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Alacsonyabb kimutatasi hatarok kevesebb mintaelokeszitessel. A Thermo Scientific TSQ 8000 harmas kvadrupol
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robuszius, rutin elemzésekre tervezett TSQ 8000 rendszer a Thermo Scientific évtizedek 6ta bevalt harmas kvadrupol technologidjanek

legkorszer(ibb valtozatat Gtvozi a kicsiszolt szoftverkdmyezettel, amely egyszer(ivé teszi az MS/MS technika hasznalatat
a modszerfejlesztéstol a jelentes elkésziteséig,
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A KOSZONTO

Kedves Olvasok!

Az MKE elnokeként tjévi koszontémet az elmult év nagyon rovid értékelésével kezdeném.
Alapvetd tevékenységeink koziil a hazai és nemzetkozi konferencidk szervezését illet§en
2013-ban rendkiviil nagyszdmu sikeres programot tudhatunk magunk mogott, kozéttik a
EuCheMS (European Association of Chemical and Molecular Sciences) kozgytilését, amely-
nek a szervezet fenndlldsa 6ta elGszor volt Magyarorszdg a hdzigazddja. A leendd kémiku-
sok szdmdra sz6l6 programjaink sordbdl a BASF Hungaria Kft.-vel kozos szervezésti Chem-
generation Roadshow folytatdsdt emelném ki, amely valamennyi egyetemi vdros részvéte-
lével ténylegesen orszdgos méretiivé nétte ki magdt. Taglétszdmunk alakuldsa és szakosz-
tdlyaink egyre élénkiil6 munkdja évatos bizakoddssal tolt el a jov8re nézve. Nagy 6romom-
re szolgdl, hogy szakteriiletemen Uj szakosztdllyal (Elelmiszerkémiai Szakosztdly) béviilt az
Egyesiilet szakmai csoportjainak szdma. Bizom abban, hogy az el6ttiink 4ll6 évben is tovdbb
folytatédik az egyesiileti tevékenységiinket érint§ pozitiv tendencia.

El@retekintve: a 2014. év tinnepi év lesz a kémikus tdrsadalom szdmdra, mivel az ENSZ
hatdrozata alapjdn 2014-et A Krisztallogréfia Nemzetkozi Evének nyilvénitotta. Remélem,
hogy néhdny hazai szakember is részt tud venni janudr 20-21-én az UNESCO-kézpontban,
Pdrizsban rendezend§ tinnepi megnyitén, valamint, hogy az év sordn itthon is szdmos ren-
dezvénnyel jarulnak hozzd a szakteriiletet iinnepld év sikeréhez.

Taldn nem kell hangsilyoznom, hogy az Egyesiilet sikere tagjaink sikere, ezért a tovéb-
biakban is szdmitunk az egyestileti munkdban val6 aktiv részvételiikre és tdmogatdsukra.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete vezet§sége nevében valamennyi olvasénknak ez tton ki-

vanok egészségben és sikerekben gazdag boldog 1j évet!
gwﬁ‘ £ ‘kﬁ«;ﬁ Lot

Simonné Prof. Dr. Sarkadi Livia
az MKE elnoke
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Szupramolekuldris kémia,
homogén katalizis

Nagy szelektivitdsu reakcidk kavitand alapvdzakon

Bevezetés

2013 méjusdban a Magyar Kémikusok Egye-
stilete Koordindcids Kémiai Munkabizott-
sdgédnak felkérésére a 47. Komplexkémiai
Kollokviumon el§addst tartottam (KL) Ho-
mogén katalitikus karbonilezési reakcidk:
a szerves €s szervetlen kémia hatdrdn cim-
mel. A fenti cimnek megfelelGen az dtme-
netifém-komplexek — els§sorban a platina-
és a pallddiumkomplexek - szintézise, szer-
kezetvizsgdlata, elemi reakcidi, valamint
homogén katalizdtorként szintézisekben
torténd alkalmazdsa dllt a kozéppontban.
Az elGaddson végigvonult az egyik leg-
fontosabb, szintetikus épitdelemként hasz-
nalhatd ,,kismolekula”, a szén-monoxid al-
kalmazdsa. A ,karbonilezési reakciok” ily
médon a szén-monoxid dtmenetifém-komp-
lexek jelenlétében torténd aktivéldsat, kii-
lonboz8 modellvegyiiletekbe és gyakorlati
(farmakoldgiai) fontossdgu szdrmazékok-
ba torténd beépitését jelentik.

Az el6addsban bemutatott, platinakomp-
lexek 4ltal katalizdlt (aszimmetrikus) hid-
roformilezési reakcidk mechanizmusdrél,
valamint a vinil-aromdsok enantioszelek-
tiv hidroformilezésével, a hidroformilezési
reakcié sordn tapasztalt ligandum-(kemo/-
regio/enantio)szelektivitds osszefiiggések
értelmezésérél nem csupdn nemzetkozi
folyéiratokban [1], hanem ezek szélesebb
szakmai kozonség szdmadra is érdekes as-
pektusairdl magyar nyelven megjelent koz-
leményben [2] is beszdmoltunk. Ehhez ha-
sonléan, a pallddiumkomplexek dltal ka-
talizdlt alkoxi- és aminokarbonilezési re-
akcidk terén az utébbi hdrom évben (2010-)
kapott eredményeinkrdl nemcsak szinte-
tikus tematikdju angol nyelvii kozleménye-
ket {rtunk [3], hanem egy nagyobb terje-
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1. abra. Heterogén és homogén katalitikus
rendszerek egyszeriisitett abrazolasa

delmi magyar nyelvi 6sszefoglalé dolgo-
zatban [4] is bemutattuk aril-jodid és alke-
nil-jodid funkciés csoportot tartalmazé
vegyiiletek j észter és amid funkcids cso-
portjainak kiépitését. Szubsztratumként
egyszer(d modellvegyiiletek, szintetikus épi-
téelemek, gyakorlati fontossdgu szterdn-
és borndnvézas vegyiiletek, monoszacha-
ridok szerepeltek.

