai Szilveszter

LXVIIL. EVFOLYAM 2. SZAM e 2013. FEBRUAR

Dr. Forgdcs J6zsefet, munkaszeretete, pontossdga, segitGkész-
sége és kivdlé pedagdgiai érzéke miatt nemcsak tanitvdnyai, ha-
nem kollégdi is tisztelik, szeretik.

Szakmai munkdssdgdhoz tartozik tantervek, vizsgdztatdsi k-
vetelményrendszerek tananyagtartalmainak kidolgozdsa, felvé-
teli, verseny- és képesitd feladatsorok készitése, illetve szakért6i
és vizsgaelnoki feladatok elldtdsa is

PROKAI SZILVESZTER - Szeged,
Radnéti Miklés Kisérleti Gimndzium
Prokai Szilveszter 35 éve kezdte pélyafutdsdt
Makén, a Juhdsz Gyula Szakkozépiskoldban,
majd 11 évet dolgozott a szegedi Fodor Jézsef
i | Szakkozépiskoldban. 1989-t61 a szegedi Radnd-
£ ! ti Mikl6s Kisérleti Gimndziumban tanit. A bio-
kémia tagozat nagyszerd kémia tantervének
kialakitdsdban dontd része van. Vezetésével az egyik legered-
ményesebb kémiai tehetséggondozé programot mikodtetd ké-
mia munkakozosség dolgozik. Minden évben heti 8-10 szakkori
orat tart, didkjai tobb mint egy évtizede eredményesen vesznek
részt az Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaversenyen, s6t rangos
nemzetkozi versenyeken is. Prokai tandr ur jelentds szerepet jat-
szott az 4j tipusu érettségi lebonyolitdsdban és a vizsgarendszer
meghonositdsdban. Tagja a tételkészitd bizottsdgnak és gyakran
a feladatsor ellendrzését is § végzi.

Kedves Tandr Urak! Gratuldlunk! Koszonjiik dldozatos, értéket te-
remt§ munkdjukat! Androsits Bedta

Beszélgetés egy kitiintetettel
Forgdcs Jozsef

- Aranydiplomds kémiatandr, pedagdgus.
50 év tandri pdlya kiti a debreceni Vegyi-
pari Technikumhoz/Szakkézépiskoldhoz.
Mennyi megélt élmény, orém és taldn csa-
lddds is... Ma az orémdok napja van. Hogy
éled meg ezt a kitiintetést? Milyen gondo-
latok keverednek a fejedben?

— Nagy megtiszteltetés ez a nagyon iin-
nepélyes koriilmények kozott, csalddom
jelenlétében dtadott szakmai dij, amely a
tandrok szdmadra a legértékesebb. Koszo-
nettel tartozom ezért a mdr nem €I volt
igazgaténknak, Ujvdrosi Imrének, aki meg-
latta bennem, vegyész végzettségii volt ta-
nul6jiban a tandrt. O jott ki az egyetemre
6todév végén, és arra kért, legyek a volt
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iskoldm tandra. En eldszor tiltakoztam.
Nem tandr a végzettségem, nem probdl-
tam még a tanitdst. Igazgaté dr azt mond-
ta, ismer § engem, prébdljam meg. A {6
érve az volt, hogy félévkor is elenged, ha
nem megy ez nekem. Ezzel meggydzott,
igent mondtam. Rogton alkalmazott, bar
még nem kaptam meg a diplomdmat —
azzal, hogy ,megvédted mdr és kell neked
a pénz”. Erre azt mondtam: ,,Igazgaté ur,
munka nélkiil nem vehetem fel a pénzt, el-
megyek tizemi gyakorlatra egy hénapra
Kazincbarcikdra.” (A szakmdt tanit6 tand-
roknak, a didkokkal egyiitt, el kellett men-
ni a nydri sziinetben valamelyik tizembe.)

Bekertiltem volt tandraim kozzé a Vegy-
ipari Technikumba, kémiai technoldgidt és
laboratdriumi gyakorlatot tanitani. A ta-
ndraim szeretettel fogadtak és dtsegitettek
a nehézségeken. Igaz, szabadiddmben szor-
galmasan ldtogattam nemcsak Halmai
LdszI6né technoldgiadrdit, hanem Oléh J6-
zsef volt osztdlyf§nokom (késébb nagyon
j6 bardtom) torténelem- és még Haldsz
Istvdn orosz- és osztdlyfénoki 6rdit is. TG-
lik megtanultam az 6rdk preciz szervezé-
sét, vezetését. Amikor egyszer nagy mér-
gesen ledobtam az osztdlynapl6t egy meg-
tartott 6ra utdn azzal, hogy nem megy ez
nekem, Haldsz Pista bécsi és Oldh Joska igy
vigasztalt: J6ska, ha te ldtod, hogy miért
nem sikeriilt olyan 6rdt tartanod, amilyet
szerettél volna, nem leszel rossz tandr, leg-
kozelebb jobban fogod csindlni, mert meg-
van benned az akarat. Igyekeztem is, hogy
ne csalédjanak bennem a volt tandraim.

Kozben fél élldssal a kollégiumban is
nevel§skodtem négy éven dt. Ott Jarai Anti-
val (ma matematikaprofesszor az ELTE-n)
egyiitt késziiltiink a kémia Ki mit tud?-ra.
O mdsodik lett a tv-ben. Egy kisérletet el-
felejtettem elmondani neki, egy ponttal
kapott ki a dontében. A kollégiumban meg-
szerveztem a feladatmegoldd szakkort. Ez
20 éven 4t miikodott. Minden hét hétfgjén
ebéd utdntdl este hétig tartott az edzés,
nemcsak a kollégistdknak, hanem a Deb-
recenben lakéknak is. Természetesen a
tandrakon is kaptak a didkok érdekes prob-
lémékat, akdr idegen nyelven is. (Szenve-
délyesen gytjtogettem a kiilonboz8 orsza-
gokban kiadott példatdrakat és az orszd-
gos versenyfeladatokat. Ma kozel 100 pél-
datdram van 13 nyelven.) Ez volt a széra-
kozdsom.

Szerencsém volt, mert az iskoldba igen
tehetséges didkok jdrtak a pdlydm elején,
akiktdl sokat tanultam. Az OKTV-n sike-
resen szerepelt kémidbdl és a szakmai ver-
senyeken technoldgidbdl, illetve szakmdbdl
sszesen tobb mint 35 didkom. Azok koziil
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kozel 20 ma mdr egyetemi tandr. Kozottiik
Te is. Kozben doktordltam, gyakorlati ok-
tatdsvezetd lettem, két évig igazgattam ide-
iglenesen az iskoldt is. Szerencsére ez utéb-
bi terhet, az igazgatdst, sikeriilt leadnom,
igy tobbet tanithattam.

A gépemben meglévg kettGvel egyiitt
20 tankonyvben frtam (nyolcat 6nallé szer-
z8ként). A legutébbi emelt szintd példata-
ram 2010-ben jelent meg a Miszaki Kényv-
kiad6ndl. Jelenleg az Irinyi-versenyekre
adok feladatokat.

Az iskoldba behoztam 22 évvel azel6tt a
koérnyezetvédelmi képzést. Nyugdijba me-
netelem eltt az én didkom nyerte meg a
kornyezetvédelmi orszdgos szakmai ver-
senyt.

- En is lehiiztam négy évet a debreceni
vegyiben. Dicsdség volt oda bekeriilni, ve-
gyisnek lenni, a régi nagy tandroktdl ta-
nulni a kémidt és nem kémidt. Ujvdrosi
Imre, a diri bdcsi, Kopcsa Jdzsef, Forgdcs
Jozsef, Nagy Sdndor (nekem osztdlyféno-
kém is volt), Fele Tibor, Nyeste Elek (fizi-
ka), Oldh Jozsef (torténelem), Haldsz Ist-
vdn (orosz), Tar Ldszloné (matematika),
Simai Attildné (magyar)... nagy tandr-
egyéniségek. Tanultunk szakmdt, intelli-
gencidt, emberséget, életet, valamennyire
értelmiségivé kezdtiink vdlni. Vannak a
mai fiataloknak ilyen tandrélményei a ko-
zépiskoldban, és lesznek is? Remélem, igen:
Te hogy ldtod?

- »A tandri hobbi, lelkesedés ragadds,
mindig akad didk, aki koveti.” Szerencsés
ember vagyok, mert azt csindltam 47 éven
keresztiil, amit szerettem, tanithattam.
Csalddom megértd, tdmogaté volt a hob-
bimmal szemben, biztositotta a nyugodt
légkort szdmomra. Szerintem a tanitds
szorgalommal, a gyerekek szeretetével, az
adni akardssal, igényességgel, a sikerél-
mény biztositdsdval elsajdtitato.

A tanul6 érdeklgdése konnyen felkelt-
het§ a tananyag érdekes tanitdsdval.

A mi iskoldnkban ma is vannak elkote-
lezett tandrok, akik szabadidejiiket nem
sajndlva segitik a didkokat. Ugy gondo-
lom, hogy az el6dok példdjdt kovetik tob-
ben, de nekik nehezebb dolguk van, mert
a gyerekanyag a szakkozépiskoldkban sok-
kal gyengébb, mint a mi idénkben.

Pdlyafutdsom sordn kijdrtam tanitani a
technikusjelolteket az Alkaloidéba, a Gu-
migydrba, a Kénsavgydrba és nyugdijas-
ként Tiszatjvdrosba. Igy kozvetleniil is-
merhettem meg ezekben az tizemekben is
az dltalam tanitott vegyipari gydrtdsi fo-
lyamatokat. Sajnos, ma mdr sokan gy ta-
nitjdk a vegyipari technolégidt, hogy so-
hasem l4tték az tizemet. En kozépiskolds

korom 6ta jérom az iizemeket és tdjékozd-
dom az Uj eljdrdsokrol.

— Nagyon megnehezedett a kézoktatds
helyzete (persze a felsGoktatdsé se kony-
nyebbedett) az utdbbi években, kiilondsen
a természettudomdnyos tdrgyaké. Lassan
elfogynak az iskoldkbdl a tandrok és nin-
csen utdnpdtlds. Ldtjuk, ndlunk az egyete-
meken alig folyik képzés. Nincs jelentkezd.
Ujra jonnek majd a képesités nélkiili ta-
ndrok, vagy a tovdbbi draszdmcsikkentés,
vagy a tantdrgyak dsszevondsa, a ,science”
tdrgy bevezetése példdul a megfeleld ta-
ndri felkészités/felkésziilés nélkiil. Nem ldt-
ni az dtgondoltsdgot a tervezett elképzelé-
sekben. Merre, kozoktatds?

— Szerintem akkor n§ meg a természet-
tudomanyi tdrgyak, koztiik a kémia irdn-
ti érdekl§dés, ha tobb 6ra dll a fiatalok
rendelkezésére, hogy elsajdtitsdk a tan-
anyagot. Ma a kozépiskola elsg és mdso-
dik osztédlydban Gsszesen heti 3 6ra jut a
kémidra (dltaldban 1-2 megoszldsban), ez
arra sem elég, hogy az elirt tananyagot
megtanitsa a tandr. Gyakorldsra nincs id6.
Nem a testnevelést kellene heti 6t érdra
felemelni, a testmozgdst lehetne jé prog-
ramokkal délutdn is végezni, hanem a ké-
mia, fizika éraszdmat kellene emelni. Az
unokdm dltaldnos iskoldjdban hdrom pér-
huzamos osztdly van, ez 24 osztély 6ssze-
sen. A heti testnevelésérdk szdma otre eme-
1ése Gsszesen 120 6rét jelent, ehhez mini-
mum hdrom tornaterem kellene. Ezt az is-
kolék zomében meg kell teremteni, vagy
sériil a cél, a mindennapos testnevelés.

- Zdrjuk a rovid beszélgetést romtelibb
kérdéssel. Mivel tolti napjait egy agilis, ak-
tiv aranydiplomds, Rdtz Tandr Ur-dijas
kémiatandr Debrecenben?

— A hdrom unokdmat segitem a tanu-
ldsban, kett§t Pesten, egyet Debrecenben.
Szorgalmasan gyarapitom a verseny-pél-
datdramat, amelyben ma mér tobb mint
1400 feladat van. Es biiszke vagyok volt ta-
nitvdnyaimra, akik megdlltdk a helyiiket
az élet killénboz§ tertiletein. Ezdton is ko-
sz6nom a dij alapitdinak és a kuratérium
tagjainak, hogy a sok j6 kémiatandr koziil
nekem adtdk ezt az értékes dijat.

Befejezésiil hadd idézzem Gdbor Lajos,
az iskola 1954-ben végzett didkja versének
végét, amelynek utolsé sorait ma is nagyon
igaznak tartom:

Es most itt dllok

Meghatottan
Véllam megroggyant,
Osz hajam ritka,
De a szivem még ma is:
Vegyiparista.
Kiss Tamds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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General Assembly 2012

in Dublin

Representatives of EuCheMS member
societies, EuCheMS Divisions and Working
Parties, the European Young Chemists Net-
work, EuCheMS associated organisations,
members of the EuCheMS Executive Board,
invited guests and the local organisers con-
tributed to the success of the EuCheMS
General Assembly 2012. This year, the Insti-
tute of Chemistry of Ireland kindly hosted
about seventy participants on the 11 and
12 October in Dublin, Ireland at the historic
premises of the Royal Irish Academy.

Ulrich Schubert, EuCheMS President,
who chaired the EuCheMS General As-
sembly, opened the meeting by informing
the participants about recent updates con-
cerning the EuCheMS strategic objectives.
Livia Simon Sarkadi, Nineta Majcen and
Cristina Todasca complemented his presen-
tation with updates on activities in the
scientific area covered by the EuCheMS
Divisions and Working Parties, policy devel-
opment activities and activities of the Euro-
pean Young Chemists Network (EYCN).

The invited guests Kazuyuki Tatsumi, Presi-
dent of the International Union of Pure and

Applied Chemistry (IUPAC), Marinda Wu,
President Elect of the American Chemical So-
ciety, Evangelia Varella, President of the Euro-
pean Chemistry Thematic Network Associ-
ation, Luisa Cifarelli, President of the Euro-
pean Physical Society and Gernot Klotz,
Executive Director for Research and Inno-
vation at the European Chemical Industry
Council (CEFIC) all kindly made an introduc-
tion before the two following panel dis-
cussions (see right). Presentations given at
the General Assembly are available at www.
euchems.eu/about/general-assembly/2012-
dublin-ireland/presentations-ga-2012.html.

In addition, it was a privilege to have the
opportunity to also attend the public talk
of Lesley Yellowlees, RSC President, at Trin-
ity College Dublin (www.chemistryireland.
org/html/annual-chemistry-lecture-october-
2012.html).

EuCheMS President Ulrich Schubert
thanked the local organisers and sponsors
for kindly hosting the EuCheMS General
Assembly and associated events in Dublin.

Nineta Majcen
nineta.majcen@euchems.eu

Panel discussions in Dublin

On the EuCheMS General Assembly (see left)
two panel discussions took place. The panel
“What are the European needs of member
societies?” (chaired by Ulrich Schubert)
showed that mainly non-monetary services
for the member societies would be appreci-
ated, e.g.:
« helping especially the smaller countries to
promote contacts,
» making electronic courses available and dis-
tributing them through the EuCheMS website,
= developing means to help chemical societies
to keep in contact with chemists that work in
areas outside the usual chemical areas,
= making EuCheMS proceedings of confer-
ences available online,
= helping to recruit individuals or involve them
with the member societies,
= increasing the visibility of EuCheMS to indi-
viduals, especially to younger chemists,
« further implementation of internal com-
munication.
The participants of the panel “Combining
forces for Horizon2020" (chaired by Nineta
Majcen) pointed to the following key aspects:
+ importance of education and excellence in
education and the definition of excellence in
research,
« importance of interdisciplinary cooperation,
e.g. bottom-up approach and collaboration
between industry and academia for funding,
« problems concerning bureaucracy and lack
of individual responsibility (difference be-
tween the EU and the USA research funding),
« relevance of the structural and other EU
funds (Horizon2020 is not the only way to
fund research),
» mobility and involvement of chemists at an
early stage: chemists have to get involved
more in the decision-making process,
« insufficient budget for Horizon2020: the EU
should increase incentives for the SMEs to get
involved in research,
« need of better balance between Marie Curie
Actions and other kinds of EU research funding.
Ulrich Schubert
Nineta Majcen
nineta.majcen @euchems.eu
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Chemistry for better health

Investing in chemical science research is abso-
lutely vital to ensure that the development of
healthcare keeps pace with the increasing
health challenges our society faces. That is the
key message of the international white paper
“Chemistry for Better Health".
The white paper, which was published in Sep-
tember 2012, summarises the outcomes of the
third annual Chemical Sciences and Society
Summit (CS3), which focused on the advances
in chemistry for modern medicine. Thirty top
chemical scientists from the UK, the USA, Ger-
many, China and Japan met in Beijing in 2011
to identify the scientific research that is
required to address modern healthcare chal-
lenges and to provide specific recommen-
dations for policymakers. The CS3 series is a col-
laboration between the chemical societies of
the participating nations (RSC, ACS, GDCh, CCS
and CSJ) and their relevant research funders.
The white paper presents an international
view on how chemistry can contribute posi-
tively to human health by underpinning
breakthroughs that allow us to tackle health
challenges and by contributing to improved
understanding of disease pathways and
advances in diagnosis and treatment.
To address the healthcare challenges society
faces, research that underpins the develop-
ment of better diagnostic methods and ther-
apy is essential, but it is not the only factor. It
is also crucial to establish an effective collab-
oration between the pharmaceutical industry
and publically-funded academia in order to
implement effective means of data sharing
and to invest in the establishment of core
drug discovery facilities and chemistry edu-
cation and training.

Annika Schiiller, schullera@rsc.org

http://rsc.li/health-report-2012
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Perfect skills in measurement science:

Euromaster MSC

On 15 November 2012, more than 30
students were awarded their diploma
supplement for the Euromaster pro-
gramme “Measurement Science in Chemis-
try (MSC)". The ceremony took place at the
European Commission’s Joint Research
Centre (JRC) in Geel, Belgium.

A survey of the programme’s alumni
showed that over 90 percent of them went
on to find a job. Employers confirmed that
the Euromaster programme provides the
job applicants with exactly the right skills
that they seek in the area of quality assur-
ance of analytical measurements.

The Euromaster MSC programme is of-
fered by a consortium of nine European
universities. The JRC's Institute of Reference
Materials and Measurements acts as its
mentor. It provides advanced training to
students pursuing a career in analytical
sciences. The Deputy Director General of
the JRC, Vladimir Sucha, stressed the im-
portance of suitable eco-systems of learn-
ing and explained that the JRC, in partner-
ship with the universities of the consor-
tium, has been successful in creating
exactly this. The Euromaster MSC also im-
proved skills in entrepreneurship and man-

More than 30 students were awarded their

diploma supplement for the Euromaster.

agement, language skills and skills to inter-
act in a multi-national and multi-cultural
environment.

The content of the Euromaster MSC was
developed from the JRC's own training
programme, TrainMiC, which aims at a
harmonised interpretation of the measure-
ment requirements of ISO/IEC 17025 — the
main standard for chemical and bioana-
lytical testing laboratories.

As an additional networking activity, the
European Young Chemists Network of
EuCheMS ran a career day for the newly
graduated (see below).

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

Career Day for the newly graduated Euromasters MSC

During the EuCheMS Chemistry Congress in
Prague, representatives of the European Com-
mission’s Joint Research Centre (JRC) attended
the European Young Chemists Network
(EYCN) and invited us to host a tailored half-
day Career Day programme at the graduation
ceremony of the Euromaster Measurement
Science in Chemistry (MSC) on 15 November
at the JRC’s Institute for Reference Materials
and Measurements in Geel, Belgium.

The programme consisted of three talks: “The
art of writing” by Santiago Gomez Ruiz, “Com-
municating chemistry” by Cristina Todasca
and “Putting your degree to work” by Sarah
Hobbs. The day finished with a CV Clinic, coor-
dinated by Aurora Walshe and Fréderique
Backaert, with stands for writing cover letters,

perfecting interview skills, using social media
effectively and providing CV checks.
With over 90 percent of the alumni of the
Euromaster programme in full-time employ-
ment most of our work was to develop the
soft skills of the graduates with an emphasis
on communication. The CV Clinic was aimed
at career development: maintaining an effec-
tive CV, learning how to sell particular skills in
a cover letter or an interview and understand-
ing the potential effects of an online profile on
a career.
Based on the feedback of the participants and
the completed surveys, EYCN's first independent
Career Day event was a success, and one that we
hope to expand upon again in the future.
Aurora Walshe, awalshe@tcd.ie
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EuCheMS Award for Service
to Hans-Joachim Freund

Hans-Joachim Freund, Professor of
Physical Chemistry at the Fritz-Haber-Insti-
tute (Max-Planck Society, Berlin), has been
awarded the EuCheMS Award for Service.
The Award acknowledges outstanding
commitment with regard to fostering
chemistry and molecular sciences in Europe
and the goals of EuCheMS.