Jorészt a fenti munka sordn szerzett is-
meretekre (reakciémechanizmus-vizsgéla-
tok, kiillénbozd funkcids csoportokkal ren-
delkez§ szubsztratumok dtalakitdsa) ala-
pozva eztttal az el6addsban elhangzott,
szupramolekuldris kémia (1. aldbb) tdrgy-
korébe tartozé kavitandok funkcids cso-
portjainak homogén katalitikus mddsze-
rekkel torténd kiépitésére, 0j, nagy tireggel
rendelkezd kavitandok szintézisére vonat-
koz6 legfrissebb eredményeinket ismertet-
jilk. Ennek megfelelGen kitériink a homo-
gén katalizis alapjaira, a szupramolekuld-
ris kémidban hasznalt vegyiiletek, koztiik
elsdsorban a kavitandok szerkezetének rész-
leteire, végiil a kavitand alapvdz bGvitésé-
vel kapcsolatos sajat eredmények bemuta-
tdsdra.
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Homogén katalizis

A homogén katalitikus reakcidék alaptipu-
sai ma mdr az egyetemi oktatds szerves
részévé vdltak, a hidrogénezési, hidroformi-
lezési, szén-szén kapcsoldsi reakcidk tan-
konyvi példdkként keriilnek elénk. A ré-
gebben alkalmazott dtmenetifém-tartalmu
heterogén katalizdtoroktdl a homogén ka-
talizdtorok alapvet§en abban kiilénboznek,
hogy nem csupén a fém feliiletének kitiin-
tetett pontjai (,,aktiv helyei”), hanem po-
tencidlisan minden atomja a reakcié aktiv
centrumaként szolgdlhat (1. dbra).

A fématomok/fémionok oldatban (ho-
mogén fézisban) tartdsdt — az olddszer ti-
pusétdl fuggben — kiilonbozd ligandumok
(L, L, L7, L) alkalmazdsdval biztositjuk.
Az ily médon keletkezd dtmenetifém-komp-
lexek esetében nem egyszerten a kataliti-
kusan aktiv helyek szdmdnak t5bb nagy-
sdgrenddel torténd novekedésérél van szé:
mind a kiinduldsi komplexek (,,prekurzo-
rok’), mind a homogén katalitikus folya-
matokban keletkez§ intermedierek eseté-
ben olyan vegyiiletekrél beszélhetiink, me-
lyek szerkezete viszonylag egyszerGen vizs-
gdlhat6 a kémikus dltal dltaldnosan alkal-
mazott analitikai mddszerekkel (NMR, IR,



MS). A szdmos kivdl6 angol nyelvi kézi-
konyv mellett [5] a f6csoportbeli és dtme-
netifémek szerves vegytileteirdl, valamint
ezek homogén katalitikus reakciékban tor-
ténd alkalmazdsdrdl magyar nyelvi tan-
konyv is megjelent [6].

A homogén katalizdtorok el6ny6s tulaj-
donsdgai kozott — a nagy aktivitds mellett
— els6 helyen emlitendd nagy szelektivita-
suk. Kozelebbrdl ez azt jelenti, hogy a
fém-ligandum(ok) ,,pdr” elemeinek mddo-
sitdsdval elérhetd, hogy a tobbféle, kémiai-
lag kiilonboz§ vegyiilet koziil a szdmunk-
ra kedvez§ keletkezzék (kemoszelektivi-
tds), tovabbd valamely kivalasztott vegyii-
let szerkezeti és térszerkezeti izomerjei ko-
ziil a kivant izomert dllitsuk el§ (regio-, szte-
reo-, enantioszelektivit4s).

A homogén katalizdtorok alkalmazd-
sdnak kétségtelen hdtrdnya, hogy a ter-
mék(ek)tsl torténd elkiilonitésiik koriil-
ményes: mig a heterogén katalizdtorok egy-
szer( ilepitéssel, sztiréssel elvélaszthatdk,
a hagyomdnyos rendszerekben alkalma-
zott homogén katalizdtorok visszanyerése
a katalizdtor ,,sériilése” nélkiil szinte lehe-
tetlen. A katalizdtor ismételt felhaszndldsa
(»visszaforgatdsa”) egyrészt valamilyen do-
noratomot (pl. foszforatomot) tartalmazé
polimerhez kdtéssel (,a homogén katali-
zdtor heterogenizaldsdval”), mdsrészt két-
tézisa rendszerek (viz-szerves, perfluoro-
(ciklo)alkédn-szerves) vagy alternativ oldé-
szerek (pl. ionfolyadékok, szuperkritikus
szén-dioxid) alkalmazdséval lehetséges.

A kavitandok mint
a szupramolekuldris kémiai
vizsgdlatok egyik vegyiiletcsalddja

A jelen vizsgélataink kozéppontjdban 4llé
kavitandok olyan kehely vagy tal alkatd, egy-
szerd aromds vegyiiletekbdl felépithetd
gytrds szerkezet molekuldk, amelyek kon-
formdcids szempontbdl merevek. Igy e szer-
kezet csupdn kitiintetett — azaz pontosan
az tiregbe illeszkedd — vegyiiletek moleku-
ldinak befogaddsdra, komplexdldsdra ké-
pes. Ugyanakkor alkalmas arra is, hogy a
»tdl” peremének madositdsdval konformé-
ciés szempontbdl labilisabb, térszerkezeti-
ket kénnyen vdltoztatd, széleskortden al-
kalmazhatd vegyiileteket hozzunk létre. A
peremen kialakitott szubsztituensek segit-
ségével egyrészt a vegyiiletek kiilonbozg
tipust oldészerekben torténd oldhatésdgat
szabdlyozhatjuk, mdsrészt olyan jelzGcso-
portokat (,markereket”) helyezhetiink el,
amelyek célzott analitikai (elektrokémiai,
elvélasztdstechnikai, spektroszkdpiai stb.)
vizsgélatokat tesznek lehetGvé.

A szupramolekuldris kémiai rendszerek
vizsgdlata természetesen jéval kordbban
kezd§dott: mdr 1987-ben kémiai Nobel-di-
jat itéltek oda a ,nagy szelektivitdsd, szer-
kezet-specifikus kolcsonhatdsokat mutaté
molekuldK’ (részlet a Nobel-dij indokldsa-
bdl) szintéziséért és vizsgdlataért (D. . Cram-
nek, J-M. Lehnnek, C. J. Pedersennek). Az
azéta eltelt két és fél évtized a szupramo-
lekuldris kémia kiteljesedését hozta.