Freund, one of the most renowned
physical chemists in Germany, is one of the
founding members of the Scientific Council
of the European Research Council (ERC) and
the only chemistry representative among
the 22 members of the Scientific Council.
Freund’s term began in 2005 and ended in
2012.

Hans-loachim Freund has been an out-
spoken supporter of chemistry in the Scien-
tific Council. In addition, he is a strong and
consequent proponent of the “excellence
only” criterion for the selection of the ERC
grant awardees and of fair but strict re-
viewing processes of the proposals. As a
member of the Scientific Council he was in-

Division of Analytical Chemistry:

Yuri Zolotov was awarded the Tribute of the
Division of Analytical Chemistry (DAC) at the
DAC Annual Meeting on 26 August 2012 at
the EuCheMS Chemistry Congress in Prague.
Yuri Zolotov is president of the Russian Scien-
tific Council on Analytical Chemistry which is
a member society of EuCheMS. He was the
delegate of the Mendeleev Russian Chemical
Society to DAC for many years. During his
service as a delegate, he participated in ten
Euroanalysis conferences, being either a ple-
nary lecturer, a member of the scientific board
or of the judging committee on Fresenius
awards from Merck. In 1990, at Euroanalysis
VIl in Vienna, he received the F. Emich Award
from the Austrian Society for Analytical
Chemistry.

Zolotov was also a titular member of the Ana-
lytical Chemistry Division of IUPAC from 1971
until 1987 and member of the international
advisory board of Fresenius Zeitschrift fiir

volved in the selection of the members of
the ERC evaluation panels, particularly rel-
evant for chemistry: panel PE4 (physical
and analytical chemical sciences) and PES
(synthetic chemistry and materials).

His role in the Scientific Council was
decisive for the success of the ERC, which is
probably one of the most encouraging and
successful developments in the European
Research Area.

In November, EuCheMS President Ulrich Schubert
(right) presented the EuCheMS Award for Service

to Hans-Joachim Freund.

Tribute to Yuri Zolotov

Analytische Chemie/lournal of Analytical
Chemistry and many other international
journals. He received an award from the
journal Talanta in 1987, and has published
more than 20 monographs in Russian, Eng-
lish, German, Japanese and Romanian.
For his achievements in analytical chemistry,
Zolotov was elected a foreign member of the
Swedish Royal Society for Science and Art and
an honour member of the Japanese Society
for Analytical Chemistry.
Yuri Zolotov has always been a strong sup-
porter of the international Euroanalysis con-
ferences (www.euroanalysis2013.pl) which
unite analytical chemists from across Europe
and further afield and covers all aspects of the
subject.
Paul Worsfold
Jens E.T. Andersen
Jjeta@dac-euchems.org

www.euchems.org

Ilan Marek elected as chair of
EuCheMS Organic Division

The Organic Division of EuCheMS has elected
llan Marek to succeed Jay Siegel as president
of the division, and set the agenda for the
next phase of growth. According to Marek, fu-
ture work of the Organic Division will require
closer cooperation with industrial partners.
He plans to build on the early programmes
and structures formulated during the found-
ing period. Expansion of the number of
member society representatives and increas-
ing the number of professional activities are
key goals for his term of office.
llan Marek, a Haifa native, was educated in
France before returning to Haifa and the Tech-
nion where he holds the Sir Michael and Lady
Sobell Academic Chair. His research group is
primarily concerned with the design and de-
velopment of new and efficient stereo- and
enantioselective strategies for the synthesis
of important complex molecular structures.
Marek heads the Mallat Family Laboratory of
Organic Chemistry and is Fellow of the Royal
Society of Chemistry since 2011. He has receiv-
ed several major international awards includ-
ing the 2012 Janssen Award for creativity in or-
ganic synthesis, the 2011 Royal Society Chem-
istry Organometallic Award and the 2005 Bes-
sel Award of the Humboldt Foundation, among
others. He serves on the advisory board of nu-
merous international leading journals such as
Chemical Communications and Organic and
Biomolecular Chemistry, European Journal of
Organic Chemistry as well as Chemical Records.
Marek also serves as associate editor of the
Beilstein Journal of Organic Chemistry, the Patai
Series and the Israel Journal of Chemistry. He is
member (and past chairman) of the Inter-
national Scientific Committee of the European
Symposium on Organic Chemistry (ESOC).

Jay Siegel, jss@oci.uzh.ch

Hlan Marek
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Artificial leafs move closer
to reality

“Once upon a time there were green leaves
growing in nature that were converting CO, to
0, and fuel with the help of sunlight.” Can you
imagine a fairy tale with such a beginning in a
not too distant future, adding that nowadays
everybody carries one's own artificial leaf in
his pocket?

Having an artificial leaf is undoubtedly a vi-
sion that is becoming true, and EuCheMS and
CEFIC contribute to it. Two meetings have
been organised so far by EuCheMS and CEFIC
on this topic, to which researchers and ex-
perts from academia and industry from all
around Europe have been invited to con-
tribute with their knowledge, experience and
ideas. Scientific, technological, economical,
societal and political aspects of the vision
have been thoroughly discussed and ana-
lyzed, and a way forward is currently being
paved. A roadmap is expected in 2013. In case
you are interested in contributing please do not
hesitate to contact us. We will keep you updated
on the progress of this initiative.

Nineta Majcen, nineta.majcen@euchems.eu

Coordination chemistry in
Smolenice

Recent developments in coordination, bicinor-
ganic and applied inorganic chemistry are to
be discussed on 2 to 7 June 2013 in Smolenice,
Slovakia. The International Conferences on Co-
ordination and Bioinorganic Chemistry orga-
nised by the Slovak Chemical Society, Slovak
Technical University and Comenius University
in Bratislava are held biannually at the begin-
ning of June in Smolenice Castle.
The conference has never been specialized on
particular fields or techniques, nevertheless,
each of the four working days of the confer-
ence is devoted to a main topic.
www.iccbic.stuba.sk

EuCheMS in social media

To keep up with EuCheMS activities, please
follow EuCheMS on Twitter @EuCheMS and
like EuCheMS on Facebook. Links to both can
be found on the EuCheMS homepage.
www.euchems.org

Events 2013

24— 27 March 2013, Porto, Portugal

XV Meeting of the Portuguese Electrochemical
Society, www.fc.up.pt/18spe

9—11 May 2013, Karlsruhe, Germany

112th Bunsentagung, Annual German Conference
on Physical Chemistry
www.bunsen.de/bunsentagung2013

10— 12 June 2013, Barcelona, Spain

5th European Conference on Chemistry for Life
Sciences, http://Secclsbarcelona.com

16 — 19 June 2013, Budapest, Hungary

1st EuCheMS Congress on Green and Sustainable
Chemistry, www.1leugsc.mke.org.hu

25 — 28 June 2013, Barcelona, Spain

EuCheMs International Conference on Chemistry
and the Environment, www.icce2013.0rg

30 lune — 4 July 2013, 5t Andrews, Scotland

20th EuCheMs Conference on Organometallic
Chemistry, www.eucomcxx.com

3 -5 luly 2013, Limerick, Ireland

5th Eurovariety in Chemistry Education Conference

www.eurovariety2013.ulie

7 =12 July 2013, Marseille, France

18th European Symposium on Organic Chemistry
(ESOC 2013), www.esoc2013.eu

11 - 16 August 2013, Istanbul, Turkey

IUPAC 44th World Chemistry Congress
www.iupac2013.org

25 — 29 August 2013, Warsaw, Poland
Euroanalysis, www.euroanalysis2013 pl

1-4 September 2013, Darmstadt, Germany
Wissenschaftsforum Chemie
www.gdch.de/wissenschaftsforum2013

1 -5 September 2013, Sopron, Hungary

9th European Conference of Computational
Chemistry, www.euco-cc3.mke.org.hu

11 -13 September 2013, Leipzig, Germany
EuCheMs conference Flavors & Fragrances 2013

www.gdch.de/flavorsfragrances2013

Events 2014

31 August — 4 September 2014, Istanbul, Turkey
5th EuCheMs Chemistry Congress

www.euchems-istanbul2014.0rg

ICCE 2013: Environmental scientists meet in Barcelona

From 25 to 28 June 2013, Barcelona will host
the EuCheMS International Conference on
Chemistry and the Environment (ICCE 2013),
jointly organised by the Real Sociedad Espari-
ola de Quimica (Spanish Royal Society of
Chemistry, RSEQ) and the Societat Catalana
de Quimica (Catalan Chemical Society, SCQ)
under EuCheMS sponsorship. This is the lead-
ing event of the EuCheMS Division of Chemis-

try and the Environment and, being held bian-

nually, represents a unique discussion plat-
form for environmental scientists with em-
phasis on chemistry. More than 450 experts
attend these series of conferences regularly.
For the first time, ICCE will involve not only
the participation of the EuCheMS Division of
Chemistry and the Environment but also the
participation of the corresponding division of
the American Chemical Society.

www.icce2013.org
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Hireseh €4 Kemidnsok
[saac Asimov

Isaac Asimov (1919 vagy 1920-1992) a tudoményos-fantasztikus
irodalom torténetének egyik legjelentGsebb iréja volt. Otszdzndl
is tobb konyvet irt vagy szerkesztett, az els6k egyike egy kémia-
tankonyv volt. Tucatszdmra irt tudomdnyos ismeretterjesztd m-
veket is, ezekbdl tiznél t5bb foglalkozik kémidval.

Noha Isaac Asimov sziiletésnapjdt janudr 2-dn tinnepelte, va-
l6jéban sziiletésérdl nem maradt fenn pontos informdcié: csak
annyi bizonyos, hogy 1919. oktdber 4. és 1920. janudr 2. kozott
sziiletett az oroszorszdgi Petrovicsiban, a mai fehérorosz hatdr
kozelében. Sziilei, Anna Rachel Berman Asimov és Judah Asimov
egymds kozott mindig jiddis nyelven beszéltek, igy Isaac sem
gyermekkordban, sem késgbb nem tanult meg oroszul. Eredeti-
leg nevét jiddisil X" TV KON oroszul Wcaak tOp0-
B4 O3mMoB formdban irtdk, de mire oroszra kezdték forditani a
konyveit, addigra ez utébbi feledésbe meriilt, s az angolbdl cirill
dbécére 4tirt Aiiek AsumoB viltozatot haszndltdk. Két testvére
o volt, Marcia (1922-2011)
és Stanley (1929-1995).
Csalddja 1923-ban emig-
rdlt az Amerikai Egyestilt
Allamokba, s New York
Brooklyn vdrosrészében
miikodtetett édességiizle-
teket.

Isaac mdr Gtéves kord-
ban, magdtdl megtanult
olvasni. Brooklynban jért
iskoldkba, majd egyetemi
tanulmdnyait zooldgia sza-
kon kezdte meg, de a
boncoldsoktdl valé viszoly-
gdsa miatt hamarosan 4t-
véltott kémidra. 1939-ben
a Columbia egyetemen
szerzett diplomdt, majd
héborts civil és hdbort utdni katonai szolgdlatdt kovetGen 1948-
ban doktori fokozatot is kapott ugyanott biokémidbdl. Ezutdn a
Boston University orvostudomdnyi kardra vették fel, ahol bioké-
midt oktatott.

Asimov sajét bevalldsa szerint inkdbb akart kiting tandr len-
ni, mint k6zépszerd kutatd. Ez abban is tiikkrozédik, hogy mig a
Journal of the American Chemical Societyban mindossze két
cikkben szerepel a neve szerzéként (. Am. Chem. Soc., 1950, 72,
820; . Am. Chem. Soc., 1950, 72, 5781), addig a Jorunal of Che-
mical Education cimi lapba tiz alkalommal irt. Az ilyen hozza-
dllds tudomdnyos korokben mdr akkor is megbocsdthatatlan
biinnek szdmitott, ezzel maga Asimov is tisztdban volt. Irdssal vi-
szont mdr tizenéves kordtdl foglalkozott, s6t, iréként fokozato-
san egyre jelent§sebb hirneve a Boston University szdmdra is fon-
tossd vélt: munkahelyén véglegesitették, s 1979-ben professzor-
nak is kinevezték, bdr dlldsa 1958-t¢l pusztdn tiszteletbelivé vdlt,
mert ekkorra mdr nem tartott igényt egyetemi jovedelmére.

Legnevesebb irdsai az Alapitvdny-sorozatba tartoznak. Sokan
indokolatlannak tartjak a tudomdnyos-fantasztikus mtifajban a
tudomdnyos sz6 haszndlatdt, mondvén, ezekben semmiféle tu-
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domdny nincsen. Asimov mds
véleményen volt. Szerinte egy
ird képzelete a jovébe helyezett
torténetben megvdltoztathat
akdr természeti torvényeket is,
de ilyenkor ennek logikus ko-
vetkezményeihez szigordan ra-
gaszkodnia kell: az En, a robot
cimi mivében példdul megal-
kotta a robotika torvényeit,
amelyeket sok mds {r¢ is 4tvett
téle. Kevesen tudjék viszont,
hogy tudoményos-fantasztikus
frésain kiviil tudomédnyos isme-
retterjesztéssel is nagyon sokat
foglalkozott. Ez nem korldtozédott a kémidra, fizikai és csillagd-
szati témdkrdl is rengeteget irt. A The Magazine of Fantasy &
Science Fiction folydiratban megjelent kémia-népszertsits irdsa-
it Asimov on Chemistry cimmel gyjtotték egy kotetbe és adtdk
ki (ez sajnos magyar forditdsban még nem jelent meg). Ugyan-
akkor irt nyolcszdz oldalas dtmutatét Shakespeare dramdihoz is!

Magdnélete nem volt kiilongsebben viharos. 1942-ben feleségiil
vette Gertrude Blugermant, hdzassdgukbdl két gyermek sziile-
tett, David (1951) és Robyn Joan (1955). 1973-ban elvélt, majd ro-
viddel késdbb feleségiil vette Janet O. Jeppsont, akivel haldldig
New Yorkban élt. Asimov klausztrofil volt, vagyis nagyon szeret-
te a sziik, bezdrt helyeket. Taldn ezért is félt a reptilést8l, ami
igencsak furcsa egy (frutazdsrol ennyire sokat fré embertdl. Ele-
tében mindossze kétszer iilt repiilégépen, mindkétszer katonai
kotelességei miatt. A hajéutakat viszont szerette, nem egyszer
szérakoztaté, de tudomdnyos el6addsokat is tartott hajékorutak
sordn. T6bb regényben is visszatérd f6hdse, Elijah Bailey jelle-
mében Asimov szdmos tulajdonsdga tetten érhetd.

A népszerd irét 1977-ben szivroham érte, 1983-ban szivmiité-
tet hajtottak végre rajta. A mitét sordn HIV-virussal fert8zstt
vért kapott, s haldldt emiatt kialakult veseelégtelenség okozta
1992. dprilis 6-dn, de AIDS-es betegsége tényét csalddja csak bg
évtizeddel késGbb hozta nyilvdnossdgra. Személyes levelezését
Bostonban, a Mugar Memorial Libraryban 6rzik, ahol a teljes ha-
gyaték 71 méter hosszusdgban foglalja el a polcokat.

Tudomdnyos és kémikusi képzettsége nemcsak ismeretter-
jesztd miiveiben jelenik meg. A haldl fuvallata cim{ bliniigyi tor-
ténetének f6hdsei példdul vegyészek, s a torténet kozéppontjd-
ban 4ll6 gyilkossdg elkovetési médja az, hogy a tettes a vegysze-
res iivegekben felcseréli a ndtrium-acetdtot a ndtrium-cianiddal.

Egyszer az is elGfordult vele, hogy ugyanazt a regényt, a Fan-
tasztikus utazdst, két kiilonboz8 mddon irta meg. Az ezzel kap-
csolatban megjelent sorai irodalmi és tudomdnyos szempontbdl
is betekintést nydjtanak Asimov gondolataiba: ,,Fantasztikus
utazds cimd regényem 1966-ban jelent meg. Valéjdban egy md-
sok dltal készitett triikkkfilm regényvdltozata. A meglévg cselek-
ményt a lehetd legszorosabban kovettem, attdl eltekintve, hogy
j6 néhdnyat helyre tettem az elfogadhatatlan tudoményos pon-
gyolasdgok miatt. Sohasem voltam teljesen elégedett azzal a re-
génnyel... pusztdn azért, mert sohasem éreztem igazdn a maga-
ménak. Amikor folmeriilt egy hasonld témdju konyv megirdsa-
nak lehet§sége — amelyben egy pardnyi hajé kozlekedik egész le-
génységével egy eleven ember testén beliil -, csak azzal a felté-
tellel véllaltam, hogy teljesen a magam elképzelése szerint irom
meg. [me, itt van a Fantasztikus utazds 2. - Végcél az agy!”
Lente Gabor
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HENRY EYRING (1901. FEBRUAR 10.), A MORMON TUDOS. Nagy-
sziilei az 1880-as évek mormon kivdndorldsa sordn keriilnek Me-
xikéba, ahol ebben az id6ben szdmos kozosség telepszik le, tob-
bek kozott Colonia Judrezben. Eyring itt tolti élete els§ tiz évét, s
mivel apja marhafarmjdn b6ven akad munka a gyerekek szdmd-
ra is, szinte hamarabb ta-
nul meg lovagolni, mint
jarni. A mexikéi forrada-
lom kitérése azonban vé-
get vet az idilli helyzet-
nek, 1912-ben a csalddok
tébbsége visszakoltozik az
Egyesiilt Allamokba. Biz-
nak a koriilmények gyors
rendez§désében, igy min-
den vagyonukat hdtra-
hagyjék. A tdlzott derdld-
tdsnak két év kemény nél-
kiilozés az dra, mivel Me-
xikdban a béke még hosz-
szu ideig nem dll helyre.
Végiil apja Arizondban vé-
sdrol farmot, ahol néhdny év alatt sikeriil talpra dllniuk. Henry a
koltozések alatt kénytelen kihagyni pdr osztélyt, 1914-ben mégis
sikeriil elvégeznie az dltaldnos iskoldt, majd 1919-ben a kozépis-
koldt. Ez utdébbi is mormon intézmény, Az Utolsé Napok Szent-
jeinek Jézus Krisztus Egyhdza miikodteti.

Kiilonosen kival6 képességeket mutat matematikdbdl és ter-
mészettudomdnyokbdl, ennek koszonhet§en dllami 6sztondijat
nyer a University of Arizondra. Binyamérnoknek tanul, kozben
oktatdsi feladatokban segédkezik és pincérként dolgozik. Szor-
galmdval elég pénzt keres, hogy eltartsa sajit magdt, s6t, még
csalddjdnak is tud kiildeni. Els§ évének végén bdnydba kiildik
nydri gyakorlatra, ahol stlyos balesetek szemtanuja, és réébred,
hogy képtelen lenne mdsokat ilyen veszélyeknek kitenni. A rossz
tapasztalatok hatdsdra a BS-fokozat megszerzése utdn szakot vdlt
és inkdbb kohdszatot tanul (az MS-fokozat megszerzéséhez csu-
pdn egy évre van sziiksége!).

Az 1924-25-6s évben kémiainstruktorként dolgozik az egyete-
men, de tehetsége révén rovidesen a Berkeley-re keriil, ahol 1927-
ben PhD-fokozatot szerez. George E. Gibson mellett alfa-részecs-
kékkel vizsgdlja gdzok ionizdcidjét és fékez8képességét (Gibson
egyébként G. N. Lewisszal dolgozik ebben az iddben). Az 1928-as
év mdr Wisconsinban, Farrington Daniels laboratériumdban ta-
lélja, ahonnan nemzeti 6sztoéndijjal a berlini Kaiser Wilhelm Ins-
titute fogadja egy évre. Eyring Wisconsinban veszi ngiil Mild-
red Benniont, aki szintén mélyen valldsos mormon. Hirom fiuk
sziiletik. Hézassdgdnak dontd hatdsa lesz a hdboru utédni karri-
erjére.

Berlinben, Poldnyi Mihdllyal veszi kezdetét taldn legfontosabb
munkdja, amikor kémiai reakcidkat potencidlisenergia-feliiletek-
kel prébélnak leirni Heitler és London nem sokkal kordbbi ered-
ményeire tdmaszkodva (itt érdemes megemliteni Wigner Jend ne-
vét is, aki nagy lehetdségeket ldtott a kémiai reakciék kvantum-
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mechanikai megkozelitésében és segitségére volt Eyringéknak).
Esszer( kozelitéseket alkalmazva sikeriil ,,egyszeri” reakcick po-
tencidisenergia-feliiletét képezniiik, ezzel a kémiai kutatds j te-
rilletét nyitjdk meg. A Berkeley-re visszatérve aztdn H, és halo-
génmolekuldk reakcidjdt vizsgdlja 4j médszerével. Megdllapitja
példdul, hogy a hidrogén és a fluor (a gyakorlati tapasztalatokkal
szoges ellentétben) szobahdmérsékleten nem reagdl egymdssal.

Egy indianapolisi ACS-konferencidn elGadja felfedezését. A ko-
z6nség soraiban il Hugh Taylor (a Princeton hires katalitikus
kémikusa, aki akkor mdr tisztdban van vele, hogy a hidrogén és
a fluor robbandsszerd reakcidja feliiletkatalizdlt) azonnal ldtja
az Uj médszerben rejl§ lehet§ségeket, igy kezdddik kettejiik 15
éves egyiittmiikodése és lényegében ezzel indul karrierje a
Princetonon, ahol 1938-ra professzorrd nevezik ki. Potencidlis-
energia-feliilet szdmitdsait tobbek kozott heterogén katalizdto-
rokra is alkalmazza. Ezzel kapcsolatban alkotja taldn legjelentd-
sebb elméletét, az aktiv komplexekét, amelyek véges dtlagos élet-
tartama meghatdrozza a reakcick sebességét. Az err6l sz6l6 kéz-
iratdt a J. Chem. Phys. szerkesztdje elszor elutasitja, hosszas rd-
beszélésre 1935-ben végiil mégis megjelenik (az alapfeltevések he-
lyességét azéta is sokat vitatjdk).

Eyring elméletét mindenesetre tébb teriileten is sikeresen al-
kalmazza, ezek zommel Hugh Taylor elektrolitikus nehézviz-el§-
dllitdsdhoz kapcsolddnak. Leirja példdul a folyadékok dinamikus
sajdtsdgait (viszkozitds, difftizid), a tulfesziiltség jelenségét, felis-
meri a zéruspont-energia jelentGségét az izotdpszepardcié sordn
és 1j elméletet dllitanak fel az optikai rotdcids képesség eredeté-
re. Mint ahogy zsenidlis elmékkel el¢fordul, olyan elméletei is
sziiletnek, amelyek teljesen hasznélhatatlannak bizonyulnak.
Ilyen példdul a Reynolds-szdm (a tehetetlenségi erék és a visz-
kézus er6k hdnyadosa dramlé kozegben) és a bizonytalanségi elv
kozotti osszefiiggés. Eyring rdjon, hogy lamindris dramlds eseté-
ben a turbulencia 2000-es érték koriil kovetkezik be. Az anyagok
koziil egyediil a hidrogéngdzban kisebb az elektronok és az atom-
magok tomegardnya (kb. fele, mint a deutériumban és egyéb
anyagokban), felvetddik tehdt a kérdés, hogy hidrogénben a tur-
bulencia feleakkora Reynolds-szdmndl fog-e bedllni, mint deuté-
riumban. Megépitik a sziikséges kisérleti appardtust, de sajnos
nem taldlnak kiilonbséget.

1946-ban a University of Utah felkéri doktori iskoldinak veze-
tésére. Ez komoly vonzerét jelent, hiszen Utah a mormon vallds
fellegvardnak szdmit. Részben fele-
sége rdbeszélésére elkoltoznek New

M@.R MON Jersey-bél, hogy gyermekeiket hitiik-
< C.| ENTIST nek megfelel6 mdédon nevelhessék.

THE LIFE AND FAITH
OF HENRY EYRING

Igy telik munkdssdga utolsé 35 éve,
amelynek sikerességét 485 cikk jelzi.
Eyring alap- és alkalmazott kutatd-
sokban is rendkiviil eredményes. So-
kat utazik, nagyszerd el6add, jol ,.el
tudja adni” otleteit. Mindekozben a
mélyen istenhivé tudds kénytelen
felvenni a harcot sajit egyhdzdval,
amikor annak tj vezetdje, Joseph Fiel-
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ding Smith sz6 szerinti érvénytinek nyilvénitja a Szentirds tudo-
mdnyra vonatkoztathatd részeit. Eyring ekkor nagyon erélyesen
kidll amellett, hogy az egyhdz bizza csak az egyénre a Szentirds
sajit maga szdmdra helyes interpretdcidjit. (Az azéta is fel-fel-
lobbané darwinista-kreacionista vitdk fényében ez a kidllds ma
sem lenne értelmetlen.)

Eyringndl 1969-ben diagnosztizdlnak el§szor rdkot, amelybdl
latszolag sikeresen kikezelik. Sajnos azonban a betegség vissza-
tér és fokozatosan feldrli ezt a még ekkor is életviddm és min-
denkivel rendkiviil figyelmes embert. Salt Lake Cityben éri a ha-
141 1981-ben.

(Forrds: W. Kauzmann, Biogr: Mem. Natl. Acad. Sci. USA 1996,
70, 47)

IZAAK MAURITS KOLTHOFF (1894. FEBRUAR 11.) - A GYOGYSZE-
RESZETTOL A MODERN ANALITIKAIG. Moses és Rosetta Kolthoff
harmadik gyermeke Almeléban, Hollandidban joén a vildgra.
Apja ortodox zsidd, anyja jéval liberdlisabb. Kézépiskoldban is-
merkedik meg a kémidval és a lakdsuk konyhdjdban rendezi be
elsg laborjét, ahol t6bbek kozott hidrogén-szulfiddal is kisérlete-
zik... Egyetemi tanulmdnyait Utrechtben kezdi 1911-ben, 4m nem
kémia, hanem gydgyszerész szakon. Ennek oka egyszerd: nem tud
latinul, sem gorogiil, mely nyelvek a tiszta redltudomdnyok ta-
nuldséhoz akkoriban kotelez8k. Helyette azonban folyékonyan
beszél németiil, francidul és angolul — a holland mellett. A gydgy-
szerész szakon j6 adag ana-
litikai kémidban lehet ré-
sze Nicholas Schoorl el§-
addsai alatt, aki akkori-
ban szokatlan médon a ja-
varészt empirikus alapo-
kon nyugvd, leird jellegi
analitikai kémidban nagy
hangstilyt fektet az éltald-
nos alapelvek ismeretére.

A diploma megszerzé-
se utdn tovdbbi kurzuso-
kat ldtogat az egyetemen,
példdul fizikai kémidt
és kolloidikat. Els§ cikke
1915-ben jelenik meg, en-
nek tdrgya a pH koncep-
cidja, amelyet nem sokkal
azel§tt Sorensen vezet be. 1918-ban az egyetem eltorli a latin és go-
rog nyelvismeret feltételét, igy végre megszerezheti doktorijdt,
melynek cime ,,A jodometria alapjai”. Ekkorra mar 32 cikket pub-
likél, melyek egyike sem kapcsolddik a PhD-munkdjdhoz. 1927-ig
marad az egyetemen mint docens. Ez alatt a rovid id§ alatt 270
cikket és 3 konyvet publikdl, valamint elektrokémidt oktat.

Egy évre meghivjék a University of Minnesotdra, az analitika
tanszék élére. Az egy évbdl 35 lesz, nyugdijba vonuldsdig marad
Minneapolisban. Felvételekor a kovetkez§ igéretet teszi: ,,Bizto-
sithatom Onoket, hogy részemrdl megprobdlom a feladataimat a
lehet§ legjobban elldtni és bizom benne, hogy vdrakozdsaikban
nem fognak csalédni.” Ugy ldtszik, nagyon komolyan gondolja
kijelentését, hiszen visszavonuldsdig 809 tudomdnyos cikket ko-
z06l, s még az utdn is (majdnem harminc évvel késébb bekovet-
kez§ haldldig) tovébbi 136-ot. Ezenkiviil 8 konyvet és tdrsszer-
keszt6ként 34 kétetnyi kézikonyvet jegyez. A 67 ndla végzett dok-
torandusz révén szegrél-végrdl kb. 1500 doktori disszertdci6 kot-
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hetd hozzd. Nem szabad azonban kényvek folé gornyedd tudds-
ként elképzelni, sokféle sportot 1z (siel, lovagol, tszik és tenisze-
zik) és aktiv tdrsasdgi ember. Szereti a mtivészeteket, a komoly-
zenét, és érdeklik az dltaldnos tdrsadalmi problémadk.

De mi is tartozik 6ridsi életmtivéhez?

Kolthoff a lehetd legjobbkor tiinik fel a szinen, hogy megujit-
hassa az analitikai kémidt, amely 1915-ben még inkdbb kifino-
mult miivészetnek szamit, mintsem 0nallg ldbakon 41l tudo-
ménydgnak. Mdshol, a biokémia, a
fizikai kémia és a gydgyszerkémia
teriiletén mdr adottak a sziikséges
ismeretek, de kell egy megfeleld rd-
l4tdsu ember, aki ossze tudja rakni a
részleteket. A nagy elddei dltal lefek-
tetett alapokat, melyeket az analiti-
ka fejlesztése érdekében egybeol-
vasztott, egy 1978-as dsszefoglalGban
rendszerezi: Gibbs termodinamikai
reldcidit és a fdzisszabdlyokat, van ‘t
Hoff kinetikai és sztereokémiai ered-
ményeit, az Arrhenius-féle elektrolit-disszocidcidt, Nernst elekt-
rokémidjdt és Bjerrum sav-bdzis reakcidk terén tett felfedezéseit.

Els§ fontos teriilete a sav-bdzis titrdldsok, a pufferek és az in-
dikdtorok tanulmdnyozdsa. Sokat foglalkozik elektrontranszfer-
reakciékkal (jodometria, konduktometria, potenciometria alkal-
mazdsa titrdldsokhoz), valamint csapadékképzésen alapulé ana-
litikai médszerekkel és a csapadékok tulajdonsdgaival. A vol-
tammetridt (polarografidt) a késébbi Nobel-dijas Heyrovsky min-
neapolisi ldtogatdsa utdn kezdi alkalmazni és kozel harminc évig
muiveli e teriiletet. A II. vildghdboru sordn szintetikus gumi gydr-
tdsdra toboroznak hires kutatdkat, ehhez a térsasdghoz csatlako-
zik Kolthoff is. Ennek kapcsdn gytimélesozd kutatdsokat indit
emulziés polimerizdciok fejlesztésére. Es a sor még folytathatd az
indukdlt reakcidkkal, a merkaptdnok és szulfidok bioelektroké-
midjdval és végiil, de nem utolsésorban a nemvizes oldatok ké-
midjdval. Szinte minden érintett teriileten jegyez egy jelentds
konyvet, amelyet rendszerint tobb nyelvre leforditanak.

Nem csoda, hogy ennyi munka mellett sosem ndsiil meg, és
élete nagy részét munkahelyén tolti. Végiil 1993-ban, 99 éves ko-
rdban tdvozik az él6k koziil. Mindennél szemléletesebben adja
vissza tudomdnyos szemléletét munkdssdga mottdja: ,az elmélet
irdnyit, a kisérlet dont” (theory guides, experiment decides).

Kolthoff (Schoorlhoz hasonldan) nagy hangsulyt fektetett a
kémiai alapelvekre és nyitott volt az Uij elméletekre. Sokszor spe-
kuldlt a kisérletek kimenetelérdl, de ha vdratlan eredményekkel
szembesiilt, kész volt feltétel nélkiil elvetni kordbbi gondolatait.
Gyakran visszatért régebbi témdihoz, ha ugy érezte, hogy az is-
meretek bdviilése révén tovdbb lehet azokat fejleszteni. Délel§tt-
jeit rendszerint cikkek bongészésével toltstte otthondban, a tan-
széken csak 10-11 kozott tiint fel. Délutdn a doktoranduszaival
konzultdlt, ilyenkor nagyon kritikus volt, keményen fogalmazott,
ami sokszor megfélemlits hatdst gyakorolt a hallgatékra (persze
rdtermett és elkételezett hallgatéi mind bardtjuknak tudhattdk).
Gyakran dllt el§ teljesithetetlen elvdrdsokkal. Egyik hallgatdja,
Stanley Bruckenstein igy foglalta dssze bélcsen Kolthoff stilusét:
»Amikor egy kifejezetten ijeszt§ feladattal 4ll eld, tartsd észben,
de ne kezdj el feltétleniil ezen dolgozni. Ha mdsodjdra is megem-
liti, kezdj el dolgozni rajta, és amikor harmadszor utal rd, jobb,
ha mdr kész eredményekkel tudsz szolgdlni.”

(Forrds: ]. E Coetzee, Biogr. Mem. Natl. Acad. Sci. USA 1999,
77, 3)
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A polarografia

alkonya

A 90 éves polarogréfia és a 120 éve sziiletett Proszt Janos

professzor emlékére

isszdmu gyakorlé magyar polarogréfus tinnepli a polarogra-

fia kilencvenedik sziiletésnapjdt, de Proszt Jdnos akadémi-
kusra, a Mdegyetem Szervetlen Kémiai Tanszékének egykori
professzordra tanitvdnyainak szdzai emlékeznek sziiletésének 120
éves évforduldja alkalmdbdl. Proszt Jdnos csaknem egykort volt

7

a prégai sziiletést Jaroslav Heyrovskyval, és kozos sorsuk lett a
polarogréfids elektroanalitikai médszer: a Heyrovsky dltal felfe-
dezett polarogréfidt ugyanis Proszt professzor honositotta meg
Magyarorszdgon.'

Az Eurdpai Unié gondolatisdgdnak egyik magyarhoni dldoza-
ta a higanyos ldzmér@ volt, majd a higanyzsdkos hdmérdket
szdmztiik a fizikai és kémiai laboratériumokbdl. A csepegd hi-
ganyelektrédrdl nem is beszélve! Pedig utébbi nem mds, mint a
kilencven évvel ezel8tt felfedezett és viharos sebességt vildgkar-
riert befutott polarogréfids mérési médszer sine qua nonja. A ki-
lencven évvel ezel6tt felfedezett jelenség szerint a polarizdlt cse-
pegd higanyelektrédon felvett fesziiltség/dramer@sség fiiggvé-
nyek, azaz polarogramok ugyanis alkalmasak szervetlen katio-
nok és redukdlhatd szerves funkcids csoportok mindségi és
mennyiségi meghatdrozdsdra. Jaroslav Heyrovsky 1922. évi szen-
zécids felismerése a legjobban dokumentdlt Nobel-dijas felfede-
zések egyike, a tudatos és szorgalmas munka gyiimolcse. A po-
larografids (,polarographic”) médszer és polarogréf (,,polaro-
graph”) miszer kifejezés is 1922-b6l, Heyrovskytdl szdrmazik. [1]
1922-t81 1959-ig, a Nobel-dij dtaddsdig vildgszerte elterjedt és rend-

[
! Proszt Jdnos (Bp., 1892. febr. 6. — Bp., 1968. jul. 5.) vegyész, egyetemi tandr, az MTA L
tagja (1956), Kossuth-dijas (1953). A budapesti tudomdnyegyetem bolcsészkardn vég-
zett, ahol kémiat, fizikdt és matematikdt hallgatott. 1913-ban doktordlt. Az egyetem ké-
miai intézetében Buchbick Gusztdv mellett dijas gyakornokként kezdte pélydjat, majd
egyéves berlini dsztondijat nyert. Berlinben Nernst és Planck intézetében tanult. Az I.
vildghdboriban 4 évet a fronton toltott. 1919. mdrc. 21-t6l a Marx-Engels Munkds-
egyetemen tanitott, kozben vegyészként mikodott a Székesfvdrosi Tejhivatalndl. 1920-
t6l ismét az egyetem II1. sz. Kémiai Intézetének tandrsegédje volt. 1924-t61 a soproni
Bdnyamérnoki és Erd6mérnoki Féiskola vegytani tanszékén tanitott. 1934-t6l a Jozsef
Nddor Miszaki és Gazdasdgtudomédnyi Egyetem bédnya-, koh6- és erd6mérnoki kardn
lett egyetemi tandr, 1940-1941 és 1946-1947 kozott a kar dékdnja is volt. 1948-t6l 1964-
ig, nyugdijazdsdig a M{iegyetem gépész-, vegyészmérnoki kardnak szervetlen kémiai
tanszékén volt tanszékvezet§ egyetemi tandr. Nyugdijba vonuldsa utédn is tevékeny sze-
repet véllalt az MTA Szervetlen és Analitikai Bizottsdgban és a Magyar Kémikusok
Egyesiiletében. Elgsegitette a virpalotai Magyar Vegyészeti Muzeum Iétesitését. Jelen-
t8s szerepet jétszott a vegyész felsGoktatds megszervezésében. Elséként foglalkozott
Magyarorszdgon polarogrdfidval. Paulik Jendvel kozosen médszert dolgozott ki a po-
larografids dram derivéldsdra. Foglalkozott tudomdnytorténettel is.

2 A toxikolégiai adatbdzisokban harminc évre visszamenden nem taldltam egyetlen
fémhigany (g6z) okozta toxikolégiai esetleirdst sem, valamennyi toxikoldgiai adat a
kornyezetbe kertiilt szerves higanyvegyiiletek krénikus toxicitdsdra vonatkozik.

3 Masuzo Sikata (1895-1964) 1927-ben Prégdbdl visszatért Japanba, ahol a kiotéi egye-
temen tanitott, majd a vilighdbortiban Mandzstiridba helyezték dt, ahol a nagojai egye-
temen dolgozott 1959-ig. 1959-ben visszatért sziil§vdrosdba, Kiotéba, ahol 1964-ben
agyvérzés kovetkeztében elhunyt.
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1. abra. Masuzo Sikata (1895-1964) és Jaroslav Heyrovsky
(1890-1967) az 1920-as években; jobbra: elsé polarografias
cellajuk a csepeg6 higanykatéddal és a nem polarizalhato,
higanytécsa anoddal

kiviil kedvelt analitikai eljardssd fejlddott ez a kezdetben elméle-
ti célu fizikokémiai mérési elv. A csepegd higanyelektrdd erede-
tileg a cseh fizikokémikus B. Kudera professzor taldlmédnya volt
[2], aki az elektrokapilldris jelenségeket tanulmdnyozta a kapilld-
risbdl kifoly6 higany sebességviszonyainak mérésével.

A polarogréfia viharos sikerét el§segitette, hogy 1928-ban az
els§ angol és francia nyelvii publikdci6 is megjelent, majd Hey-
rovsky meghivdst kapott a Berkeley és Standford Egyetemre, ké-
s6bb a Kaliforniai M{iszaki Egyetemre (Caltech). Nagy sikerét ko-
vet@en Bottger professzor felkérte Heyrovskyt egy konyv meg-
irdsdra. A polarogrdfia alapjelenségeit leir¢ elsé nagy munka a
,»Physikalische Methoden der analytischen Chemie” II. kétete volt.
1936-ban jelent meg, a lipcsei akadémiai kiadé gondozdsdban.

Kiilon figyelemre mélté a mddszer japdn és kinai gyors nép-
szertsitése, ami Heyrovsky egykori munkatdrsdnak Masuzo Shi-
katdnalk® koszonhetd (L. dbra). Shikata — aki két évet toltott Hey-
rovskyndl a Kdroly Egyetemen, Prdgdban — f6leg a szerves ve-
gyiiletek (nitrobenzolok) polarografidjdt tanulmédnyozta sikerrel,
de a miszerépitésben is segitette Heyrovskyt. Japdnba visszatér-
ve a kiotdi egyetemen vetette meg a polarogréfids kutatdsok
alapjait. A mddszert ezutdn Kernula honositotta meg Lengyelor-
szdgban és Semerano Itdlidban. A polarografids mérés folyama-
tos gyorsasdggal elterjedt az egész vildgon (2. dbra).