A vizsgdlataink kozéppontjdban dll6,
Ujabb fejlesztésii kavitandok — a kordbban
mdr széleskorlen vizsgdlt koronaéterek, a
kalixarének és a ciklodextrinek mellett —
a szupramolekuldris kémia jellegzetes gaz-
da (befogadd, ,host”) vegyiiletei [7-9]. A
bels6 tireg méretének novelése, tervszert
felépitése révén szenzorok, nanoreaktorok,
gyogyszerszallité (,,csomagold”) molekuld-
ris rendszerek kialakitdsa vélik lehet6vé. A
kavitandok szerkezetének kialakitdsa el-
sGsorban hagyomdnyos szintetikus méd-
szerekkel tortént [10-12], de taldlunk pél-
dédkat homogén katalitikus reakcidk alkal-
mazdsdra is [13,14].

CH;

HO OH
4 +4 CTT,CTIO

ELOH/ HCI
80 °C

1

BrCH,CI, Cs,CO,
4,_
DMF, 88 °C

2. abra. A kavitandok altalanos
szerkezete; a harom médosithaté
szerkezeti elem (R,: szubsztituens
az also peremen (,lab”),

R,: szubsztituens a felsé peremen
(,fej”), a felsé peremet régzité
metilén- (n = 1), etilén- (n = 2),
1,3-propilén- (n = 3) csoport)

A modern szintetikus kémia eszkozei le-
hetdséget teremtenek olyan nagy szelekti-
vitdssal el§dllithatd, bonyolultabb szerke-
zetd vegyiiletek — koztiik a fenti szdrma-
zékok - szintézisére, amelyekre néhdny
évtizeddel ezel6tt nem is gondolhattunk. E
tervszerd, épitGelemekbdl (,,synthetic buil-
ding blocks™) torténd kémiai épitkezés
olyan strukturdkat eredményezhet, ame-
lyek egyrészt a kémiai szintézisekre ter-
mékenyit§ hatdssal lehetnek (6nmaguk is
molekuldris reaktorként, ,reakciéedény-
ként” szolgédlhatnak), mésrészt szdmos al-
kalmazdsi lehetGséget kindlnak az anyag-
tudomdnyok, az elvdlasztdstudomdnyok,
a biolégiai (farmakoldgiai) fontossdgu ter-
mékek kifejlesztése teriiletén.

Nagy szelektivitasu reakcidk
kavitand alapvdzakon

Az Ujszerd kavitand-struktirdk szintézise
sordn a vdrhatéan nagyszelektivitdsu ho-
mogén katalizdtorok hatékonysdganak be-
mutatdsa volt elsddleges célunk. Mint a 2.

3. abra. A homogén katalitikus reakciok
szubsztratumaként szolgalé tetrajod-
kavitand (5) el6allitasa

N-brom-szukcinimid
AIBN
benzol, 80 “C

CH,Br

CHBr

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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n n R1 R2
6a 1 H fBu
6b 2 H f-Bu
7a 1 (CHps
7 2 (CHy)s
8a 1 H CH(CH5)COOCH;
80 2 H CH(CHs)COOCH,

Pd(OAC), + 2 PPhy
Hozam: 32-85%

RX

4. abra. Kavitandok fels6
peremen torténé bovitése
aminokarbonilezési (felsé nyil)
és keresztkapcsolasi reakciok
(also nyil) segitségével

Pd(OAc), + 2 PPhy
Hozam: 42-82%

dbrdn ldthat6 éltaldnos szerkezet mutatja,
erre elsGsorban a fels§ peremen torténd
bévitések nytjtanak kiting lehetGséget.
Ennek megfelel§en az R, csoport méreté-
nek, sztérikus és elektronikus paraméte-
rének szisztematikus vdltoztatdsdt oldot-
tuk meg homogén katalitikus médszerek-
kel.

Kutatémunkdnk jelen szakaszéban a ka-
vitand alapvéz - és ily médon az alsé pe-
rem kialakitdsa — a szintetikus kémia ha-
gyomdnyos eszkozeivel torténik. 2-Metil-
rezorcin (1) és a megfelel§ aldehid (R,CHO)

LXIX. EVFOLYAM 1. SZAM e 2014. JANUAR

Ph
4-OH-CgH,
9c 4-Ph-CgH,
10 C=C-Ph
11 CH=CH,

9b

kondenzaciés reakcidja rezorcinarén-szdr-
mazékot (2) eredményez. A nyolc fenolos
OH-csoportot tartalmazé intermedier (,,0k-
tol”) fels§ peremének brém-klér-metdn-
nal torténd zdrdsdval dllitjuk el a merev
szerkezetd kavitand alapvdzat (3). Ennek
N-brém-szukcinimiddel (NBS) térténd bré-
mozdsa egy olyan tetrabrémszarmazékot
(4) ad, amelynek benzil-bromid szerkezeti
elemet tartalmazé részletei konnyen to-
vébbi reakciéba vihetSk. A 4-jéd-fenollal
végzett éterszintézis eredménye az a tet-
rajédszdrmazék (5), amely négy aril-jodid-

csoportja miatt homogén katalitikus dt-
alakitdsokra kiilondsen alkalmas (3. dbra).

A tetrajéd-kavitand (5) pallddium-kata-
lizalt aminokarbonilezési reakcidja, azaz
szén-monoxid és amin jelenlétében lejat-
sz6d6 amidképzési reakcidja rerc-butil-
aminnal, piperidinnel és alanin-metilész-
terrel nem csupdn a karbonsavamidokat
(6a, 7a és 8a) eredményezi, hanem két szén-
monoxid-molekula belépésével a megfele-
16 2-keto-karbonsavamidokat (6b, 7b és
8b) is (4. dbra) [15]. A reakcié mechaniz-
musdnak ismertetése a jelen kozlemény-
nek nem célja - errél az eredeti kozlemé-
nyekben [3] esik sz6 —, de néhdny részletet
érdemes megvizsgdlnunk. A reakcid valé-
di katalizdtora a palladium-acetdt ,,pre-
kurzorbdl” keletkezd, nagy reaktivitdsu, ko-
ordindcids kémiai szempontbdl telitetlen
(»ligandum-szegény”) pallddium(0) komp-
lex. Ez az a katalitikus intermedier, amely
képes a jéd-aril funkcids csoport aktivéld-
sdra oly mddon, hogy aril-Pd-jéd komple-
xek alakulnak ki. A szén-monoxid az aril-
pallddium kétésbe épiil be acil-Pd-komp-
lexek kialakuldsa kozben. A pallddium(II)-
komplexek koordindciés szférdjdban tor-
ténik meg az acil és az amin szerkezeti ele-
mek Gsszekapcsoldddsa, tehdt az amidok ki-
alakuldsa.

A vérakozdssal ellentétben e reakcié nem
bonyolult termékelegyet ad, hanem kizd-
rélag tetraamidokat, illetve tetra(2-keto-
amidokat). Joggal feltételezhetd, hogy a
nagy kemoszelektivitds a négy reakci6-
centrum, azaz a négy pallddium kézponti
atom kolcsonhatdsdnak (,kommunikdcié-
jénak’) eredménye.

A tetrajéd-kavitand (5) nem csupdn kar-
bonilativ (szén-monoxid beépiilésével jird)
reakciékban képes reagdlni, hanem aril-
boronsav-szdrmazékokkal Suzuki kapcso-
lasi reakcidban lehet&séget nydjt aril-aril
kotések kialakitdsdra, azaz tjabb ,emele-
tet” tartalmazé kavitandok (9a-c) felépi-
tésére. Hasonld, pallddium(0)-katalizdlt re-
akcidkban alkinil (10), illetve alkenilszar-
mazékok (11) kiépitésére nyilik lehetdség.

A midsik, jelen kozleményben vizsgdlt
kivdlé hozamu kavitand-szintézisben a
pallddium-komplexek mellett a réz(I) komp-
lexei is kulcsszerephez jutnak (5. dbra).
Az els6 1épésben a 4. dbrdn mdr szerepld
Sonogashira-reakci6t alkalmazzuk szén-
szén kotés kialakitdsdra, termindlis alkin-
ként ezuttal trimetilszilil-acetilén szerepel.
A termék (12) trimetilszilil-csoportjdnak
tetrabutilammonium-fluoriddal (TBAF)
torténd eltdvolitdsa utdn kapott tetraeti-
nilszdrmazék (13) a kavitandvaz b&vitésé-
nek djabb kulcsvegyiilete. Az alkinilszdr-

5



R
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15 4-1-CgH,

16 CH,Ph

17 CHaCHy(OCH,CH,),OCH; (n=25)

18 cn:—(Nj
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mazékok ugyanis gyakorlatilag teljes at-
alakuldssal alakithaték dt j6 hozammal
elgallithatd triazolszarmazékokkd (14-18)
szinte tetszGleges azidok (RNj) felhasznd-
lasdval. A reakci6 az azid hdrom nitrogén-
jének és az alkin két etinil-szénatomjdnak
telhaszndldsdval lejdtsz6dé 342 tipusu cik-
loaddicid [16].

Az eredmények értékelése

A nagy szelektivitdsi homogén katalitikus
reakciék nem csupdn specidlis épitdele-
mek kialakitdsdra alkalmasak, hanem bo-
nyolultabb szerkezetd, gyakorlati (pl. far-
makoldgiai, finomkémiai) fontossdgu alap-
vézak kialakitdsdra vagy azok 4j funkciés
csoportjainak kiépitésére is. Az utébbi né-
hédny évben végzett kutatémunkdnk egyik
specidlis teriilete a szupramolekuldris ké-
mia tdrgykorébe tartozé kavitandok szin-
tézise. Bizonyitottuk, hogy homogén kata-
litikus karbonilezési és kapcsoldsi reakcidk,
valamint a hagyomdnyos szintetikus ké-
mia nagy hozamd, ismert reakcidinak al-
kalmazdsdval olyan djszerd kavitandok 4l-
lithatdk el8, melyek szerkezete szisztema-
tikusan vdltoztathatd. A ,,tobbszintes”, nagy-

Me;Si-C=CH
Pd(OAc)z, 2 PPhg
Cul, KzCO4
B
Hozam: 82 %

R-N3, Cul, NEt;
-
Hozam: 58-82 %

TBAF |Hozam: 91 %

=
— T

5. abra. Kavitandok fels6 peremen torténé
bévitése Sonogashira és 3+2 tipusu
azid-alkin cikloaddicios reakciéban

2z

méretd kavitandok el@dllitdsa sordn ta-
pasztalt legérdekesebb jelenség kétségki-
viil a fels§ peremen taldlhat6 négy funkci-
s csoport tébb izben megfigyelt, ,,0ssze-
hangolt” dtmenetifém-katalizdlt reakcidja,
a négy reakciécentrum ,kommunikdcié-

»

ja”.

Az eld@dllitott vegyiiletek nem csupdn a
homogén katalizis alapvet§ jelenségeinek
vizsgélatdban, a reakciék mechanizmusa-
nak tisztdzdsdban hozhatnak 4j eredmé-
nyeket. Az utébbi hénapokban megjelent
kozleményekben arra is rdmutattunk,
hogy analitikai (szenzorkémiai) alkalma-
zédsuk is lehetséges [16, 17].
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OSSZEFOGLALAS

Csok Zsolt, Kegl Timea, Kollar LaszIo: Szup-
ramolekularis kémia, homogén katali-
zis. Nagy szelektivitasu reakciok kavi-
tand alapvazakon.

Az atmenetifém katalizalt homogén kataliti-
kus karbonilezési, kapcsolasi reakciok a szin-
tetikus kémia fontos eszkdzeivé valtak. A
szerzék a szupramolekularis kémia egyik Uj
vegylletcsaladjanak, a kavitandoknak a szin-
tézisét valositottak meg e reakciok segitségé-
vel. A kavitand alapvaz felsé peremén uj szin-
tek kialakitasaval nagymérett befogadé (,gaz-
da”) molekulak szintézisére nyilt lehetdség.
A kiemelkedd kemoszelektivitas és hozamok
elérését a felsd peremen talalhatd négy funk-
ciés csoport sszehangolt reakcidja tette le-
hetévé.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Az L-arabindz
felhaszndldsdnak lehet&ségei
és az arabinanolitikus
enzimek tulajdonsdgai*