Magyarorszdgon viszonylag késén vélt kozismertté az eljdrds:
elGszor a fizikai kémiai praktikumokban ismertették (1941), va-
l6jdban az Gtvenes évek végén terjedt el az analitikai laboratéri-
umokban. Az els§ honi polarogréfids szakkonyv Heyrovsky és
Zuman ,,Bevezetés a gyakorlati polarografidba” cimd konyvének

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Jugoszlavia
Sveiz
Spanyolorszag
Dél-Afrika
Romania
Skandinavia
India

Hollandia
Egyiptom

Kina

Bulgaria
Belgium
Ausztria
Magyarorszag
Franciaorszag
Németorszag
Olaszorszag
Nagy-Britannia
Lengyelorszag
USA

SSSR

Japan
Csehszlovakia

0 50 100 150 200

2. abra. Az 1957-ben polarografiai témaban megjelent cikkek
megoszlasa orszagok szerint

magyar nyelv{ forditdsa volt 1955-ben, Proszt Jdnos el@szavdval.
[3] Ez a konyv alapozta meg a magyar polarogrdfia elterjedését,
amit néhdny egyetemi jegyzet kovetett, majd 1964-ben napvild-
got ldtott a Proszt Jdnos, Czieleszky Vilmos és Gydrbiré Kdroly
nagy sikert kézikonyve a ,,Polarogréfia. Kiilonos tekintettel a
klasszikus mdédszerekre” cimd munka, ami hamarosan német
nyelven is megjelent. [4, 5]

A mddszer elterjedése

A polarogréfia vildgkarrierje taldn a Rontgen-féle felfedezés el-
terjedésének sebességével vethetd dssze. Ennek valdszind oka az
volt, hogy addig nem létezett olyan analitikai eljdrds, amivel igen
kis koncentréciéban jelen 1év§ fémionokat nagy pontossdggal
tudtak egymds mellett meghatdrozni. A sikert segitette tovdbbd
a hadiipar is, mert a 30-as, 40-es években extrém fontossd valt
az urdn (és mds radioaktiv elemek) ércekben torténd meghatd-
rozdsa, amire a polarogréfia igen alkalmas (2. dbra). 1934-ben és
1937-ben a Szovjetuniéba hivtdk Heyrovskyt, a leningrddi Rddi-
um Intézetbe, ahol orosz nyelven is megjelent polarogréfia-kézi-
konyve.

Heyrovsky rendkiviil gondosan, aprélékos szorgalommal, tu-
datosan dolgozott. Jegyzetei ma is ldthaték a Prdgdban 1évG Hey-
rovsky Intézet* gytjteményében. Mivel az 1922. évi felismerése-

3. abra. A polarografias targyu publikaciok szama Heyrovsky
felismerésétoél (1922) a Nobel-dijig (1959)
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kor mdr a Kdroly Egyetem tanszékvezetGje volt, médjdban 4llt
sajat kutatécsoport kialakitdsa, ahol tanitvdnyai — harmincot
éven keresztiil — a vildgon megjelend tébb mint tizezer cikk ma-
solatdt gydjtotték ossze (3. dbra). A mérési médszer tovabbfej-
lesztése és az elméleti 6sszefiiggések felderitése folyamatos volt:
1935-ben D. Ilkovi¢ kidolgozta a réla elnevezett egyenletet, ami
kvantitativ 6sszefliggést adott a depolarizdtor (mérend§ fémion)
koncentrécidja és a polarogréfids dramlépcsé magassdga kozott
(4. dbra).
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4. abra. A) Az elsé, fotografikus kijelzéssel (L-G-S) miikod6
polarograf vazlata a fesziiltségoszté Kohlrausch-dobbal (K),

és a csepeg6 higany munkaelektréodot és higanytocsa referencia-
elektrodot tartalmazé mérécellaval (Z). B) Heyrovsky altal felvett,
klasszikus polarografias aramlépcsok. A diffuzios aramlépcso (i)
az llkovi¢-egyenlet értelmében aranyos a koncentracioval (c),

a csepegési idovel (t), a diffaziés allandoval (D), a csepegés
sebességével (m) és az elektronszam valtozasaval (z):

id = 607zD’/2m2/3t’/Gc

A polarogrdfia hazai népszertségére jellemz§, hogy 1952-ben
a Magyar Kémikusok Egyesiiletében 6ndllé ,,Polarogréfiai Szak-
osztdly” alakult (elnoke Proszt Jdnos, titkdra Czieleszky Vilmos
volt). Az 6ndll6 szakosztdly 1962-ig sikeresen miikodott, majd az
Analitikai Szakosztélyban folytattdk a kozos munkdt.”

Az 1958-as év bizonyos mértékig kiemelkeddnek szdmitott a
magyar kémia torténetében (aminek minden bizonnyal politikai
okai is voltak). Erdemes fellapozni a Magyar Kémiai Folydirat
(MKF) 1958. évi szamait. Mdr a szerkeszt6bizottsdg névsora is
rendkiviili: Erdey-Griiz Tibor (f8szerkeszt§), Beke Dénes, Bogndr
Rezsd, Erdey LdszId, Fodor Gdbor, Lengyel Sdndor, Pongor Gdbor,
Proszt Jdnos és Szabd Zoltdn. Ebben az évben rendezték meg az
egy hétig tarté () Vegyészkonferencidt, ahol a magyar kémia
minden dgét képviselték az eldaddk. A konferencia egyik meghi-
vott vendége volt Peter Zuman és Miroslav Brezina, Heyrovsky
kozvetlen munkatdrsai, majd vildghirnévre szert tett polarogrd-
fusok. Erdemes felsorolni a konferencia magyar ,,polarogréfus”
el6adéit és témdit: Péter Ferenc (Ruszndk Istvdn miegyetemi
professzor tandrtdrsdval kozdsen) a ndtrium-ditionit polarogrd-
fos vizsgélatdrdl, Gydrbird Kdroly a berilium polarografidjdrdl,
Ruszndk Istvdn és Krdlik Istvdn a makromolekuldk polarografi-
ds vizsgdlé mddszereir(l, Péter Ferenc és Pdly Gyula az azove-
gytiletekrdl, Dévay Jdzsef pedig a polarografids maximumok el-
méletérdl tartott elGaddst. A szegedi tudomdanyegyetem munka-
tdrsai, Fillop Kldra és Csdnyi LdszId a hidrogén-peroxid és az oz-
mium polarogréfids viselkedésérdl, Gydrbird Kdroly, Szegedi RJ-
bert és Miklds 1ldikd pedig a réz, bizmut és élom cink melletti
polarogréfids meghatdrozdsdrdl tartott eladést.

u

*]. Heyrovsky Institute of Phisical Chemistry and Electrochemistry of the Czehoslovak
Academy of Sciences, Prague

° A magyar, cseh és szlovdk polarogrédfusok kivald korai kapcsolatdrdl, az I. és II. Cseh-

szlovdk-Magyar Polarogréfids Konferencidrél az MKL 1958. 9. 342-343. lapjain érde-
kes osszefoglalét olvashatunk.
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5. abra. A polarografias mérés alapja a kiilonleges tulajdonsagu
csepegd higany munkaelektrod (katod) (Dropping Mercury
Electrode, DME) eredetileg héméré-kapillarisbol, gumicsatlako-
zoval kapcsolédo higanytartalybol és platinadrét csatlakozobél
allt. A) A klasszikus csepegd higanyelektrod, melynek legfon-
tosabb jellemzéje a higanyoszlop magassaga (h), amib6l szamos
elektrokémiai jellemz6 (kapillarisallando, diffuzios allando)

és az elektrodreakcio fontos paraméterei (pl. az elektronatadas
sebessége, reverzibilitasa) kiszamithatok. B) A ma hasznalatos,
szamitégép altal vezérelt, pneumatikus magnesszeleppel
miikddo tobbfunkcios higanyelektrod (Multi Mode Electrode,
MME) csepegési ideje, vagy a higanycsepp feliilete és élettartama
széles idétartomanyban, nagy pontossaggal vezérelheté.

A vezetd polimer csatlakozéokkal (B W) ellatott rovid kapillarison
egy magnes altal vezérelt tliszelep préseli ki a higanycseppet

A 60-as és 70-es években egyes egyetemi tanszékeken megala-
kultak az ,elektroanalitikai iskoldk” és akadémiai kutatécsopor-
tok. A veszprémi egyetemen Pungor Ernd és Havas Jend terem-
tette meg a magyar elektroanalitikai kutatds és fejlesztés alapja-
it (mdszerkonstrukcick megalkotdsdval is). Budapesten pedig az
ELTE ,,Schulek-tanszékén” alakult 6ndllé kutatécsoport Farsang
Gydrgy egyetemi tandr irdnyitdsdval. [6] Ezek mellett valamennyi
gy6gyszergydrban alakultak polarogréfids méréseket is végz8
szervezeti egységek, dltaldban az illet§ gydr mingségellendrzd
(analitikai) rendszerébe tagozédva. A vegyipari nagyvdllalatok és
kutatéintézetek is igen szinvonalas polarogréfids mddszertani
problémdkat oldottak meg. Tomcsdnyi LdszIld példdul az ALU-
TERV FKI-ban, Ruszndk Istvdn pedig a Textilipari Kutaté Inté-
zetben hozott létre nemzetkozi sikerekkel biiszkélkedd polaro-
grafids laboratériumot.

A népszertségre jellemz8 mdsik tény, hogy a megalakuld Ra-
delkis Mszergyarté Szovetkezet®, Havas Jend professzor vezeté-
sével, igen intenziv miszerfejleszts (és -értékesitd) tevékenység-
be kezdett, és az els§ (OH-101 tipusu) polarogréfot hamarosan a
legnépszertibb OH-102, majd az OH-105-6s univerzdlis és OH-106-
os programozhaté (majd négyszoghulldm-) polarogréf piacra ke-
riilése kovette. (De ez mdr a 70-es, 80-as években tortént.)

Polarogréfias mérés

Visszatérve a polarogrdfia technikdjdra, a mérés lényegét roviden
ugy foglalhatndnk Gssze, hogy a polarogrifia olyan elektrokémiai
analitikai mddszer, melynél az oldaton dthaladé dram intenzitds-
valtozdsdt csepegd higanykatdd segitségével mérjiik, mikozben
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annak potencidljét fokozatosan noveljiik. Az ily médon nyert gor-
be, ami tehdt az dramer@sséget a fesziiltség fiiggvényében tiin-
teti fel, megadja az oldatban 1év4 ionok mingségét és mennyisé-
gét. Eredetileg lassan csepegd higanykatédot alkalmaztak, ami a
digitdlis technika fejlddésével vezérelt élettartamd higanycsepp-
elektréddd fejlsdott (5. dbra).

A vizsgédland6 oldatot tartalmazé edényben (celldban) foglal
helyet az 6sszehasonlité elektrdd is, melyet eredetileg az edény
aljdra ontott higanytdcsa képez (utébbi az alapoldathoz adott kis
koncentrdciéju klorid hatdsdra nem polarizdlhat6, mdsodfaju
elektréddd vélik). Az dramerdsséget érzékeny galvanométerrel
mérjiik, mikozben a csepegd és sszehasonlité elektrédra kap-
csolt fesziiltséget fokozatosan noveljiik. Feliileti elektrondtadds-
ban részt vev§ anyagok, tn. depolarizdtorok jelenlétében az dram-
intenzitds egy bizonyos fesziiltségnél novekszik, ami jellemz§ a
depolarizdtor mingségére (E,, féllépcsé-potencidlnak nevezziik).
A depolarizdtor koncentrdcidjit pedig az dramer@sség novekedé-
se adja meg. (A kissé tudomdnyos ,,depolarizdtor” kifejezés hét-
koznapi haszndlata nem volt szerencsés a nem elektrokémikus
analitikusok korében, hiszen a polarografidsan aktiv, azaz redu-
kélhat6 ionok és szerves vegyiiletek dsszességére alkalmazhaté e
megnevezes.)

Az dram/fesziiltség fliggvénykapcsolat mérésének szdmtalan
mddja alakult ki az évtizedek sordn, de a lényeget jelentd csepe-
g6 higanykatdd kiemelked@en értékes tulajdonsédgait nem sike-
riilt helyettesiteni. A csepegd higanyelektrédot szdmos elektro-
kémiai tulajdonsdga teszi felilmulhatatlannd:

A (higany)feliilet a szabdlyos csepegés kovetkeztében mindig
megujul, megtartva tiszta feliiletét, a lecseppenést kovetd kon-
vekcié miatt pedig az Uj csepp mindig j oldattal érintkezik, ezért
az dramerGsség tokéletesen reprodukdlhatd. (Lecseppenéskor az
dramkor tulajdonképpen megszakad, de ezt a galvanométer nagy
tehetetlensége nem tudja kovetni.)

Mivel az oldaton igen kis erdsségti dram halad 4t (10°-10" A),
elhanyagolhat6 az elektrolizissel kivdl6 anyag mennyisége, ami-
ért a koncentrdcié dllandénak tekinthetd és gyakorlatilag szdm-
talan pdrhuzamos felvétel készithetd.

A megujuld higany feliiletén nagy a hidrogén tulfesziiltsége,
ezért jelentds negativ potencidlokat érhetiink el anélkiil, hogy a
mérést zavar6 hidrogén fejlGdne.

A higany meglehetdsen pozitiv normédlpotencidllal rendelkezd
nemesfém, tehdt feliiletén zavartalanul folyhatnak le - az elekt-
rondtaddson kiviil — oxiddciés-redukcids kémiai folyamatok is.
(Ezek az utdnhelyezett, elektrondtaddst kovet§ kémiai reakcidk.)

A 1010 A dramerGsségek mérése kezdetben nagy tehetet-
lenségii (huros) galvanométerekkel tortént (4. dbra, L,G), optikai
regisztréldssal.. A méréstechnika fejlddésének kovetkezd szaka-
sza az elektroncsoves ersitést tette lehet§vé, ezért az analdg je-
let (polarogramot) mdr irétollas rekordereken regisztréltdk. (Egy-
ségnyi, dltaldban 20 cm-es papirhosszisagra regisztrdltdk az
dramerdsség valtozdsdt.) A 80-as évektdl a digitdlis mérési elvek
elterjedését biztositotta a félvezetGkkel és mikroelektonikai mdéd-
szerekkel torténd vezérlés és darammérés. A mai, PC-vezérlést po-
larogréfok az egy csepp élettartamdn beliili, milliszekundum ide-
jd impulzustechnikdk megvaldsitdsdt teszik lehetGvé.

Ugy t(inik, az drammérés érzékenysége (10°A) és az dram-
mintavételezés ideje (107s) is elérte a sziikséges alsé hatdrokat:
mdra a polarogrdfids mérési elv minden technikai problémédja

[ ]
¢ Eredeti néven: Radioaktiv és Elektronikus Mérékésziilékeket Kivitelez§ Ktsz., Buda-
pest, Lajos u. 2.
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megoldddott. De mire (a 80-as évek kozepére) a mindent tudé és
elfogadhaté drd polarogréfok és idgvezérlésd, ellendrzott csepe-
gési idejii és dlland6 cseppfeliiletet biztosit csepegd higany-
elektrédok (5. dbra) elérhet6vé vdltak, a médszer lényegébdl
eredd (sajdt) korldtok a csepegd higanyelektréd haszndlatdt tet-
ték kérdésessé. Az impulzustechnikdkkal (pl. differencidl pulzus
polarografia, DPP) elértiik a gyakorlatban alkalmazhaté legala-
csonyabb kimutathatdsdgi hatdrt, ami a 10-100 pM koncentréci-
Gt jelenti (gyors elektrondtaddsu fémionok esetén).

A csepegd higanyelektréd ,,bukdsdnak” oka a bevezetben em-
litett, higannyal szembeni irredlis aggodalom és az anyagtudo-
mény parhuzamos fejlédése volt. Mdr a polarogréfia sziiletése
utdn keresték a higany kivaltdsdra alkalmas egyéb elektrédanya-
gokat. Nem taldltdk meg. Ahogy a ldzmér§ esetében, dgy a pola-
rografidban is a gallium volt az els§ remény. A csepegd gallium-
elektréd azonban révid életd volt. Szamos igéretes kisérlet szii-
letett a bizmutelektrdd kifejlesztésével, de az Grtechnika adta az
egyik legjobb megolddst, amikor kifejlesztették az tirrakétdk hg-
pajzsaként haszndlatos tivegszenet (Glassy Carbon, GC)’. A spekt-
rdltiszta grafit extrém hdkezelésével elGdllitott iivegszénbdl (ke-
rdmiaszénbdl) tetszbleges geometridju és méretd elektrddfeliilet
készithetd, akdr mikroméretben is. (Mikroméret(i gyémdnt mun-
kaelektréddal is sikeres kisérletek folynak.) A szén (grafit) f6leg
anédos polarizdcids tartomdnyban haszndlhatd, de kiilonleges tu-
lajdonsdga, hogy az ,,in situ” levdlasztott fémhigany jél adszor-
bedlddik a feliiletére, és igy viszonylag stabil higanyfilm elektrd-
dot dllithatunk el8. A csepegéssel torténd feliileti megujulds ter-
mészetesen nem érhet§ el, és a polarogréfids elméleti torvények
sem érvényesek ebben az esetben, ezért az igy késziil§ higany-
elektréd valdjaban egyszeri katédként, jol polarizdlhaté voltam-
metrids elektrédként miikodik. (A higany el6nyos elektrokémiai
tulajdonsdgait megtartva.) A nem csepegd higanyelektréddal fel-
vett dram-fesziiltség fiiggvények mdr a voltammetrids mérések
korébe esnek. Ut6bbi jéval tdgabb fogalom, mint a polarogrifia.
Alapvetd kiilonbség a munkaelektrdd édllanddsdga, illetve perio-
dikus megujuldsa.

Ma gy tiinik, hogy a csepegd higanyelektréd adta kétségte-
len méréstechnikai elnysk nem elégségesek ahhoz, hogy az ana-
litikai laboratériumokat polarogréfids berendezésekkel szereljék
fel. Elegend§ néhdny mérShely megtartdsa, hogy a kutatdsban
felmeriil§ (inkdbb elméleti jelleg(i) feladatokat megoldhassuk.

Alkalmazdsok

A polarogrdfia kilencvenéves torténete tobbszor igazolta az al-
kalmazhatésdg sokoldalusdgdt, ami egyben lényege is. Hiszen a
redukcids és oxiddcids folyamatok a szervetlen és szerves kémia
alapvetd lépései. Ahol a meghatdrozé elemi 1épés elektronfelvétel
(pl. fémionok redukciGja elemi fémmé, vagy kett§s kotések re-
dukcidja elektron-, majd protonfelvétellel stb.), ott a polarografi-
ds analizis szdmba johet§ mddszer volt. (Vagy olyan esetekben,
ahol redukdlhat6 funkcids csoportot lehet a vizsgdlandé molekuld-
ba vinni, mint péld4ul nitréldssal, vagy Schiff-bazisok képzésével.)
A polarografids mérési médszert a ,hGskorban” szinte va-
lamennyi természettudomédnyban alkalmazni kezdték. Amikor
Heyrovskyt Nobel-dijra jelolték, osszeirtdk azokat a szakteriilete-
ket, amelyekben polarografids elemzést alkalmaztak (6. abra).

L]
7 Sok kartdrsam emlékszik, hogy igen nagy nehézségek drdn, nemzetkozi ismeretségek
felhasznéldsdval tudott példdul Nagy Géza, Fehér Zsofia és T6th Kldra professzor an.
»COCOM-listds” iivegszén lemezhez jutni.
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6. abra. Az 1957-ig megjelent polarografias témaju cikkek téma
szerinti megoszlasa

A polarogréfidnak ma is klasszikus teriilete a fémszennyezés-
vizsgdlat. Killonosen az él6 szervezetek és természetes vizeink to-
xikus és nehézfém-szennyez§inek meghatdrozdsdban van szere-
pe. A polarografids mddszerbdl kifejlesztett dusitdsos ,,stripping
voltammetrids” eljdrdsokat dsszehasonlitd, illetve kisegit6 mdd-
szerként alkalmazzuk réz-, cink-, 6lom- és platinaszennyezések-
nek gydgyszerhatéanyagokban torténd meghatdrozasdra.

A gyégyszeripari és kornyezetvédelmi analitikai gyakorlatban
példdul néhdny anion és az oldott oxigén meghatdrozdsdra a po-
larogrdfids médszer még mindig a legalkalmasabbnak ttinik.
Szdmos injekcids készitmény igényel oxigénmentes kornyezet-
ben torténd gydrtdst és tdroldst. Az injekciés oldatok oxigén-
mentességének ellendrzése egyszer( és gyors polarografids méd-
szerrel lehetséges, mivel az oxigén semleges vagy gyengén ligos
pH-tartomdnyban két, j61 mérhet§ polarogréfids 1épcsében re-
dukdlhaté (O, — H,0, — H,0). Az el§z6leg oxigénmentesitett po-
larogréfids alapoldatba mért mintaoldat oxigéntartalma a meg-
jelend polarogrdfids 1épcsé magassdgdbdl nagy pontossdggal
meghatdrozhatd.