Bevezetés

Az arabinéz 6t szénatomot tartalmazé
monoszacharid - un. aldopentéz —, mely
megjelenését tekintve fehér szind, kristd-
lyos vegyiilet. A természetben leginkdbb
L-arabindzként, kétott formédban van jelen
a novényi szdrak és levelek sejtfaldt alkotd
lignocelluléz struktirdban, gytimélcsok
sejtfaldt alkoté pektinben, novényi gyan-
tékban és mézgdkban, valamint mikrobid-
lis poliszacharidokban. Ipari eldéllitdsa je-
lenleg gumiardbikumbdl torténik, mely-
nek arabindztartalma meghaladja a 40%-ot.
A gumiardbikum, vagy mds néven arab-
mézga egyes akdcfajok (Acacia senegal,
Acacia seyal) gumiszer( véladéka, melyek
a Szahara vidékén Gshonosak. Szdraz to-
megének tobb mint 90%-dt stirtin eldgazé
poliszacharidok alkotjdk, a fennmaradé
rész pedig féként fehérjékbdl 4ll. A poli-
szacharid-frakcié [3-D-galaktéz-egysége-
ket tartalmazé alapldncbdl, valamint a
hozzd kapcsolédé eldgazdsokbdl épiil fel.
Ezekben legnagyobb mennyiségben L-ara-
bindz taldlhatd, de kisebb mennyiségben
egyéb cukrok és cukorszdrmazékok is fel-
lelhet6k. A gumiardbikumot széles kérben
haszndljék kétGanyagok, filmek és emul-
gedldszerek, valamint egyéb adalékanya-
gok elddllitdsdra mind az élelmiszeripar-
ban, mind pedig a gydgyszeriparban. Ma-
napsdg egyre elterjedtebben alkalmazzdk
funkciondlis élelmiszerek és probiotikus
készitmények gydrtdsa sordn. Emellett a
kristdlyos arabinéz ipari elgéllitdsénak alap-
anyaga. Az arabinéz szintén az élelmi-
szeripar, illetve a gydgyszeripar szdmdra
fontos alapanyag. Az elmult évek kutatdsai
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szdmos kedvez§ tulajdonsdgara és djszerd
felhaszndldsdnak lehet§ségére vildgitottak
rd, melyek révén a jovében az arabindz
irdnti kereslet novekedésére lehet szdmita-
ni. Evente t6bb mint 60 000 tonna gumi-
ardbikumot dllitanak el és dolgoznak fel
vildgszerte [1]. Korldtozott mennyiségben
rendelkezésiinkre 4ll6 forrdsai miatt a gu-
miardbikum egyre novekvd felhaszndldsa
az arabindz piaci drdnak folyamatos emel-
kedését vonja maga utdn [2]. Ebbél adé-
ddan az arabinéz uj, gazdasdgosabb el§dl-
litasanak megvaldsitdsat szdmos kutatds
célozza meg napjainkban, melyek tanulsd-
ga szerint az alapanyag egyre novekvg drd-
nak problémdjét a lignocelluléz-, illetve pek-
tintartalmu nyersanyagok feldolgozdsa je-
lentheti. Ilyen anyagok a kiilonboz8 me-
zGgazdasdgi és agro-ipari melléktermékek,
melyek alacsony dron, széles korben és nagy
mennyiségben érhetGek el. Habdr ezek ara-
bindztartalma messze alulmarad a gumi-
ardbikuméval szemben, megfelel§ techno-
légia és feldolgozdsi szemlélet révén ver-
senyképes alapanyagként szolgdlhatnak
[3]. A kovetkez8kben az arabindz kiterjedt
felhaszndldsdnak lehetGségeivel ismerked-
hetiink meg részletesebben. Attekintjiik
tovdbbd az alternativ nyersanyagok felépi-
tését és a benniik taldlhaté arabinéz fel-
szabaditdsdban kulcsszerepet jétsz6 enzi-
mek tulajdonsdgait.

Az arabinéz felhaszndldsa

Az arabindzt hagyomdnyosan kiilonbozd
izanyagok el@dllitdsdra haszndljdk az élel-
miszeriparban. Felhaszndlhaté természe-
tes édesitGszerként is, ize a szachardzéval

megegyezd, bar édessége csak annak fele.
Kedvez§ élettani hatdsainak készonhet8en
szdmos funkciondlis élelmiszer elgdllitdsdban
lehet szerepe a jovGben. A természetben
taldlhaté arabindzt ugyanis, L-konfigurd-
ciéjdnak koszonhetden, az dllatok és az em-
berek nem képesek metabolizdlni, ebbdl
kifolyélag dgynevezett non-kalorikus éde-
sit6ként alkalmazhatd. Az utébbi évek ku-
tatdsai tovdbbi el6nyeire deritettek fényt.
Kimutattdk, hogy szacharéz és arabindz
egylittes fogyasztdsa esetén a vércukor-
szint-emelkedés és az inzulinvdlasz is kisebb
mértékd, mint csak szacharéz fogyasztdsa
esetén. Az L-arabinéz a bélnydlkahdrtya
szachardz (szacharézbontd) aktivitdsdra
gétld hatdssal bir, igy a szacharéz vékony-
bélben torténd felszivéddsdt visszaszoritja.
Az inhibicié6 unkompetetitiv médon megy
végbe és dozisfiiggd. Az L-arabinéz tehdt
az enzim (szachardz) — cukor (szachardz)
komplex létrej6tte utdn képes a szachardz
enzimhez kotddni megakaddlyozva ezzel,
hogy a szacharéz fruktdzzd és glikdzzd
hidrolizéljon. A hidrolizdlatlan szacharéz
nem képes felszivédni, és igy metabolizd-
16dni sem az emberi szervezetben. A sza-
chardz enzim gdtldsa tehdt csak szachardz
és arabindz egyiittes jelenlétében kovetke-
zik be, annak mértéke pedig az arabinéz
mennyiségétdl fiigg. In vivo kisérletekben
kimutattdk, hogy szachardzra nézve 2-3%
arabindzt is elfogyasztva a szacharéz-
emésztés ~60%-kal csokken a vékonybél-
ben [3]. Krog-Mikkelsen és munkatdrsai
kisérleteikben 4% arabinézzal egészitették