Jollehet, a viz és a levegdmintdk ammdniatartalma szdmos
mdédszerrel meghatdrozhatd, a legszelektivebb az a polarogréfids
mdédszer, melynek elvi alapja az, hogy az ammonia ligos kozeg-
ben reagdl a feleslegben adott formaldehiddel. Az ammédnidra
nézve kvantitativ kémiai reakciéban hexametilén-tetramin (Urot-
ropin) keletkezik, ami a rendszerben egyediili polarogréfidsan

7. abra. Ammoénia meghatarozasa levegémintaban és oldatban

o Né\/N
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Urotropin
(hexametilén-tetramin)

Polarografias alapold
0,4 M acetdtpuffer, pH 4,0-37% fotmaldehid, 1:1
Uge 0,6 V, t4,: L0 s, Scan Rate; 2,0 mV/S, DPE, UDP: 25 mV
Ep: 0,90 V

A linearitds alsé hatdra: 50 ppb
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aktiv vegyiiletként jelenik meg. Ezért a formaldehidtartalmud
alapoldatba juttatott ammonia mennyisége igen nagy érzékeny-
séggel mérhetd e szdrmazékdn keresztiil (7. dbra). (Kimutatha-
tdsdgi hatdr oldatban: 50 ppb amménia.)

A cianidok fontos kémiai szintézis-alapanyagok, ezért kiemelt
fontossdgu a vegyipari szennyvizek cianidszennyezettségének, il-
letve a cianidmentesités hatdsfokdnak ellenérzése. A hivatalos,
szabvdny szerinti, desztilldciét kovetd spektrofotometrids cianid-
meghatdrozds helyett (mellett) polarogréfids mddszer is alkal-
mazhatd. A meghatdrozds alapja, hogy a cianidion — gyengén ld-
gos kémhatdsu oldatban — reagél a fémhigannyal (magédval a cse-
pegd higanyelektréddal): 2CN- + Hg « Hg(CN), + 2e". A folya-
mat kételektronos, polarografids redox dramlépcsSként jelentkezik
és a differencidl impulzus tizemmddban torténd regisztraldssal
mérhetd. A kimutathatésdgi hatdr 40 mgl™ cianid (8. dbra). [7]
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8. abra. Cianidion meghatarozasa differencial impulzus polaro-
grafias (DPP) modszerrel

(Kalibraciés pontok 0,1-3,0 mg/lI CN--koncentraciotartomany-
ban, 0,1 M boratpuffer (pH 9,75) alapoldatban. Polarograf: POL
150-MDE 150 Polarograohic Analyser, RADIOMETER.

A kimutathatosag alsé hatara 10 ug/I.)

Szerves gydgyszerhatdanyagok és intermedierek polarografid-
javal mdr Sikate foglalkozott az 1920-as években. Alapvetd felis-
merése volt, hogy nemcsak az (amalgdmképzd) fémionok redu-
kélédnak a csepegd higanykatédon, hanem a vizzel elegyed§ ol-
ddszerekben oldott szerves komponensek is, ha azok konjugdlt
kettds kotést tartalmaznak. (Sikate nitrofenolok redukcidit ta-
nulmdnyozta.) A szervetlen polarografidban megszokott vizes
pufferrendszerek és vezet§sié-oldatok korldtozottan alkalmazha-
tok a szerves vegyiiletek vizsgélatdra, de az olddszer-viz elegyek,
majd a nemvizes kozeg vezet§sé-alapoldatok (f6leg a kvaterner
ammoniumsok oldatai) lehet§vé tették a szerves polarogréfia
térnyerését. Mivel a szerves vegyiiletek z6me tartalmaz redukdl-
hat6 funkcids csoportot, igen nagyszdmu publikdcié és mdédszer
taldlhaté a gydgyszer-analitikai gyakorlatban is.

Utébbira egy klasszikusnak szdmité (sajét) példa szolgélhat.
Az 1960-as években, az Egisben (akkor még EGYT) a kidramfeni-
kol szintézisének kidolgozdsa (1954-58) utdn alapitottdk az els§
polarogréfids laboratériumot. A ma mdr ,,gydgyszeripar-torté-
neti” jelent§ségti Chlorocid® és szdmos szintézis-koztiterméke
meghatdrozhatd volt polarogréfids médszerrel, hiszen a kiindu-
l4si anyagtdl (p-nitro-etilbenzol) a végtermékig minden koztiter-
mék aromds nitrocsoportot tartalmaz: a p-nitro-etilbenzolbdl (ill.
p-nitro-acetofenonbdl) kiindulé antibiotikumszintézis valamennyi
intermedierje polarogrdfidsan aktiv, mivel redukdlhaté aromds
nitro- és oldalldncban karbonilcsoportot tartalmaz. Az egyes in-

58

termedierek egymds melletti meghatdrozdsét az tette lehet§vé,
hogy a nitrocsoport két lépésben térténd redukcidja (-NO, —
-NHOH — -NH,) elkiiloniil a karbonilcsoport kételektronos re-
dukcids 1épcsgjétsl (>C=0 — >CH-OH). A polarografids méd-
szer szelektivitdsdt noveli, hogy a hdrom polarogréfids 1épcsd
egymdshoz viszonyitott potencidlhelyzete (E,, — féllépcsG-poten-
cidl értéke) az egész molekula szerkezetétdl is fiigg. Az elektro-
kémiailag aktiv funkcids csoport kozelében 1év§ szubsztituensek
megkonnyitik vagy megnehezitik a redukciét, és ezért a féllép-
cs@-potencidl pozitivabb vagy negativabb tartomdnyba tolddik el.
[9] Ez a jelenség az analitikai elény6kon til a szerkezet és a fél-
lépcsd-potencidl kozdtti kvantitativ dsszefliggések vizsgdlatédban
(az un. linedris szabadentalpia-fiiggvények érvényessége alapjan)
jelent§s. A Hammett- és Taft-féle egyenletek alkalmazhatdsédga
igen sok vegytiletcsoportra igazolhaté és szintetikus szerves ké-
miai és gydgyszerkémiai jelent§séggel bir. A rofizopam (a Gran-
daxin® [Egis]) készitmények hatéanyaga) utédprepardtumaival
kapcsolatos kutatdsok sordn vizsgéltuk példdul a 2,3-benzodia-
zepinek redukcids féllépcsG-potencidljainak a szubsztitiensek ha-
tdsdra torténd eltoléddsdt, amit a farmakoldgiai hatdssal hoztunk
korreldcidba.

A linedris szabadentalpia-fiiggvények érvényességét a,f-teli-
tetlen ketonok (ill. kalkonok) esetében is igazoltuk, és a féllépcsé-
potencidl vs. Hammett-szigma-fiiggvénybdl el6re kiszdmithattuk
példdul a foszfondtokkal torténd nukleofil szubsztitucié reakcié-
sebességi dllanddit. [9] A kalkonok két polarografids lépcsdje a
kett§s kotés kételektronos redukcidjanak, majd a karbonilcso-
port szintén két elektron felvételével torténd redukcids 1épcsdijé-
nek felel meg (két-két proton felvétele kozben). Mivel ebben az
esetben a katalitikus hidrogénezés analég mechanizmusu az
elektrokémiai folyamatokkal, a preparativ kémiai reakcié pola-
rogréfids mdédszerrel nyomon kovethetd. Ezt a polarogréfids mé-
rést platina- és pallddiumkatalizdtorok aktivitdsénak meghatdro-
zdsdra haszndltuk fel (9. 4bra). Mivel a polarogréfids méréseket
az oldat heterogenitdsa nem zavarja, a heterogén katalizist ma-
gdban a polarogréfids celldban végeztiik dgy, hogy a standard-
nak vélasztott transz-kalkon oldatdt a celldba mértiik, majd a
hidrogéngdzt folyamatosan dtbuborékoltattuk az oldaton. Az o, 3-
telitetlen keton hidrogénfelvételét a folyamatosan regisztrélt po-
larogramok segitségével nyomon kovethettiik. A vizsgdlatokat
(polarogram-sorozatok felvétele a hidrogéngdz-4tvezetés idejének

9. abra. A heterogén katalitikus hidrogénezés folyamatanak nyo-
mon kovetése polarografias modszerrel.

A referencia modellvegyiilet (pl. transz-kalkon szubsztrat 0,1 M
etanolos oldata) polarogafias gorbéin a még el nem reagalt
szubsztrat két kételektronos lIépcsdje lathaté. A katalizator
jelenlétében torténd hidrogénatvezetés hatasara a konnyebben
redukalhaté 0,3 kettds kotés telitédik, majd a karbonilcsoport is
redukalédik. A két folyamat az egyes polarografias Iépcsék
csokkenésével igen pontosan mérheté
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10. abra. A nikotinsavamid differencial impulzus polarografias
(DPP) lIépcsoi. A kalibraciés adatok felvétele standard addicioval,
GerovitR kapszula oldataban. A nehezen szerkeszthet6 polaro-
gramok esetében a PC-jelfeldolgozassal miikodé polarografokkal
mar nem a lépcsé6magassagot, hanem a DPP gorbe integraljat
vagy a meredekségét (,,slope”) hasznaljuk a mennyiségi meg-
hatarozasra

fuggvényében) kiilonbozd osszetételd katalizdtorok jelenlétében
is megismételtiik, majd a polarogréfids koncentrdciémérésekbdl
kiszdmithattuk, hogy a vizsgdlandé katalizdtor milyen mértékben
gyorsitja meg a hidrogénfelvételt. A katalizdtor mennyiségének
ismeretében annak aktivitdsa szdmszerden is meghatdrozhaté (9.
dbra).

A gydgyszer-analitika mds, fontos és metodikailag igényes te-
rillete az un. ldgy gydgyszerformdk (kengcsok, kipok, krémek)
mindsitd vizsgdlata. Ezeknek a gyakran lipofil fdzist és feliilet-
aktiv anyagot is tartalmazé heterogén rendszereknek a mindgsi-
tése sordn a polarogrdfids mddszerek kivdldan alkalmasak pél-
ddul hatéanyag-tartalmuk ellenérzésére. Egy példa a sok koziil:
a Hotemin® kendcs és kup piroxicam-tartalménak meghatdroza-
sdt polarogrdfids méréssel végezziik, mivel az oxicam tipusu
gyulladdscsokkentdk is polarogréfidsan aktiv vegyiiletek: a négy
elektron és négy proton felvételével torténd redukcié az alapol-
dat kémhatdsdnak, illetve az olddszer jellegének fiiggvényében

Kiosztottdk
az Akadémiai Nivddijakat

Tavaly év végén az Akadémiai Kiadd, a hagyomdnyokhoz hifen, Niv4dij-
ban részesitett tizenhdrom kiemelkedd konyvet az MTA tudomdnyos 0sz-
télyainak jelolése alapjdn. 2012-ben Simonyi Kdroly A fizika kultirtirté-
nete cimi nagy siker( kotete is a dijazottak kozott volt. A 2001-ben el-
hunyt Simonyi Kdroly legutoljdra egy német kiadds szdmdra dolgozott
koényvén, s az ekkor keletkezett szakaszok, melyek a 20. szdzad utolsé év-
tizedét is 4tfogjdk, csak a mostani, 5. kiaddsban jutottak el a hazai olva-
sokhoz.

Hidnyp6tlé kémiatankonyv

Az ELTE E6tvos Kiadé gondozdsdban 2012-ben megjelent, Orosz Gyorgy
és Szabd Dénes dltal szerkesztett, az ELTE Szerves Kémiai Tanszék je-
lenlegi és kordbbi tandrainak kozremiikodésével késziilt ,,Szerves kémi-
ai praktikum” kotet célja a szerves kémiai preparativ laboratériumi
munkdhoz sziikséges ismeretek dsszefoglaldsa. E célnak megfelelGen te-
matikusan mutatja be a legfontosabb laboratériumi késziilékeket és mu-
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egy vagy két lépcsében jelentkezik a polarogramon. [10] A ke-
ndcs, illetve krém oldhatésdgdnak figyelembevételével, extrakcid
nélkiil, egyszerd, acetonitriles olddst kovetd polarografids mé-
réssel meghatdrozhat6 a hatéanyag-tartalom.

Osszetett gyogydszati termékek, példdul polivitaminkészitmé-
nyek analitikdjdban is elényosen alkalmazhatdk a polarografids
eljardsok. Az Egis Gerovit® kapszuldjdban 1év8 nikotinsavamid
mennyiségét példdul a kozvetlen bemérést kovetd (lugos alapol-
datban torténd) polarogramfelvétellel ellendrizziik. (A piridin
C=N kotése két elektron felvételével redukdlédik, —1700 mV-n4l,
10. dbra.)

A néhdny kiragadott példa segitségével szerettem volna be-
mutatni, hogy a polarogréfids mérési médszerek kordntsem ide-
jét multak, a tudomdny és technika dltal tdilhaladottak, vagy
szakmailag értéktelenek. A klasszikus értelemben vett polaro-
grafidnak valéban az alkonydt éljiik, de a kilenc évtizedes férad-
sdgos tapasztalatszerzés eredménye lett a mikro- és nanotechno-
légidn alapuld elektrokémiai érzékelSk vildga: a ,szenzorika”,
ami napjainkban mdr 6ndllé tudomdnydggd fejlédstt.

Az analitikus szakemberek legfontosabb feladata (és a szakma
szépsége is) éppen az, hogy a rendelkezésére dll6 mszaki, mé-
réstechnikai lehetségek koziil a legcélszertibbet, legoptimdlisab-
bat kivélassza és alkalmazza. A voltammetridnak és a polaro-
grafidnak jelen kell lennie ebben az eszkdztdrban. Ne hagyjuk el-
felejteni.
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veleteket, valamint ismerteti az ezek elvégzésé-
hez sziikséges biztonsdgtechnikai tudnivaldkat
és rendszabdlyokat. Részletesen foglalkozik a
kromatogréfids technikdkkal, valamint spekt-
roszkdpiai mddszerekkel. A kotet szerzGi: Csdm-
pai Antal, Ling Emma, Majer Zsuzsa, Orosz
Gyorgy, Rébai Jozsef, Ruff Ferenc, Schlosser
Gitta, Szabé Dénes, Vass Elemér.

A kozel szdz prepardtum kivdlasztdsdndl a
szerzOk arra torekedtek, hogy a vegyiiletek el6-
dllitdsa és feldolgozdsa minél véltozatosabb el-
jardsokkal torténjen, és ekozben a hallgaték
sokféle reakciGtipussal és kiilonbozg kisérleti
mddszerekkel taldlkozzanak. A hidnyp6tlé ko-
tet tematikdja és a prepardtumok széles vd-
lasztéka alapjdn minden olyan fels¢foku alap-

FRAKTIKLIM,

és mesterképzés szémdra ajdnlhatd, ahol a szer-
ves kémiai laboratériumi oktatds része a kép-
zésnek, de haszonnal forgathatjdk kozépiskolai

(3]

kémiatandrok is.
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Aeropszichotrépia

Egy kutatécsoport nyolc olasz véros (Bologna, Firenze, Mildnd,
Népoly, Palermo, Réma, Torino és Verona) leveggjében vizsgélta
2010 mdjusétdl egy éven 4t a nikotin, a koffein, a kokain és a
kannabinoidok koncentrdcidjdt gdzkromatogréfids és tomeg-
spektrometrids médszerekkel. Egyetlen alkalommal sem taldltak
bédrmiféle egészségiigyi kockdzatot jelent§ mennyiséget a felso-
rolt anyagokbdl, de ettSl még igen érdekes kovetkeztetéseket tud-
tak levonni. Mind a négy vegyiilet esetében Torinéban mérték a
legnagyobb koncentrécidkat, ez egyébként is a legszennyezettebb
levegditiként ismert olasz véros. A legtisztdbbnak Palermo bizo-
nyult. A koffein és a kannabinoidok mennyisége a téli hénapok-

ban jéval nagyobb volt, mint nydron, a mésik két anyag esetében
nem voltak jelentds idébeli valtozdsok. Bologna és Firenze leve-
g8jében kannabinoid a mdsik hdrom vizsgdlt anyaghoz képest
varatlanul sok volt: ezt a kutaték azzal magyaraztdk, hogy az
egyetemi hallgatdk ardnya ebben a két vdrosban jéval nagyobb,
mint a tobbiben.

Environ. Pollut. 171, 140. (2012)

Nem fog
fajni..

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

N. Zelinsky: Uber das
Spirocyclan, seine Synthese
und sein Verhalten bei der
Reduktionskatalyse
Berichte der deutschen
chemischen Gesellschaft,
Vol. 46, pp. 160-172.

(1913. janudr-madrcius)

Nyikolaj Dmitrijevics Zelinszkij (1861-1953) a szerves katalizis
elméletének egyik megalapozdja volt. Odesszdban, Lipcsében
és Gottingenben végezte tanulmdnyait, 1929-t6l a Szovjet Tu-
domdnyos Akadémia tagja volt. Nevéhez fliz8dik az els§ va-
l6ban hatékony, aktiv szén szlirGbetétet tartalmazé gdzdlarc
feltaldldsa. A Holdon krétert neveztek el réla.

Méh-
detektor

Egy amerikai sza-
badalmi bejelen-
tésben meglepd
Uj detektort irtak
le robbanoszerek azonositasahoz:
méheket tanitottak be a feladatra.
A Los Alamosban zajlo kutatasok
soran elérték, hogy haziméhek nyelviikkel jelez- OgN}‘O
zék bizonyos anyagok jelenlétét. Az eljarasnal cu-

korral megédesitett TNT (2,4,6-trinitrotoluol) volt a tanuléanyag,
s a méhek a robbandszer jelenlétére néhany éran belll cukor
nélkil is reagaltak. igy a modszer mind sebességét, mind kolt-
ségeit tekintve kedvezdbb a kutyak idomitasanal. A szabadalom
egy méhek szamara kifejlesztett ,memariafenntartd” taplalékot is
leir, amelynek segitségével egy betanitas hatasa jelentésen meg-
hosszabbithato.

20120264353. USA szabadalom

Fajdalomcsillapit6 kigyéméreg

Francia kutaték vératlan helyen bukkantak dj fdjdalomesil-
lapité nyomdra: a fekete mamba (Dendroaspis polylepis poly-
lepis) kigy6é mérgében. A mambalginnak elnevezett haté-
anyag 57 aminosavegységbdl dll6, nyolc ciszteint tartalma-
z6 polipeptid. Egérkisérletek tanisdga szerint a molekula a
morfinhoz hasonlé erdsségi fdjdalomesillapitd, s tovébbi
elényos tulajdonsdga, hogy nem befolydsolja a 1égzési folya-
matokat. A kisérletek a hatdsmechanizmust is tisztdztdk: a
mambalgin a bérben és a kozponti idegrendszerben 1évg
savérzékeny ioncsatorndk blokkoldsdval éllitja meg a fédjda-
lomérzet terjedését. Mds peptidekhez hasonléan hdtrdnya vi-
szont, hogy szdjon dt nem haszndlhatd, mert a gyomorban
lebomlik.

Nature 490, 552. (2012)

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

A képen bemutatott molekuldris csomé (Cq,HgyN1s040Se) Ugy jon létre, hogy hé-
rom, tioalkohol végz8déseket tartalmazé naftalindiimid-egység kozott vizes ol-
datban diszulfidhidak képzGdnek. A reakciéhoz nem sziikségesek specidlis k-
riilmények, a csomd topolégidju molekula négy mésfajta asszocidtum-

mal egyiitt gyengén lugos, vizes oldatban spontdn mddon keletkezik. HOOC

Egy ilyen reakciéban nagyjabdl ot 6ra reakcidid§ utdn a szerves
anyag kb. 90%-a a molekuldris csomé formdjdban taldlhaté meg.
Science 338, 783. (2012)

APROSAG

A (Mg,Fe)Ti,O5 képlett, ar-

malkolit nev( asvanyt a :
Holdrol vett kézetmin- &
takban fedezték fel, s ne- %
vét az elsé holdraszallas ha-
rom Urhajosarol, Neil Armstrong-
rol, Buzz Aldrinrél és Michael Collinsrol kapta.

TUL A KEMIAN

Megujul6 Hold-torténelem

Harom, majdnem egy id6ben megjelent tudomanyos koz-
lemény tj lendiiletet adott a Hold-képz&dés 1970-es évek-
ben elterjedt elméletének, amely szerint bolygénk kisérd-
je a Fold és egy mdsik nagy égitest gigdszi méret titko-
zésekor keletkezett. A kozelmultban végzett kisérletek a
Hold és a Fold kémiai 6sszetételének olyan hasonldsdgat
mutattdk ki, amely nagyon nehezen volt 6sszeegyeztethe-
t§ az titkozési elmélettel. A legtjabb modellszdmitdsok je-
lent§sen vdltoztattak a szakértSk véleményén: két fiig-
getlen munkdban minden korabbindl pontosabb mddsze-
rekkel irtdk le a Fold iitkozését egy sajét tomegével meg-
egyezd, illetve egy fél marsnyi nagysdgu testtel. A szdmo-
lasok egybehangzdan azt mutattak, hogy az ilyen kortil-
mények kozott keletkezd ,,Hold” kémiai dsszetétele vals-
ban a Foldéhez lesz hasonld. Egy harmadik, kisérleti ta-
nulmdnyban azt is kimutattdk, hogy a Holdon a nehezebb
cinkizotépok gyakoribbak, mint a Foldoén. Ennek kézen-
fekv§ oka lehet az, hogy a konnyebb izotépok kicsit illé-
konyabbak, igy az iitkozés sordn keletkez§ magas hdmér-
sékleten a nagyobb témegszamuak maradnak meg in-

kdbb a Hold-kézetekben.
Science 338, 1047. (2012); Science 338, 1052. (2012)
Nature 490, 376. (2012)
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[Hangos hidteszt

Amerikai tudosok betonbdl késziilt hidak szerkezeti vizsgalatahoz ta-
laltak fel Uj, akusztikai alapokon mikddé modszert a kozelmultban.
Az Gtletet az adta, hogy egy este a feltalalok egyike a laborban vélet-
lenlil vizet I6ttyintett ki a betonpadldra. Ekkor figyelt fel arra, hogy sé-
i ___ rlilt betonon a vizcsep-
pek masféle hangot ad-
nak ki, mint az ép beto-
non. igy aztadn a hang
mikrofonokkal valé rog-
zitése és részletes elem-
zése révén olyan maod-
| szert fejlesztettek ki,
% amelynek segitségével
hidak szerkezeti épsé-
gét lehet gyorsan és a
forgalom jelentés akadalyozasa nélkil megvizsgalni.

NDT & E Internat. 517, 41. (2012)J

\
Q@ Tartos litium-levego elem
- "'l & A litium-leveg6 elem az elemi liti-
OHam" =0 um és az oxigén reakcioja révén
. uBlue 0z termel &ramot, s a hagyomanyos
LUSIC s 200000, 0, Q>  |itiumakkumulatorokkal szemben
OH == o« nagy elénye a joval kedvezébb

I [pesees,

energia/tdmeg arany. Biztonsa-
gos hasznalatat azonban jelentésen akadalyozta az a tény, hogy a ben-
ne lévd fémlitium hajlamos az elem mikodését szabalyozhatatlanna te-
v6 dendritek (sokszor elagazo, fAhoz hasonld mikroszerkezetek) kép-
zésére. Olasz, koreai és amerikai tudésok olyan Uj technologiat fejlesz-
tettek ki, amelyben litium-szilicium-szén kompozitot hasznalnak, s en-
nek révén elkerllik a dendritképzdédést. Habar az ilyen anddot haszna-
16 elem feszliltsége és aramtarold képessége is elmarad az eredeti liti-
um-levegd elemétdl, a jelentdésen megndvekedett élettartam miatt még-
is igen vonzo alternativa lehet a jovében.

Nano Lett. 12, 5775. (2012)
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Atadtdk a Gdbor Dénes-dijakat. Idén heten vehették 4t a Par-
lamentben rendezett tinnepségen a Gdbor Dénes-dijat az egyes
ipari dgazatokban — I'T-tavkozlés, gépipar, energetika, vegyészet-
gyogyszeripar, mezGgazdasdg-biotechnoldgia —, az ,,egyéb” kate-
géridban, azaz az tizleti menedzsmentben, illetve oktatdsban vég-
zett kiemelkedd munkdjukért. A minden évben nyilvdnosan meg-
hirdetett, Gdbor Dénes Nobel-dijas tuddsrdl és humanista gon-
dolkoddrdl elnevezett hazai elismerést, valamint a hdromévente
adomdnyozott nemzetkozi dijat a birdldbizottsdg javaslatdra a No-
vofer Alapitvdny Kuratériuma {téli oda az arra mélté szakembe-
reknek. A dijazottak olyan kiemelkedd, 4j tudomédnyos eredmé-
nyeket felmutatd szakemberek, akik ismereteiket a gyakorlatban
alkalmazzdk, kimagasl6 tuddsukat szinvonalas oktatéi, neveldi te-
vékenységiik révén dtadjdk kornyezetitknek, és szakteriiletitkon
tul jelentds tdrsadalmi szerepet is véllalnak. Az tinnepélyes dijki-
osztén dtadtdk az In memoriam Gdbor Dénes diszoklevelet és a
Gdbor Dénes Tudomdnyos Didkkéri Osztondijat is.

Gdbor Dénes-dijat kapott tobbek kozott Vigh Ldszld vegyész,
cimzetes egyetemi tandr, akadémikus, az MTA Szegedi Bioldgiai
Kozpont Biokémiai Intézet kutatdja a ,,membrdntermoszenzor”
hipotézisének megalkotdsdért, a stresszfehérje-alapi gyogyszer-
kutatds és -fejlesztés uj alapokra helyezésében kifejtett uittord
munkdssdgdért, illetve a kiilonboz8 betegségek potencidlisan j
diagnosztikai eljardsaként alkalmazhaté lipidomika magyaror-
szégi bevezetésében villalt meghatdrozé szerepéért. A testiilet a
kittintetéssel az akadémikus hazai és nemzetkozi tudomdny-
szervez§ munkdssdgdt, valamint a Szeged-Debrecen pélusvéro-
sok gydgyszerkutatdsi és fejlesztési céljainak osszehangoldsdban
folytatott tevékenységét is elismerte.

A kuratérium ifj. Duda Ernd menedzsernek, cimzetes egyete-
mi docensnek, a SOLVO Biotechnoldgiai Zrt. elnok-vezérigazga-
téjdnak a hazai biotechnoldgia fejlesztése érdekében kifejtett
szakmai, kozéleti és vezetdi tevékenységéért és sikeres innovécié-
szervez$ munkdjéért itélte oda az elismerést. Ifj. Duda Ernd szd-
mos piacvezetd, kreativ, innovativ véllalkozds létrehozdsdban jét-
szott szerepet, emellett egy tobb mint szdzf8s, nemzetkozi szak-
embergdrdat foglalkoztatd, globdlis piacvezetd vdllalat alapitéja
és elnok-vezérigazgatdja. (Az MTA nyomdn)

BorsodChem. Megéllapodds sziiletett a kormdny és a kazinc-
barcikai vegyipari véllalat, a BorsodChem (BC) tulajdonosa ko-
z6tt, amely alapjdn a kinai Wanhua-csoport hosszu tdvd, straté-
giai beruhdzdsokat hajt végre Magyarorszdgon. A mintegy 1,6
millidrd eurd értékd projektek tobb szdz munkahelyet hoznak
majd létre — tette kozzé a Nemzetgazdasdgi Minisztérium (NGM).
A mostani fejlesztések a vegyipar mellett az energiaszektorra, el-
s@sorban a kdolaj-feldolgozd, festék-, illetve mianyaggydrtdshoz
kapcsolédé ipardgakra vonatkoznak. Az NGM téjékoztatdsa sze-
rint az els§ befektetések mdr 2013 folyamdn megvaldsulnak, és
bdven marad majd bel6litk 2014-re is. A kinai cég tavaly szerezte
meg a BC irdnyitdsdt és a 96 szdzalékos tulajdonrészt. Akkori hi-
rek szerint erre az ,,akcidra” kozel 1,25 millidrd eurét forditottak.
A kinai véllalat 2009-ben az addigi tulajdonosok, a VCP és Per-
mira kockdzati t6ketdrsasdgok szdmdra vératlanul megszerezte a
BorsodChem mezzanin (aldrendelt kolcsontdke) hiteleinek egy je-
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lentds részét. Ezzel hdzon beliilre is keriilt, miutdn deklaraltdk:
ezt a tételt idGvel tulajdonrésszé kivdanjdk alakitani és tobbségi,
irdnyitdst biztositd befolydst akarnak szerezni a magyar véllalat-
ban. Ez végiil 2011-ben tortént meg, amikor is aldirtdk az arrdl
sz616 szerz8dést, hogy a BC 96 szdzaléka a Wanhudé lesz. A Wan-
hua egyértelmden jelezte: szdmdra a BorsodChem az eurépai és
a vildgpiac irdnydba vald terjeszkedés fontos hidfGélldsa, ezért
komoly beruhdzdsokat szeretnének végrehajtani. Ennek kereté-
ben azéta is jelentékeny fejlesztéseket tettek. A legnagyobb 1ép-
tékd ilyen projekt volt, hogy befejezték a BC 1j — els§sorban a bu-
toriparban haszndlat 1dgy habok alapanyagdnak tekintett — tolu-
ol-diizociandt (TDI) tizemét. A vegyipari dridsvallat erre 200 mil-
li6 eurdt koltott, s ezzel nem mellékesen Eurépa vezet§ TDI-gyédr-
t61 kozé emelkedett. A véllalat kormdnyzattal dpolt kapcsolata
egyébként ,,igen jo, s tdmogatja az elképzeléseiket’. Ezt mdr Ding
Jiansheng mondta év elején adott interjujéban, aki ma a BC el-
nok-vezérigazgatdi székében iil, s ezzel egyiitt 6 a Wanhua Indust-
rial Group elndke is.(A nol.hu nyomdn)

A versenyszférabdl, a Richter Gedeon Nyrt.-bél érkezett az
MTA Természettudomdnyi Kutatékozpont élére Keserti
Gyorgy. Az MTA multidiszciplindris Természettudomdnyi Kuta-
tékozpontjdnak létrehozdsdval, valamint az MTA Q2 épiiletének
21. szdzadi infrastruktirdjdval a magyar természettudomdnyi
kutatds egyediildlld, kivételes lehetséget ka-
pott és kap. Meggy8zGdésem, hogy a verseny-
szféra véllalataitdl érkezd, kozos fejlesztéseket
szorgalmazé lehetdségeket és a kutatdkozpont
vildgszinvonalu felfedez§ kutatdsi eredményeit
maximdlisan kihaszndljuk majd - hangsu-
lyozta Keserii Gyirgy. A f8igazgaté megtisz-

ST teltetésként értékelte felkérését a kutatokoz-
pont vezetésére, és bizik benne, hogy a versenyszféra kutatds-fej-
lesztési fellegvdrdban, a Richter Gedeon Nyrt.-ben szerzett sok
éves szakmai és vezetési tapasztalatdt és tudomdnyos felkésziilt-
ségét kamatoztatni tudja a stratégiai célok megvaldsitdsa érde-
kében. Bogsch Erik, a Richter vezérigazgatdja igy nyilatkozott: ,,Dr.
Keserti Gyorgy kinevezése vdllaltunk szdmdra a tdrsasdgunkndl
foly6 magas szinvonald kutatds-fejlesztési tevékenység elismeré-
sét jelenti. Biiszkék vagyunk rd, hogy hazai és nemzetkozi mér-
cével mérve is méltdn elismert szakembereket tudunk kinevelni,
amivel hozzdjdrulunk a hazai innovdcié szinvonaldnak és ver-
senyképességének emeléséhez.” (MTA)

MOL Junior Freshhh természettudomdnyos verseny tobb
mint 2000 didk részvételével. A nagyvdradi Radon Réka csa-
pat nyerte a MOL kozépis-
koldsoknak meghirdetett
Junior Freshhh természet-
tudomdnyos versenyét a
MOL Dunai Finomitéjdban
megtartott dontén, 2012. de- |
cember 13-dn Szdzhalom-
battan.

»A természettudoményok
népszersitése véllalatunk
tovdbbi novekedése szem-
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pontjdbdl létkérdés, hiszen a mai gimnazistédk adhatjdk a MOL jo-
vGbeni dolgozdit.Egyuttal hissziik azt is, hogy az innovdcié és a
tudomdnyos képzés nemzeti szinten is kiemelten fontos. Renge-
teg tehetséges fiatallal taldlkozunk, {gy az dtadott dijakon felil
moédunk van szamukra hosszu tdvon is perspektivdt mutatni”-
mondta Fekete Ldszl6, a MOL Magyarorszdg HR igazgatdja.

A versenyen tobb mint 2000 didk indult Magyarorszdgrol, Ro-
mdnidbdl, Szerbidbdl és Szlovdkidbdl. A nyertesek kiilonleges ju-
talomban részesiiltek: a csapattagok egy-egy Xbox berendezéssel
lettek gazdagabbak, az eszkoz haszndlatéhoz szikséges tv-ké-
sziilékkel egyetemben.

Banai Endre osszedllitdsa

ATOMENERGIA-FELHASZNALAS
A Nemzeti Radioaktivhulladék-
tarolé dtado iinnepsége

2012. december 5-¢én tinnepélyes keretek kozott atadtdk Bdtaapd-
tiban a Nemzeti Radioaktivhulladék-tdrol6t (NRHT). A hosszu
szakmai elGkészitési és megvaldsitdsi folyamatot magdba fogla-
16 beruhdzds megnyitdjdn iinnepi beszédet mondott Dr. Kereki
Ferenc, a Radioaktiv Hulladékokat Kezel§ Kft. tigyvezetd igazga-
t6ja, Potdpi Arpdd orszdggytilési képvisels, Bonyhdd polgdrmes-
tere, valamint Darabos Jézsefné, Bitaapdti polgdrmestere, a Tdr-
sadalmi Ellendrz6 Téjékoztatd Térsulds (TETT) elnoke, tovdbbd
Dr. Rénaky Jozsef, az Orszdgos Atomenergia Hivatal f§igazgatd-
ja, az Eurdpai Bizottsdg képviseletében Ute Blohm-Hieber asz-
szony, és Nagy Sdndor, az MVM Paks II Atomerdm Fejleszt§
Zrt. vezérigazgatdja.

Az dtadds el6tti sajtétdjékoztatén Kereki Ferenc elmondta: a
meglévs engedélyek birtokdban mintegy 40 ezer kobméter, az
atomerdmi miikodése és a leszerelés sordn keletkez§ kis és ko-
zepes aktivitdsu hulladékot lehet elhelyezni Bdtaapdtiban, 250
méter mélyen a fold alatt. A létesitmény dtaddsédval az els6 kam-
rdban 510 vasbeton konténerben 4600 horddnyi hulladék végle-
ges elhelyezésére nyilt lehet§ség, tovdbbi kamrak épitésével pe-
dig a tdrolds folyamatosan biztosithatd.

Dr. Rénaky Jozsef, az Orszdgos Atomenergia Hivatal f&igazga-
téja hangsulyozta, hogy egy hosszu és tanulsdgos folyamat ered-
ményeként, a kiilonféle érdekelt szakmdk képviselginek kozos
munkdjaként adhatték dt rendeltelésének a tdrolét. Az OAH f6-
igazgatdja a koltségek finanszirozdsdra létrehozott Kozponti Nuk-
ledris Pénziigyi Alap jelent§ségére is felhivta a figyelmet, amely
kifejezi a hulladékok elhelyezésével és végleges téroldsdval kap-
csolatos aktiv dllami szerepvdllaldst.

Dr. Kereki Ferenc szdlt arrdl is, hogy a most dtadott vildgszin-
vonalu létesitmény jol jellemzi a magyar miszaki kultdrdt és szd-
mos szakma kimagaslo teljesitményét. Az igazgat6 elmon: az Uj
létesitmény messzemenden kielégiti a biztonsdg szakmai és jogi
normédkban megfogalmazott kovetelményeit.

A felszin alatti 1étesitményben, az els§ vasbeton konténer el-
helyezésekor, az Eurépai Bizottsdg képviseletében Ute Blohm-
Hieber asszony tinnepi beszédében elmondta, hogy a megfeleld
politikai akarat, a felel§sségek meghatdrozdsa és a j6 kommuni-
kéci6 a nyilvdnossdggal egyiittesen biztosithatja a sikert, ahogyan
azt a bdtaapdti példa is bizonyitja. Nagy Sdndor, az MVM Paks II
Atomerdm Fejlesztd Zrt. vezérigazgatdja kiemelte az esemény
jelentGségét a Paksi Atomerdmi b8vitése szempontjabdl, mivel
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az atomenergidrdl sz6l6 torvény elGirja, hogy meg kell oldani a
radioaktiv hulladékok biztonsédgos elhelyezését.

Osztrak-magyar kétoldalu taldlkozé

2012. december 6-7-én Kismartonban (Eisenstadt) keriilt sor a
18. osztrak—magyar kétoldald szakértdi tilésre az Ausztria és Ma-
gyarorszag kozott 1987-ben megkotott, nukledris létesitményeket
érintd, kolcsonos érdeklGdés targydt képezd kérdések szabdlyo-
z4sérol szol6 egyezmény keretében.

A hazai szakért6i delegdciéban helyet kaptak a Nemzeti Fej-
lesztési Minisztérium, a Vidékfejlesztési Minisztérium, az Orszé-
gos Atomenergia Hivatal, az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, az
Orszdgos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsdg, az MVM Paksi
Atomer6m Zrt., az MVM Paks II Atomerémd Fejleszt§ Zrt., va-
lamint az Orszdgos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugdrbioldgiai és Su-
gdregészségligyi Kutatd Intézet (OSSKI) munkatdrsai.

A magyar kiildéttség tagjai el6addst tartottak a nukledris
energidval kapcsolatos aktudlis kérdésekrdl, a nukledrisbaleset-
elhdritds legtjabb fejleményeirdl, a fukusimai baleset kapcsdn el-
készitett célzott biztonségi feliilvizsgélat eredményeirdl és az Or-
szdgos Katasztréfavédelmi FigazgatGsdg szerepérdl a nukledris-
baleset-elhdritdsban. Eladds hangzott el a paksi atomerdmi
tizemidejének hosszabbitdsdrdl, valamint a radioaktivhulladék-
kezelés aktudlis kérdéseir8l. Az MVM Paks II Atomerdmd Fej-
leszt8 Zrt. munkatdrsai az atomer§ma bGvitésérdl részletes téjé-
koztatdst adtak, el@revetitve az j blokkok elhelyezkedését, elvart
technikai és biztonsdgi paramétereit, vdrhatd teljesitményét és a
fejlesztéshez kapcsolédé tovdbbi gazdasdgi elényoket. Magyar
kollégdink a teljesitményndvelés és az 4j iizemanyag alkalmazd-
sdnak szakmai hétterét is megvildgitottdk.

Az osztrdk szakért8k beszdmoltak a nukledris biztonsdgi di-
rektiva alapjdn sziikséges jogszabdlyi vdltoztatdsokrdl, a baleset-
elhdritdsi felkésziiltséggel kapcsolatos legujabb fejleményekrdl,
valamint a radioaktivhulladék-kezeléssel kapcsolatos aktudlis
kérdésekrdl.

A megbeszélésen a felek lezdrtdk a paksi atomer6md tizem-
id6-hosszabbitdsa kapcsan megbeszélt ,Roadmap”-et, megdlla-
pitva, hogy a magyar fél minden kérdést megvalaszolt az erede-
ti megéllapodds értelmében, és a megbeszélések kapcsan felme-
riilt tovébbi kérdéseket is megvdlaszolja az egytittmtikodés kere-
tein beliil.

A taldlkozét — a kialakult hagyomdnyoknak megfelelen —
Gszinte, informativ légkor jellemezte.

Dénes Barbara

Az Orszdgos Atomenergia Hivatal
a biztonsdg szintjét noveld
intézkedéseket rendelt el a Paksi
Atomerémitiben

A Fukushima Daiichi Atomer8miiben bekvetkezett baleset utdn,
2011 mdrcius 25-én az Eurdpai Unié Tandcsa arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy az Eurépai Unigban taldlhaté atomerdmveket
dtfogd biztonsdgi feliilvizsgdlatnak kell aldvetni, értékelve az tize-
meltetés kockdzatét és nyilvdnossd téve a teljes folyamatot. A fe-
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lulvizsgdlat elterjedt elne-
vezése a ,,stressz-teszt’, ma-
gyarorszdgi hivatalos elne-
vezése ,,Célzott Biztonsagi
Feliilvizsgélat” (CBF). A fe-
lilvizsgdlatot el§szor az
atomerémiiveket tizemel-
tetd szervezeteknek kellett
elvégezni, majd az orszé-
gok nemzeti nukledris hatésdgai értékelték a feliilvizsgdlat ered-
ményeit és nemzeti jelentést dllitottak ossze.