||
* A dolgozat az MKE doktoranduszhallgatéknak kiirt
pélydzatdra késziilt.
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ki kisérleti alanyaik szacharézbevitelét. En-
nek hatdsdra az arabinézt fogyasztd részt-
vevSk vércukorszintje 11%-kal cskkent, a
plazma-inzulinszintjiik pedig 33%-os visz-
szaesést és késGbbi vdlaszt mutatott az ara-
bindzt nem fogyasztok adataihoz viszo-
nyitva [4]. Ezen el6nyos tulajdonsdgainak
tényében az arabinéz megfelel§ alapanya-
ga lehet diétds, illetve diabetikus készit-
mények elddllitdsdnak, és igy potencidli-
san alkalmazhaté a 2. tipusu cukorbeteg-
ség, az elhizds és az ebbdl fakadd sziv- és
érrendszeri megbetegedések megel§zésé-
ben és kezelésében [5]. Tulzott fogyasztd-
sa esetén azonban, mellékhatdsaként, eny-
he hasfdjds és puffadds jelentkezhet, igy a
megfelel§ dézis és alkalmazdsi kortilmé-
nyek jovdbeli felderitése fontos feladat.
Az élelmiszer- és édesipar mellett széles
korben alkalmazzdk a gyégyszeriparban.
Féként virusellenes szerek fejlesztésében
jatszik fontos szerepet mint nukleozid-ana-
16g. Emellett szdmos egyéb bioaktiv ve-
gyiilet — példdul a gydgyszer-intermedier
(R)-3,4-dihidroxivajsav és a karnitin —, va-
lamint antibiotikumok prekurzora. Ezen-
feliil a B,-vitamin eldllitdsdnak alapanya-
gdul is szolgdlhat [2, 6]. Szintén a gydgy-
szeripar szdmdra L-ribdz szintézisének ki-
induldsi vegyiilete, melybdl szintetikus oli-
gonukleotidokat, rdkellenes és antiviridlis
készitményeket éllitanak el§ [7]. Felhasz-
nélhat6 tovdbbd baktériumok tdptalajdban
azok kimutatdsdra, azonositdsdra és sza-
poritdsdra diagnosztikai, valamint biotech-
nolégiai célokbdl [6]. Uj alkalmazdsi terii-
letei kozé tartozik a biodegraddlhatd, ne-
mionos feliiletaktiv anyagok elgdllitdsa.
Bouquillon és munkatdrsai arabinéz (illet-
ve xil6z) és butadién telomerizdcids reak-
cidjaval dllitottak el§ nemionos feliiletak-
tiv vegyiileteket. Ezen molekuldkban a hid-
rofil csoport szerepét az arabinéz (xiléz)
tolti be, mig a hidroféb csoport a butadi-
én polimerizdci6jébdl szdrmazé hosszd
szénldnc. A részben megujulé nyersanyag-
bdl elgdllitott vegyiilet kielégits amfipati-
kus tulajdonsdgokkal bir, ezenfelil az al-
kalmazott szintézis és tisztitdsi médszer
sordn konnyen kezelhetének bizonyult [8].
A legujabb kutatdsok eredményeként re-
kombindns Corynebacterium glutamicum
segitségével az arabinéz — akdr egyediili
szén- és energiaforrdsként — felhaszndlha-
t6 L-lizin, L-glutamdt, L-ornitin és L-argi-
nin aminosavak elgdllitdsa sordn is. Ezen
aminosavak ipari el@éllitdsét f6leg kemé-
nyitébél szdrmazé glikkéz szénforrdson, il-
letve fruktozt, gliikézt és szacharézt tar-
talmazé melaszon végzik, C. glutamicum
torzs alkalmazdsdval. Evente tobb mint

kétmillié tonna L-lizint és L-glutamdtot 4l-
litanak el igy vildgszerte [9]. Nemrég az
arabindz egy merdben uj teriileten valé al-
kalmazdsdra is lehet§ség nyilt. Gangotri és
munkatdrsai egy eozin-arabindz fotogal-
vanikus rendszert fejlesztettek ki, mely a
fényenergidt fotokémiai tton alakitja elekt-
romos energidvd. Az eozin a rendszerben
a fényérzékel§ molekula, mig az arabinéz
a redukadlé dgens szerepét tolti be. A rend-
szer 140 perc megvildgitds utdn akdr 85
percig képes mtikodni. Az el§dllithat6 fe-
sziiltség és dram 680 mV és 240 pA, a cella
energiadtalakité hatékonysdga pedig 0,7%
[10]. Megfelel§ mikroorganizmusok segit-
ségével az arabindz biotizemanyagok el§-
dllitdsdban is fontos szerepet jatszhat [11].
A mdsodik generdcids bioetanol-elGdllitds
kutatdsa sordn kiemelt szerephez jutott nap-
jainkra — a hat szénatomos cukrok mellett
— a xildzt és arabindzt is fermentdlni ké-
pes mikroorganizmusok keresése és fejlesz-
tése. Biztaté eredményeket értek el mdso-
dik generdciés biohidrogén-elddllitdst célzé
kutatdsaik sordn Abreu és munkatdrsai ara-
binéz tdptalajon, extrém termofil kornye-
zetben. Anaerob, kevert mikrobatenyészet-
tel végzett fermentdcidik sordn, folytonos
hidrogéntermelés és magas szervesanyag-
dézis esetén nagyobb produktivitdst értek
el arabindzt, és nem pedig gliikézt tartal-
maz6 alapanyagon [12]. A hidrogén ipari
elgéllitdsa napjainkban szintén fosszilis
energiahordozékbdl torténik, igy ennek
megujulé alapanyaggal valg helyettesitése
fontos, megoldandg feladat. Mindezen te-
riileteken tul az arabin6z megujulé forrds-
ként szolgdlhat egy sor platform és inter-
medier molekula el8éllitdsdhoz a szerves
vegyipar szdmdra [11, 13].

1. abra. Gumiarabikum [15]
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Az arabinéz eldllitasa
napjainkban

Mint azt a bevezet§ben mdr emlitettiik, az
arabindz ipari el@dllitdsa jelenleg gumi-
ardbikumbdl torténik (1. dbra). A folya-
mat elsd 1épésében a novényi gyantdt eny-
he, savas kezelésnek vetik ald, és ennek ered-
ményeképp a poliszacharid-frakcié nagy
részben monoszacharidokkd hidrolizdl. A
hidrolizis sordn az alkalmazott korilmé-
nyektdl és a nyersanyagtdl fiigg6en 40—
75%-0s hozam érhetd el az elméletileg ki-
nyerhetd arabindz tekintetében [3]. Az igy
kapott vizes hidrolizdtum D-galaktéz, L-
arabindz, L-ramnéz, D-glikuronsav és
egyéb cukorszdrmazékok keverékét tartal-
mazza. Ezek mellett savban oldhaté fehér-
jék és aminosavak is szennyezik az olda-
tot. A kovetkez§ 1épések célja a hidrolizd-
tum tisztitdsa és az arabindz szelektiv el-
vélasztdsa a tobbi cukorkomponenst6l. Az
Osszetett tisztitdsi eljdrds sordn, semlege-
sitést és ionmentesitést kovetden, kroma-
togréfids lépések sorozatdval vélasztjdk el
az arabindzt. A kromatografids tisztitds ipa-
ri méretekben igen koltséges eljdrds, mind
beruhdzdsi, mind pedig tizemeltetési szem-
pontbdl, ami jelents mértékben hozzdjd-
rul az arabindz magas el@éllitdsi koltségé-
hez. Kindban 2010-ben 500 tonna arabi-
nézt dllitottak el§ tobb mint 70 USD/kg-os
piaci dron. A nagy tisztasdgu arabinéz rend-
kiviil magas dra korldtozza élelmiszer-ipa-
ri és gyégyszeripari alkalmazdsdnak sok-
kal szélesebb korben valg elterjedését [14].

Alternativ alapanyagok

és felépitésiik

Az arabinéz elGdllitdsdnak alternativ nyers-
anyagdul szolgdlhatnak a lignocelluléz-ala-
pu mezdgazdasdgi és agro-ipari mellék-
termékek, melyek javarészt nagy mennyi-
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ségben és alacsony dron dllnak rendelke-
zéstinkre. Néhdny ilyen, hazdnkban is elér-
het§ mellékterméket és azok arabindztar-
talmét foglalja ossze az 1. tdbldzat. A lig-
nocelluléz a novényi sejtek faldt alkotd,
Osszetett struktdra, mely hdrom f§ kom-
ponensbdl, a cellul6zbdl, a hemicellulézbdl
és a ligninbdl dll. A cellul6zfrakeié 3-D-glit-
kéz-egységekbdl felépiild, kristédlyos szer-
kezeti makromolekula. Ehhez kapcsols-
dik a hemicelluléz, mely elégazé szerkeze-
t heteropoliszacharid. A novény fajtdjétol
fiiggGen fellelhet§ benne galaktoz, glikéz,
arabindz, xiléz, cukorsavak és metilezett cu-

Alapanyag Arabinéztartalom (%) ] Ref.
Kukoricarost 12 [15]
Kukoricacsutka 24 [15]
Kukoricaszar 2,7 [15]
Buzakorpa 8,6 [16]
Arpakorpa 54 [17]
Cukorrépa-préselvény 15,8 [18]
Buzaszalma 1,8 [19]
Napraforgdszar 0,7 [19]

Az arabinéztartalom, annak polimer formajara sza-
molva, a nyersanyag szaraz tomegének szazaléka-
ban van feltiintetve.

1. tablazat. Mezégazdasagi melléktermékek
arabinoztartalma

korszdrmazékok is. A hemicellul6zhoz ko-
valensen is k6tddik a lignin, mely a cellu-
16zt és hemicellulézt beburkolva az ellen-
dllésdgot és szildrdsdgot biztositja. A lignin
igen bonyolult, térhdlés szerkezetd, aromds
és fenolos vegyiileteket tartalmazé 6rids-
molekula. A lignocelluléz nyersanyagok
tehdt a szdmunkra értékes arabingzegysé-
geket a hemicelluléz struktirdba épiilve
tartalmazzdk. A kovetkez8kben kicsit rész-
letesebben tekintjiik 4t ezért annak felépi-
tését, hozzdférhet§ségét és bonthatdsdgit.

A kukorica, drpa és buiza termesztésé-
bél és feldolgozdsdbdl szdrmazé mellék-
termékekben megtaldlhaté hemicelluléz
strukturdt gyakran glitkurono-arabinoxi-
lannak (GAX) nevezik, utalva a benne ta-
lélhatd £8 épitGelemekre. A glitkurono-ara-
binoxildn vdzdt egy homopolimer alkotja,
melyben [3-D-(1,4)-kotésekkel xilopirandz-
egységek kapcsolddnak ossze. Ehhez a xi-
ldn-alapldnchoz kapcsolédnak kiilénboz8
méret eldgazdsok, melyek a hemicelluléz
egyéb komponenseit tartalmazzak. Az -
L-arabinofuranozid-egységek O-2 és/vagy
0-3 pozicidban, az a-D-gliitkuronsav-mo-
lekuldk és azok metilezett szdrmazékai pe-
dig 0-2 poziciéban kapcsolédnak az alap-
lanchoz. Ezenfeliil taldlhatdk az eldgazd-
sokban acetilcsoportok, a novény tipusitdl
fliggen galaktéz-, manndz- és gliikézegy-
ségek, valamint ferulasav és p-kumdrsav is.
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2. abra. A hemicellulézt felépité molekulak

A ferulasav és a p-kumdrsav gyak-ran dimer
forméban van jelen és észterkotéssel kap-
csolédik az arabindz-alegységekhez 0-5
poziciéban. Ez lehet§séget teremt arra,
hogy keresztkotések alakuljanak ki a he-
micelluléz polimeren beliil, valamint azon
kiviil a lignin egyes részeivel, vagy a no-
vényben taldlhaté fehérjékkel, ami még el-
lendllébbd teszi a lignocellul6z szerkeze-
tét. A hemicellulzt felépit§ molekuldk kap-
csolatdt a 2. 4bra mutatja be.

A hemicelluléz szerkezete és dsszetétele
a novény fajtdjatdl, él6helyétdl fiiggben
nagyon véltozatos lehet. Ezenfeliil egy no-
vényen belill a kiilnb6z8 novényi részek
is eltér§ hemicelluldz struktdrdval rendel-
kezhetnek. Ezeket a felépitésiik és a ben-
niik taldlhaté cukrok ardnydban eltérden
nevezziik, igymint arabinoxildnok, arabi-
nogalaktdnok, xiloglitkdnok, arabino-xi-
logliikdnok, gliikomanndnok, glitkurono-
arabinoxildnok stb. [21, 22].