Az Orszédgos Atomenergia Hivatal az MVM PA Zrt. dltal készi-
tett CBF-jelentés feliilvizsgélatdra és értékelésére inditott ellendr-
zési eljdrdsét kovetGen kotelezte az MVM PA Zrt.-t, hogy készit-
sen részletes intézkedési tervet a nukledris biztonsdg szintjét
emel§ feladatok pontositdsdra és megvaldsitdsdra, tovdbbd vegye
figyelembe az Orszdgos Atomenergia Hivatal dltal sziikségesnek
tartott intézkedéseket is.

A PA Zrt. dltal benyjtott intézkedési terv ellendrzésére indi-
tott eljardsat az Orszdgos Atomenergia Hivatal a HK5589 szdmui
hatdrozatdval lezérta és egyidejtileg elrendelte a sziikséges in-
tézkedések végrehajtdsit.

Dr. Rénaky Jozsef
fGigazgatd

Uzemidé-hosszabbitds

Az MVM Paksi Atomerémi Zrt. (MVM PA Zrt.) kozgytlése —
komplex miiszaki és gazdasdgi elemzések figyelembevételével —
2001 janudrjdban dontott arrdl, hogy a blokkok tizemidejét meg
kivdnja hosszabbitani. Széles kor( szakmai egyetértés volt arrdl,
hogy az iizemidg-hosszabbitds és annak engedélyezése csak nem-
zetkozi szinten is elfogadhatd jogszabdlyi kornyezetben valdsit-
hat6 meg. Az iizemid§-hosszabbitds engedélyezését szabdlyozd
hazai el§irdsok 2004-ben, illetve 2005-ben léptek érvénybe. Az
MVM PA Zrt. 2008. november 18-dn benydjtotta az Orszdgos
Atomenergia Hivatalhoz (OAH) az tizemid§-hosszabbitds prog-
ramjdt, amelyet az OAH a 2009. junius 19-i ddtummal kiadott ha-
tdrozatdban értékelt. Ezt kovetSen az MVM PA Zrt. 2011 decem-
berében benyujtotta az atomerdmd 1. szdmu blokkjénak iizem-
id6-hosszabbitdsdra irdnyul6 engedélykérelmét, amely a benytj-
tott és az OAH dltal el§irt médositdsokkal kiegészitett program
végrehajtdsdn alapult.

Az OAH az MVM PA Zrt. kérelme alapjdn elinditotta a Paksi
Atomerdmd 1. szdmu blokkjén a tervezett tizemid§ lejdrtét kove-
t§ tizemeltetés (tovdbbiakban: iizemid§-hosszabbitds) engedélye-
zésére irdnyuld dllamigazgatdsi eljdrdst. A hatdsdgi elGirdsok fi-
gyelembevételével az MVM PA Zrt. az iizemid§-hosszabbitdsi
program alapjét képez§ feladat- és idGtervet folyamatosan vég-
rehajtotta, a vdltoztatdsok tekintetbevételével feliilvizsgdlta, ese-
tenként mdédositotta annak végrehajtdsdt, s kozben folyamatosan
eleget tett tdjékoztatdsi kotelezettségének. Az OAH 2011-ben el§-
készitette a kérelem és a megalapozé dokumentdci6 feliilvizsgd-
latdnak munkatervét, és meghatdrozta a hatdsdgi eljdrdsban
résztvevlket. 2012 janudrjéban megtorténtek az egységes szem-
1életdi hatdsdgi feliilvizsgdlathoz szitkséges, OAH-n beliili tdjékoz-
tatok, oktatdsok és elkezd§dott a dokumentdcid hatdségi felil-
vizsgdlata. A t6bb mint harmincezer oldalas engedélyezési doku-
mentdcié alapjdn a végrehajtdst az OAH a benyujtott elGrehala-
ddsi jelentések felillvizsgélatdval, bizonyos tevékenységek hely-
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szini ellenérzésével folyamatosan nyomon kovette. A berendezé-
sek kornyezeti hatdsokkal szembeni védettségét igazold vizsgd-
latok végrehajtdsdnak elgrehaladdsdt, a karbantartds hatékony-
sdgdnak szisztematikus értékelését szolgdld tevékenységet fél-
évente ellendrizte. Megdllapitdsairdl az MVM PA Zrt. vezetését
tdjékoztatta és indokolt esetben intézkedést irt eld.

Az eljérds részeként az OAH 2012. oktéber 4-én kozmeghall-
gatdst tartott Paks vdros Polgdrmesteri Hivataldnak nagytermé-
ben. A kozmeghallgatdsra a kozigazgatdsi eljdrds és szolgéltatds
dltaldnos szabdlyairdl sz6l6 torvény alapjdn keriilt sor, és alkal-
mat teremtett arra, hogy az érdekeltek megismerhessék az eljd-
rds tdrgydt és menetét, valamint kifejthessék dlldspontjukat, fel-
tehessék kérdéseiket. Az OAH a kozmeghallgatdson felmeriilt
szempontokat, javaslatokat is értékelve hozta meg hatdrozatdt az
atomerdmd 1. szdmu blokkjdnak iizemid§-hosszabbitdsdra ird-
nyuld eljdrdséban. Az OAH tobb mint hdrom évig feliigyelte az
atomerdm 1. szdmu blokkja tizemid§-hosszabbitdsdnak lehetd-
ségét megalapozo és igazold tevékenységet. E feliigyeleti szerep
adott alkalmat arra, hogy az OAH a torvényes tigyintézési hatdr-
id6n beliil felel§s és megalapozott dontést hozzon. Az eljdrdsban
az OAH arra a vizsgélati eredményre jutott, hogy a jogszabélyok-
ban el8irt nukledris biztonsdgi kovetelmények teljesiilnek, a meg-
hosszabbitott tizemid§ alatt a biztonsdgos iizemeltetés biztositott.
A dontés értelmében az OAH az MVM PA Zrt. 1. szdmd atomerd-
miivi blokkjdnak tizemidg-hosszabbitdsdra irdnyuld engedélyké-
relmét befogadta, és az tizemeltetési engedélyt 20 évre megadta.

Az OAH a dontését kihirdetés ttjan ismerteti az tigyfelekkel. A
HA-5601 szdmu hatdrozat megtekinthetd az érintett polgdrmes-
teri hivatalokban, és az OAH székhdzdban, valamint az OAH hon-
lapjan.

Dr. Rénaky Jézsef
fGigazgaté

GYOGYSZEREK ES EMBEREK

Alldshelyek sztinhetnek meg
a magyar gyogyszeriparban

A beruhdzdsok és a kutatds-fejlesztési koltések visszaeséséhez, a
munkahelyek szdmdnak csokkenéséhez vezethet a gydgyszeripar-
ban a jelenlegi szabélyozdsi rendszer — mondta Greskovits Ddvid,
a Magyar Gydgyszergydrtok Orszdgos Szovetségének (MAGYOSZ)
alelnoke a Vildggazdasdg ,,Egészségipar Magyarorszdgon — kito-
rési pont, vagy félrekezelt dgazat?” cimi konferencidjdn.

Bér azt kormdnyzati szinten is felismerték, hogy hiizédgazat-
ként kell meghatdrozni Magyarorszdgon az egészségiligyet, a
gyogyszergydrtokat érintd intézkedések épp ellentétes irdnyban
hatnak - jelezte Greskovits Ddvid. Komoly kockdzatot rejt a ha-
zai gydgyszeripar szempontjdbol, hogy a 2013-as gydgyszerkasz-
sza irredlisan alultervezett, a tdmogatdsi rendszer pedig hatra-
nyosan érinti a magyarorszdgi gydrtékat. A vaklicit bevezetése
példdul épp a hazdnkban termel8tevékenységet is végz§ vallalato-
kat stjtotta a leginkdbb.

A mostani szabdlyozds, és koltségvetési tervek alapjdn valdszi-
ndsithetd, hogy 2013-ban a gydgyszeripar kutatds-fejlesztési te-
vékenysége szikiilni fog, a szektorban elbocsétdsok vdrhatdk, a
gyartok pedig tovdbbi termékeket vonhatnak ki a piacrdl, mivel
azok a vaklicit miatt finanszirozhatatlannd vélnak. Greskovits D4-
vid hangstlyozta: a hazai gydgyszer-tdmogatdsi rendszert ugy
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kellene 4talakitani, hogy a véltozdsok semleges koltségvetési ha-
tds mellett ne legyenek kdrosak a hazai gydgyszergydrtok szd-
mdra. (A Vildggazdasdg nyomdn)

Z. A.

Kiilfoldre termel a Teva uj gydra

Termelésének tobb mint 90 szdzalékdt kiilfoldre szdllitja majd a
Teva oktdber elején felavatott godolldi Steril Centruma — nyilat-
kozta Kaszds Mihdly, a Teva Gydgyszergydr Zrt. vezérigazgatdja,
aki az dgazati kiilonaddk és a vaklicit 4ltal meghatdrozott kor-
nyezetben is a beruhdzds elinditdsa mellett dontene. Utébbi oka
nemcsak az, hogy a cég a vildg gydgyszeripardnak meghatdrozé
szereplGje, hanem az is, hogy a jelentds innovéciéval jard, képzett
szakemberek alkalmazdsdt eredményezd beruhdzdsok szdmdra
ez bardtsdgos kornyezet.

Kaszds szerint a globidlis és a magyar gydgyszeripari megszo-
ritdsok, a fogyasztds csokkenése és az dridsi generikus-verseny a
Teviét is hdtrdnyosan érintette, van olyan gydr, amelynek terme-
1ését vissza is kellett fogni, és ahogy fogalmazott, ,,az okos em-
ber akkor is beruhdz, amikor recesszié van, mert egyszer csak el-
mulik ez is”.

A Teva 22 millidrd forintbdl megvaldsitott vj, godolli gyér-
egysége a vildg egyik legnagyobb steril készitményeket gyarté
tizeme. A beruhdzdst 1,5 millidrd forint vissza nem téritendd kor-
mdnyzati tdmogatds segitette. A 15 ezer négyzetméter alapterii-
let komplexum 263 6j munkahelyet teremt, évente akar 200 mil-
lié egységnyi steril készitményt dllithat el§ gydrtésorain. Az tj
egységben az Eurdpa-szerte hidnycikknek szdmité onkoldgiai
gyogyszerek gydrtdsa is elindul. (A Napi Gazdasdg nyomdn)

Zékany Andrds

Torzskonyvezési kérelem
a cariprazine-nak

A Richter Gedeon Nyrt. és a Forest Laboratories, Inc. bejelentet-
ték, hogy a Forest a kozelmultban az Egyesiilt Allamok Elelmi-
szer- és Gyogyszeriigyi Hivataldhoz torzskonyvezési kérelmet
nyujtott be a cariprazine-ra. Ez olyan hatékony Ds/D, dopamin
receptor parcidlis agonista gyégyszer, amely elsGdlegesen a D; re-
ceptorokhoz kotédik. A Richter Gedeon Nyrt. kutatdi dltal felfe-
dezett cariprazine értékesitési jogait az Egyesiilt Allamokban és
Kanaddban a Forest Laboratories Inc. birtokolja.
A kordbbi, skizofrénia- és a bipoldrismdnia-vizsgélatokban a
betegek a cariprazine-t dltaldnossdgban jél tolerdltdk.
N. G.

Edesitdszerek

10-b81 9 orvos véli ugy, hogy az édesit§szerek jelentGsen javitjdk
a cukorbetegek vagy a fogycdkurdzok életmingségét — deriil ki a
Szinapszis Kft. egy friss, hdziorvosok és szakorvosok korében
végzett kutatdsdbol.

Magyarorszdgon magas az elhizottak, valamint a diagnoszti-
zélt és diagnosztizdlatlan cukorbetegek ardnya. Az édesitGszerek
javithatjék az étrend élvezeti értékét és ezen keresztiil az életmi-
ndséget.
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,»On mennyire ért egyet az alabbi, az édesitészerekre vonatkozé allitasokkal?”

Orvosok (N =180) Lakossag (N = 514)

“ ke “‘I n Sipil
Az édesitészerek mértékletes fogyasztasa -
A are o = nx e
nem karos a szervezetre
Az édesitészerek alkalmazasa egyre
népszeriibb a lakossag kérében i

Inkabb nem ért egyet

Azé it6: it a
karbantartasaban

Az édesitészerek alkalmazasa
az egészségtudatossag jele

= Teljesen egyetért Inkabb egyetért m Egyaltalan nem ért egyet

A lakossdg korében pozitiv vagy semleges az attitid a cukor-
pétlékkal szemben, az orvosok korében pedig kifejezetten ked-
vez§, sokan a terdpids gyakorlat részének nevezik ezeket a ter-
mékeket, és t6bb beteg esetében is indokoltnak éreznék azok al-
kalmazdsdt.

Az orvosok koérében - ellentétben a lakossdggal — magas a cu-
korp6tld szerek ismertsége. A leggyakrabban emlitettek kozott a
szaharin (42%), az aszpartdm (28%), a ciklamdt (22%) és a nyir-
facukor (17%) szerepel. (A laikusok korében a leggyakrabban em-
litettek kozott a szaharin (13%) és az aszpartdm (5%) fordult
eld.)

A cukorp6tldk legfébb eldnyeként a szakemberek inkdbb a
testtomeg-karbantart6 hatdst hangsulyoztdk, emellett kiemelték
pozitiv szerepiiket a diabétesz étrendi kezelésében, illetve a vila-
szok jelentds része az édesitGszerek egészségre gyakorolt joté-
kony hatdsdhoz kapcsolédott. Ezzel szemben a lakosok féként a
cukorbetegségben kifejtett el6nyoket hangstlyoztdk, de érdekes-
ség, hogy viszonylag gyakori volt az egyéb praktikus okok emli-
tése (pl. jobb iz vagy olcsébb, gazdasdgosabb kiszerelés). Erdekes,
hogy a vdlaszaddk kozel 50 szdzaléka alkalmaz édesit8szert, jel-
lemz@en mind ételekben, mind italokban.

Rdkkezelés

A daganatos betegségek kezelése kapcsdn els§sorban az alterna-
tiv terdpidkban és nem a gydgyszerekben biznak a laikusok — de-
rill ki a Szinapszis Kft. egy friss lakossdgi kutatdsdbdl, melyet a
cég az AIG biztosité egyiittmikodésével készitett.

A tobb mint 6000 vdlaszadd a daganatos megbetegedések ki-
alakuldsétdl tart a leginkdbb, kozel 40 szdzalékuk nagyon, tovab-
bi 40 szdzalékuk valamelyest fél ennek megjelenésétdl. A listdt a
mozgdsszervi panaszok és a kardioldgiai problémék folyatatjdk,
és a felsorolt betegségek koziil a pszichidtriai zavarok zdrjék.

A felmérésbdl kideriil: minden mdsodik vélaszado jért 3 éven
beliil réksztrésen, tovébbi 15 szdzalékuk ennél régebben vett részt
valamilyen vizsgdlaton, kozel 40 szdzalékuk viszont nem fordult
meg orvosi rendelgben ilyen céllal a kozelmdltban. Az esetek
tobbségében (61%) a beteg kezdeményezte a vizsgdlatot és a ki-
tolt6k koziil legtobben mellrdk- (35%) és méhnyakrdk- (33%) szi-
réseken vettek részt. Viszonylag magas még a tiid6- (20%), bor-
(14%) és petefészekrdk- (13%) vizsgdlatot igénybe vevdk ardnya.

A daganatos megbetegedések kapcsdn a kutatds azt is vizsgdl-
ta, milyen készitménykategéridkat tartanak hatékonynak a lai-
kusok ezek megel§zésére, illetve kezelésére.

Megeldzési szempontbdl els§ helyen a gyégynsvénytartalmu
készitmények és az étrend-kiegészitdk végeztek, a vélaszadok ko-
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zel 50 szdzaléka legaldbb 4-esre értékelte ilyen szempontt meg-
bizhatésagukat, illetve hasonléan magas volt az alternativ gy6-
gydszatban bizék ardnya is (42%). A gydgyszer esetében mind-
Ossze a vélaszaddk 18 szdzaléka adott legaldbb j6 értékelést.

,»On szerint a daganatos betegségeket mivel lehet a leghatékonyabban megelézni?
A daganatos betegségek diagnosztizalasa esetén, On szerint mivel lehet 6ket

a leghatékonyabban kezelni?”
— N = 6047, atlagos értékek
Kezelés
5 4

Leginkabb
hatékony

.Szerep: megelozes|
+kezelés
Etrend,

taplalékkieg.

4 Szerep: dontéen
megelozés |
Alternatiy

Gyogyszer 9y6gy. Gyogyndveny kész.

Gyégyhatalsl’l.

termék

2 Szerep: egyik Szerep: dontéen
sem kezelés

Megel6zés

5
Leginkabb hatékony

1 - -

aakony ’ ’

A gydgyitds teriiletén nem a gyégyszeres terdpia bizonyult leg-

jobbnak. A gyégynovénytartalmu készitmények és az étrend-ki-

egészit6k esetében ugyanis kozel 50 szdzalékos a legaldbb 4-es

osztdlyzatot adék ardnya, mig a gydgyszer esetében ez a szdm
mindossze 41 szdzalék.

A kutatds eredményei alapjdn megdllapithaté: a laikusok ko-
rében magas bizalom Gvezi az alternativ gydgydszati termékeket
nemcsak a daganatos betegségek megel§zése, de kezelése tekin-
tetében is. Kiemelt tdrsadalmi, hatdsdgi vagy akdr gydrtdi-for-
galmazdi cél kell legyen a készitményekkel kapcsolatos objektiv
tdjékoztatds, a mindségi kritériumok fontossdgdnak hangsilyo-
zésa, hiszen ezek a termékek nem mennek &t olyan szigord el-
lendrzésen, mint a gydgyszerek.

K. T.

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

8. Nemzetkozi Kémikus Didkszimpézium
2013. dprilis 4-7. Dunaszerdahely
TovABBI RESZLETEK: http://ttk.pte.hu/analitika/kemia/8szimp/

15. Labortechnika Kiallitds
2013. 4prilis 9-11.
SYMA Rendezvénykozpont (Budapest, XIV. Dézsa Gyorgy tt 1.)

XXIII. IFATCC International Congress
International Federation of Associations of Textile Chemists and Colourists
2013. mdjus 8-10.
Hotel Danubius Health Spa Resort Margitsziget, Budapest
Online regisztrdcié: http://www.ifatcc2013-budapest.hu
Kidllitek jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, info@ifatcc2013-budapest.hu

45. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
2013. mdjus 17-19.
Miskolci Egyetem (Miskolc-Egyetemvdros)
A versenykiirds a www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon taldlhatd.
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International Symposium on Fluorous Technologies 2013
(ISoFT’13)

2013. jtnius 2-5.

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Budapest

Online regisztrdcié: http://www.isoft13.mke.org.hu

Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!

TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, isoft13@mke.org.hu

Vegyészkonferencia
2013. junius 26-28.
Hotel Béke, Hajdtiszobosz16
Online regisztrdcié hamarosan: www.vegykonf2013.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, beatrix.schenker@mke.org.hu,
Bonddr Ménika, monika.bondar@mke.org.hu

9% European Conference of Computational Chemistry (EuCo-CC)
2013. szeptember 1-5.
Hotel Sopron
Online regisztrdcié: http://www.euco-cc9.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika, euco-cc9@mke.org.hu

Conferentia Chemometrica
2013. szeptember 8-11.
Hotel Sopron
Online regisztrdcié: http://www.cc2013.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, cc2013@mbke.org.hu

6" International kO Users’ Workshop
2013. szeptember 22-27.
Hotel Gellért, Budapest
Online regisztrdci6: http://www.6thk0-user-workshop.mke.org.hu
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Ménika,
6thk0-user-workshop@mke.org.hu

XI. Kornyezetvédelmi és Analitikai Technoldgiai
Konferencia
2013. oktéber 2-4.
Hotel Béke, Hajduszoboszlé
Online jelentkezés hamarosan: http://www.katt2013.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu

1** EuCheMS Congress on Green and Sustainable Chemistry
2013. oktéber 13-15.
Hotel Flamenco, Budapest
Online regisztrdcié hamarosan: http://www.leugsc.mke.org.hu/
Kidllitok jelentkezését szeretettel vérjuk!
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, leugsc@mke.org.hu

MKE egyéni tagdij (2013)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2013. évi tagdij befizetésérdl szi-
veskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémikusok
Lapjét 2013 janudrjdtdl is zavartalanul postdzhassuk Onoknek. A tagdij
Osszege az egyes tagdij-kategéridk szerint az aldbbi:

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



7000 Ft/f6/év
3500 Ft/f/év
3500 Ft/f6/év
1750 Ft/f6/év
1750 Ft/f6/év

. alaptagdij:

- nyugdijas (50%):

« kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
- ifjisdgi tag (25%):

- gyesen 1év6 (25%)

Tagdij-befizetési lehetdségek:
. banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjéra: 10700024-
24764207-51100005)
. az Egyesiilet Titkdrsdgdtdl igényelt csekken (Siili Erika, mkl@mke.
org.hu)
. személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16. 11/8.)
Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
Osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan feltiintetni. Ahol
a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds formd-
jdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés nyil-
vantartasdt.

Eldfizetés a Magyar Kémiai Folydirat
2013. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2013. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink szd-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az eldfizetési dijat a tagdijjal egytitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg 4ltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
kozé igényiiket!

Koszonjitk mindazoknak, akik 2012-ben kettds el6fizetéssel hozzdjd-
rultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildétt Folydirat terjeszté-
si koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2013-ban is csatlakozzon a kettds el§-
fizetés akcidhoz.

MKE Titkarsdg

Rendezvénynaptdr - 2013

8. Nemzetkozi Kémikus dprilis 4-7. Dunaszerdahely
Didkszimpézium

Magnézium Szimpdzium dprilis 18. Budapest
XXIII. IFATCC International mdjus 8-10.  Budapest
Congress

Irinyi Jdnos Kémiaverseny mdjus 17-19.  Miskolc
Biztonsdgtechnika Szemindrium mdjus Siéfok
International Symposium on junius 2-5. Budapest
Fluorous Technologies

Vegyészkonferencia junius 26-28.  Hajduszoboszl6
9% European Conference on szept. 1-5. Sopron
Computational Chemistry

Conferentia Chemometrica szept. 8-11. Sopron
International k0 Users’ Workshop  szept. 22-27.  Sopron

11. Kornyezetvédelmi és Analitikai  oktéber 2—4.  Hajduszoboszl6

Technoldgiai Konferencia

I Euchems Congress on Green
and Sustainable Chemistry

oktéber 13-15. Budapest

3 European Energy Conference oktéber Budapest
Kolorisztikai Szimpdzium oktéber

Oszi Radiokémiai Napok oktéber

Kozmetikai Szimpdzium november

Hungarocoat november
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Ismét tamogathatja személyi jovedelemaddja
1szdzalékdval
a Magyar Kémikusok Egyesiiletének kozhasznu céljait.

Tdjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékanak
felajanldasabdl idén 747 835 forintot

utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjilk, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. Az
Osszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javita-
sdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos
Kozépiskolai Kémiaverseny, a XIV. Orszdgos Didkvegyész Na-
pok és a 2012-ben negyedszer szervezend§ Kémiatébor egyes
koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint arra a célra,
hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok Lapja, Ma-
gyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb, kémia irdnt ér-
dekl§d§ hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2012. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jove-
delemaddjuk 19%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
Nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatédban
adétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehetd-
ségét!

Az MKE adészdma: 19815819-2-41.

Terveink szerint 2013-ban az igy befolyt dsszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, a 8. Kémikus Didkszimpézium, a Kémiatandri Kon-
ferencia, valamint a 2013-ban 6tédszor szervezendd Kémiatd-
bor egyes koltségeinek fedezésére hasznéljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) el-
jussanak minél tobb, kémia irdnt érdeklédd hatdron tdli hon-
fitdrsunkhoz.

Az MKE Intézdibizottsdg iilése
(2012. december)

L. ,, Taglétszdm, tagdij és tagdijfizetési helyzet” cimmel Kovdcs At-
tila el6addsa a 2007 és 2012. november 30. kézotti idGszakot te-
kintette 4t nagyszdmd adat bemutatdsdval és elemzésével. A pre-
zentdcié megdllapitdsait és javaslatait az IB megvitatta, majd a
feladatokat a 20-24/2012. IB-hatdrozatokban rogzitette.

2. A 2011-2015. idGszakra elfogadott MKE-stratégia teljesitésének
helyzetét Simonné Sarkadi Livia tekintette dt. Megéllapithatd,
hogy szdmos feladat mdr teljesiilt, tobb megvaldsitdsa folyamat-
ban van, és kitért a még megvalGsitdsra vardkra. A tagsdgszer-
vezéssel kapcsolatban az FKF aktivizaloddsdtdl és a Kémiatandri
Szakosztdlytdl var kiilonosen eredményeket az Intézébizottsdg.
3. Kiss Tamds javasolta az FKF képviseljének kooptdldsit az
MKE IB-be. Az iilés résztvevii egyetértettek a felvetéssel és az-
zal, hogy a megvalésitdssal osszefiiggé MKE alapszabély-mddo-
sitdst a kovetkezd kiildsttkozgytilés elé kell terjeszteni.

4. Az MKL 2013. évi laptervét az IB elfogadta és tdmogatja. Ko-
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szonet illeti az MKL szerkeszt@ségének kreativ és magas szinvo-

nalt munkdjat.

5. Az Egyesiilet elnoke vdrhatéan 2013. februdrban fogja megtar-

tani a kovetkez§ szakosztdly-értekezletet.

Az iilés emlékeztetdje a wwwmbke.org.hu honlap ,Az Egyesiiletrd]

> Egyesiileti élet > JegyzGkinyvek” mentipontja alatt olvashatd.
Kovacs Attila

HUNGARIAN
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Where from, and where to? An interview with Jdnos Bogndr
Managing Director of the Research Institute for Paint Industry Ltd. 34
ENDRE BANAI

PALYAZAT GYOGYSZER-ANALITIKUSOKNAK

A Szerves és Gyogyszer-analitikai

Szakcsoport palyazati felhivasa
A 2013. EVI ANOLI-DiJRA

Mivel gyogyszer-analizissel vegyészek, vegyészmérndkok és gyogy-
szerészek szinte egyforma aranyban foglalkoznak, az alapitd, Dr. To-
rok llona (az OGYI nyugalmazott igazgatohelyettese) barmelyik vég-
zettséggel rendelkez6 fiatal kolléganak irt ki palyazatot

ANOLI-DIJ - kutatéi kategoériaban
(35 év alatti praktizaloknak)
és
ANOLI-DIJ - hallgatéi kategoériaban,
utolso éves egyetemi hallgatoknak,
100 ezer és 50 ezer Ft értékben.

A palyazat részletes kiirasat a szakcsoportok elndkei szivesen meg-
kildik az érdeklédoknek, vagy elolvashatod a www.mgyt.hu honlapon.

Safety data sheets. Legal aspects 37 ) NP hy . . ) 0
GYULA KORTVELYESSY Fllz,ﬂal kolllelgak onallo vagy irasos formaban mar nlwegjelent’ publika-
Nobel Prize 2012 cioval palyazhatnak, max. 10 oldal Ariel (12) formatumban irt dolgo-
.. in Chemistry 39 zattal. Didk kartarsaink tudomanyos diakkori munkajukat is benyuijt-
MARIA SZUCS hatjak.
.. in Physiology or Medicine 41 A palyazatokat a Magyar Gyogyszerésztudomanyi Tarsasag titkarsa-
DORA SIMON, BOTOND PENKE gara kell megkildeni (1085 Budapest, Gyulai Pal u. 16.). A palyaza-
.. in Phyiscs 43 tokat az alapito (Torok llona), az MGYT, az MKE szakosztalyi elndkei
MIHALY BENEDICT és a biralobizottsag értékelik.
Rdtz Professor Honorary Award 2012 45
BEATA ANDROSITS Beadasi hataridé: 2013. marcius 31.
An;z;ig/;ezlgvszth Professor Jazsef Forgdcs 45 Az Unnepi dijatadas a XXXIX. Gyogyszeranalitikai Tovabbképzd Kol-
EuCheMS Newsletter, February 2013 47 lokviumon lesz, 2013. aprilis 11-13-an, Pécsett.
Noted and Chemist. Isaac Asimov 51
GABOR LENTE ’ Vitényi.nlé pr. Morvai’Magdchna
Chemistry calendar (Edited by JOZSEF SANDOR PAP) 52 Az MGYT Gyogyszer—anahtlkaldslzakosztaly.a@flnok:,
Decline of polarography 54 magdolna.morvarEteva.nu
PETER TOMPE Dr. Témpe Péter
Chembits (Edited by GABOR LENTE) 60 Az MKE Szerves- és Gyogyszer-analitikai Szakcsoport e!néke,
s Of the Month 62 tompepet@t-online.hu
OT EVA TUDOMANYKOMMUNIKACIO TERULETEN
A Molar Chemicals Kft. sikeresen befejezte az Eurdpai Unid dltal tamogatott 14 i 1
m M D l_AR innovacios program keretében ,Termé I yagbdl térténd, 6000' tagjaval unnepelt a Nanopaprlka

CHEMICALS KFT

fejlesztési projektjér.

kikiiszabilésére.

rmezdgazdasagilag hasznosithatdak, vagy kommundlis csatornaba engedhetdek.

flexibilis labor,.- &s féllzemi technoldgiat, klilonbozd madar Grilékbsl kilndulva,

Projektazonosité: KMOP-1.1.4-09-2010-0085

kérnyezetbarat hugysav eléallitasi eljaras kidolgozasa” cimmel inditott

Az elvi technolégia viszonylag egyszerl, a fejlesztés nehézségét a nagy mennyiségu ballaszt anyagoktdl valé megtisztitas, a
rendkivill rossz szirhetdség, és a hugysav vizes kizegben térténd viszonylag gyors bomldsa okozta. A klilanbazé forrasokbaél
szarmazd nyersanyagok esetében Jelentds véltozasokat kellett kidolgozni az alaptechnolégian belil, hogy elérjik az optimalis ta ﬂtja’,ra 2007 végén: »Mint a neviink is jelzi, hérom
kitermelést. Az irodalombél ismert eljdrdsokhoz képest sokkal kisebb térfogatban dolgozunk, a technolégia lényegesen
kevesebb |épésbal all (sokkal gyorsabhb). A kisebb térfogatok &s az alkalmazott egyéb nyers,- &s segédanyagok miatt a Molar X X
Chemicals Kft. 4ltal kidolgozott technolégia sokkal kevésbé terhell a kirnyezetet, a melléktermékek nagyrészt ség: tobb mint 80 orszdgbdl van regisztrélt felhasz-

A fejlesztésl munka eredményeként sikeresen kidolgoztunk egy 99%-osndl nagyobb tisztasdgl hugysavat eredményezd,

Palyazo neve, cime: MOLAR CHEMICALS Ipari és Kereskedelmi Kft,, 1151 Budapest, Szantéfold at. 1.
Projektneve:, Természetes alapanyagbdl torténd, kirnyezetbarat higysav elGallitasi eljaras kidolgozasa”

Novemberben tinnepelte fennélldsdnak 6todik év-
forduldjét a NanoTudomény Nemzetkozi Kozossége

A 2010. julius 01-én elkezdett fejlesztés célja az volt, hogy természetes eredetil nyarsanyagokbal, kiinduld higysav gyartasi (The International NanoScience Community), a Na-
lehetdséget dolgozzunk ki, export eladasi célokra. A hligysavat eld lehet allitani szintetikusan és madarak Grilékébal is ki lehet
vonni. A higysav a tengeri madarak iiriilekében (guano) 10-20 %-ban, mig a tyuktragyaban 3-5 % van jelen. A technologia
kidolgozisa soran killénésen nagy figyelmet forditottunk az irodalomban ismert eljardsok kérnyezetvédelmi problémainak tized alatt 6000 kutatd, didk és ipari szakember

nopaprika tudomdnyos kozosségi hdlozat. A fél év-

csatlakozott a foldrészeken ativel§ kezdeményezés-
hez. A kozosségi portdlt Paszterndk Andrds inditot-

dolog lebeg a szemiink el6tt. Az els§ a nemzetkozi-

nélénk. Eddig még nem sikeriilt olyan egyetemre
vagy kutatdintézetbe tévednem, ahol legaldbb egy

Akidolgozott technoldgia alapjan képesek vagyunk higysav elGallitdssra és szallitdsdra az elvart mindségben. ember ne hallott volna az oldalrdl. A mdsodik a ko-

20sségi élmény, ezt célozza a szdmos interaktiv prog-
ram: az éves online poszter-konferencidtol kezdve a
NanolIndia napokon ét az offline programok egész
sordig. A harmadik és egyben legnagyobb kihivds a

SZéCHEN“ TERV - MAGYARORSZAG MEGUUL n A prajekick oz Euripai Unis tudo/many(/)ssag kerd/ese. Hls'mm, /a Nanopa}')rlk'a ko-
| Himede ) okrlmalc e z0ssége mdra van mdr annyira erds, hogy kiveti ma-

gdbdl a mérce alatti tartalmakat.”
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9. Nemzetkozi Junior Természettudomdnyi Didkolimpia

Irdn, Teherdn, 2012. december 1-10.

Nemzetkozi Junior Természettudoményi Didkolimpidt (In-

ternational Junior Science Olympiad, réviden IJSO) 2004-
ben Indonézia alapitotta. A részvétel egyik leglényegesebb krité-
riuma, hogy csak 16. éviiket be nem toltott didkok indulhatnak a
versenyen.

A versenyen egyenl§ ardnyban szerepel a harom természettu-
domdnyos tantdrgy (fizika, kémia, bioldgia). A felkészitdre ko-
rdbban azon didkok jelentkezését vdrtuk, akik a versenyt megels-
z§ tanévben egy vagy tobb természettudomdnyi orszdgos verseny
dontdjébe jutottak. Ebben az évben — mivel az Irdnnal kapcsola-
tos politikai bizonytalansdg miatt kisebb érdeklgdés mutatkozott
— tandri ajdnlds alapjdn kivételt tettiink ez aldl a kritérium aldl.

Ezt az olimpidt az oktatdsi kormdnyzat az els§ hdrom évben
csak erkolcsileg tdmogatta. 2007 Gta pénziigyi segitséget ad az il-
letékes minisztérium a kiutazdshoz. Ebben az évben az EMMI dl-
tal biztositott tdmogatds az utazdsi és kinntartézkoddsi koltsé-
geknek kortilbeliil a 35-40%-dt tette ki. A Richter Gedeon Nyrt.
a verseny elejétdl fogva jelent§s anyagi tdmogatdst nyujt a csa-
patnak: idén is t8liik kaptunk még a Minisztériuméval azonos
mértékii tdmogatdst. Ebben az évben is palydztunk a MOL Uj Eu-
répa Alapitvanydhoz, és t6lik kaptuk a csapat kiutazdsdhoz hi-
dnyz6 mintegy 20-25%-nyi témogatdst. Az utazds anyagi oldald-
nak lebonyolitdsdt immadr hatodik éve az MKE végzi, amiért na-
gyon héldsak vagyunk.

A versenyre valg felkészitést ebben az évben is juniusban kezd-
titk meg. Idén 15 didk jelent meg a juniusi tdbor alakulé megbe-
szélésén. Koztiik tobb 7. osztdlyt végzett, akik koziil csak a ki-
emelkedGen tehetségeseknek van esélyiikk eredményt elérni.
Szeptember legelején frattuk meg az els§ selejtez§ dolgozatot. A
vélogat6 eredménye alapjdn csak 9. és 10. osztdlyosok maradtak
versenyben.

A kivélasztott didkokat szeptemberben és oktéberben minden
hétvégén a kordbbi versenyek tapasztalatai és a kovetelmények
alapjdn az ELTE Apdczai Csere Jdnos Gimndziumban készitettiik
fel (Gyertydn Attila fizikdbdl, Villdnyi Attila kémidbdl és bioldgid-
bdl). A mdsodik vdlogatéra oktéber 31-én keriilt sor. Az ekkor ki-
alakult hatf§s csapat az utolsé hénapban a tovébbi elméleti felké-
szité mellett kiprébdlhatta a gyakorlati fordulé team-munkdjat is.

A csapat tagjai (balrél jobbra): Takacs Daniel, Voros Tamas
(kisérétanar), Oreg Botond, Perez-Lopez Aron, Gyertyan Attila
(kisérétanar), Horvath Hanga Réka, Szabo Luca, Villanyi Attila
(felkészitd tanar), Mihalicz Péter

A gyakorlati felkészitésben részt vett Voros Tamds kémia szakos
egyetemi hallgat is, aki a csapat harmadik kisérd tandra volt.

Az idei magyar csapat tagja volt: Oreg Botond Zsolt a budapes-
ti Fazekas Mihdly FGvérosi Gyakorldiskola 10. osztdlyos tanuldja,
Perez-Lopez Aron Ricardo, az ELTE Apdczai Cs. ]. Gyakorlégim-
ndzium 9. osztdlyos tanuldja, Szabd Luca, a budapesti Fazekas
Mihdly Févarosi Gyakorldiskola 9. osztélyos tanulja, Mihalicz Pé-
ter, a gy6ri Révai Miklés Gimndzium 9. osztdlyos tanuldja, Hor-
vdth Hanga Réka, a budapesti Szent Istvdn Gimndzium 9. osztd-
lyos tanuldja, Takdcs Ddniel (lakdhelye Ball6szog), a kecskeméti
Bényai Julia Gimndzium 10. osztdlyos tanuldja.

A csapatot Teherdnban a magyar nagykovet és a konzul vérta.
Az utolsé versenynapon a nagykoveti rezidencidn nem hivatalos
vacsordra is meghivtak benniinket.

Az irdni szervez@k dllami tdmogatds nélkiil szervezték meg a
versenyt, ezért csak igen szerény szélldst és igen gyenge elldtdst
tudtak biztositani a résztvevéknek.

A kisérg tandrokbdl dll6 nemzetkozi zsiri a mdsodik, a ne-
gyedik és a hatodik napon vitatta meg az egyes forduldk felada-
tait, majd minden orszdg tandrai kés§ éjszakdig forditottdk a sa-
jat nyelviikre, médsnap a didkok versenyeztek. A harmadik, gya-
korlati fordulét a hetedik napon a didkok csapatmunkdban ol-
dottdk meg.

A verseny szakmai részével kapcsolatban is szdmos probléma
meriilt fel. ElsGsorban a bioldgia feladatok bizonyultak elfogad-
hatatlannak, ezért hosszu vita sordn alakult ki a feladatsor. Az
irdni nacionalizmus is utat tért magdnak: egy bioldgia feladatot
— amely hdrom irdni dllatfaj veséjének Gsszehasonlitdsdrdl szolt —
példdul azért nem akartak mddositani, mert ekkor a Perzsa-5bol-
ben él§ dugong helyett egy Irdnban nem &shonos édesvizi féka
keriilt volna a feladat szgvegébe. Tobbérds hadakozdst kovetGen
végiil beletorddtek a véltoztatdsba, de ,,hogy vildgosabb legyen a
feladat”, egy Irdn-térképet is beszurtak a hdrom 6sszehasonli-
tandg dllat veséjének dbrdja ald.

A 29 orszdg 161 didkja koziil 17 kapott aranyérmet, 34 eziistot
és hivatalosan 47 bronzérmet. (A valésdgban 56 bronzérem taldlt
gazddra.) Didkjaink 1arany-, 2 eziist- és 3 bronzérmet szereztek,
amivel a valogatén mutatott teljesitményiikhdz mérten elégedet-
tek lehetiink. Perez-Lopez Aron Ricardo az egyetlen EU-s arany-
érmes didk, Oreg Botond minddssze fél ponttal maradt le az arany-
éremrdl. Csapatunk a szerzett érmekbdl szdmitott pontszdmok
alapjdn a 10. helyen végzett. A magyar csapat december 10-én ér-
kezett haza a versenyrdl.

Az 1JSO idei feladatsorait — csaktgy, mint a kordbbiakat — az
érdekléddk letolthetik a magyar csapat hivatalos honlapjardl
(http://ijso.kemavill.hu).

A verseny folytatddik: 2013-ban Indidban, Pune vdroséban lesz
a 10. IJSO. 2014-re és 2015-re még nincs hivatalos jelentkezd, bar
a verseny djonnan megvalasztott koreai elnoke e-mailben jelezte,
hogy 2014-ben esetleg Dél-Koredban lehet a 11. IJSO.

. Villanyi Attila
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