A lignocelluldzon tdl jelent§s mennyi-
ségii arabinéz van a magasabb rendd né-
vények husos gytimoélcseiben, illetve gyo-
kereiben taldlhat6 pektinben. A pektin szin-
tén bonyolult szerkezetd heteropolisza-
charid. A heteropoliszacharid-alapldncot
ramndz-, galakturonsav- és metil-galaktu-
ronsav-egységek épitik fel. Az alapldnchoz
kapcsolédé eldgazdsok arabindn és galak-
tdn polimerek, melyekhez tovdbbi cukor
vagy példdul ferulasav kapcsolédhat. A
pektinben taldlhaté arabinéz tehdt arabi-
ndn polimer formdjédban van jelen. Az
arabindn alapldncban a-1,5-glikozidos ko-
téssel kapcsolddnak 6ssze az arabinézegy-
ségek, melyekhez O-1,2-, vagy 0-1,3-pozi-
ciéban oldalldncok is csatlakozhatnak [22].

Arabinanolitikus enzimek

Az elbbi fejezetben ldthattuk tehdt, hogy
az arabindzt tartalmazé pektin, illetve he-
micelluléz kémiai 6sszetételiiket és szer-
kezetiiket tekintve is igen Gsszetett anya-
gok. Bioldgiai lebontdsukhoz szdmos, kii-
16nbo6z6 aktivitdssal biré enzim egytittes
jelenléte sziikséges. Jelen fejezetben az ara-
bindz felszabaditdsdban kulcsfontossdgu,
arabinanolitikus enzimek miikodésébe nyer-
hetiink részletesebb betekintést.

Az arabinanolitikus enzimeket alapve-
téen két csoportba sorolhatjuk, melyek az
O-L-arabinandzok és az o-L-arabinofu-
ranoziddzok. Az a-L-arabinandzok az O-
1,5-glikozidos kotéseket képesek hidroli-
zélni két L-arabinéz-egység kozott. Ebbdl
kifolydlag a pektinben taldlhaté arabindn
polimer lebontdsdban van kulcsszerepiik.
Megkiilonboztetiink endo-1,5-0-L-arabi-
nandzokat (EC 3.2.1.99) - réviden csak en-
doarabinandzokat —, melyek az arabindn
polimert a ldncon beliil, random médon
hasitjék el kiilonboz8 méretii arabino-oli-
goszacharidokat eredményezve (3. dbra).
Az exo-1,5-0-L-arabinandzok (exoarabina-
nédzok) az arabindn polimer nem redukéld
végérdl hasitanak le arabindzt, arabinobi-
6zt [23] vagy rovid arabino-oligoszachari-
dokat [24] (3. dbra). A szintén exo-aktivi-
tdst a-L-arabinofuranoziddzok nem redu-
kéld, termindlis, 0-L-arabinofurandz-egy-
ségeket képesek hidrolizalni arabindn-, ara-
binoxildn-, arabinogalaktdn- és egyéb ara-
bindztartalmu polimerekrdl, illetve az ezek-
b6l szdrmazé oligomerekrdl. Ezeket az en-
zimeket mds néven O-L-arabinofuranozid
arabinofurano-hidroldzoknak (EC 3.2.1.55)
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3. abra. Endo-, exoarabinanazok és arabinofuranozidazok altal hasitott kotések

- a tovdbbiakban csak arabinofuranozidd-
zoknak — nevezziik. Az arabinofuranozi-
dédzok fajtdjuktdl fiiggden képesek a-1,2-,
0-1,3-, illetve a-1,5-glikozidos kotések hid-
rolizisére (3. dbra) 22, 25, 26]. Fontos még
egyszer kiemelni, hogy az arabinofurano-
ziddzok kizdrédlag a polimer ldncok, illetve
azok eldgazdsainak végén elhelyezkedd
arabindzegységek felszabaditdsdra képe-
sek, az endoarabinandzok pedig csak a
ldncon beliili kotések hidrolizisét végzik.
Az ilyenfajta, régidspecificitdst az enzi-
mek aktiv helyének eltérd topoldgidja te-
szi lehet§vé. Az endoenzimek aktiv helye
mindkét végén nyitott réshez hasonld, mig
a ldncvégeken hatd exoenzimek zdrt hasa-
dékra emlékeztet§ aktiv hellyel birnak. Az
olyan, specidlis exoenzimeknek pedig, me-
lyek kizdrdlag az elagazdsokat képesek bon-
tani, un. zseb alaku az aktiv helyiik [27].
Az enzimek mdsik jellemz§ tulajdonsa-
ga a szubsztrétspecificitds, melyért elsG-
sorban a szubsztritkotd domének feleld-
sek. Az arabinofuranoziddzok rendkiviil
valtozatos képet mutatnak szubsztrdtspe-
cificitdsuk tekintetében. Napjainkban az
arabinofuranoziddzokat a katalitikus do-
ménjiik struktirdja, valamint az amino-
savszekvencidjuk figyelembevételével kii-
lonboz§ glikozidhidroldz (GH) csalddokba
soroljdk. Arabinofuranoziddzok jelen is-
mereteink szerint 5 GH csalddban fordul-
nak el§, melyek a GH3, GH43, GH51, GH54
és a GH62 [22]. Az egyes csalddokon beliil
nagyon eltérd lehet az enzimek szubszt-
rdtspecificitdsa. Ebbdl kiindulva Beldman
G. ktllonboz6 csoportokra osztotta az ara-
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binofuranoziddzokat, szubsztrétspecifici-
tdsuk és hatdsmechanizmusuk alapjén.
Eszerint az ABFA csoportba tart6z6 enzi-
mek nem aktivak polimer szubsztritokon,
mig az ABFB csoport tagjai igen. Az AXH
csoportba tartozé enzimek pedig specifi-
kus aktivitdst mutatnak arabinoxildnokkal
szemben [28]. Az AXH csoportba tartozd
enzimek tehdt a xiléz-alapldnchoz kapcso-
lodé arabinézegységek hidrolizisét végzik.
Ezeket az enzimeket arabinoxildn arabino-
furano-hidroldzoknak, vagy rovidebben
arabinoxildn arabinofuranoziddzoknak ne-
vezziik. Azonban még ezen a csoporton
beliil is eltér§ szubsztréitspecificitdsokat
tapasztalunk [29-31]. Az a-L-arabinofu-
ranoziddz-aktivitds meghatdrozdsdra hasz-
ndlt, egyik legelterjedtebb modellszubszt-
rdt a p-nitrofenil-o-L-arabinofuranéz
(pNPA). Az utébbi évek kutatdsai sordn
azonban fény deriilt rd, hogy egyes arabi-
nofuranoziddzok nagy aktivitdst mutatnak
természetes szubsztratokon, mig a pNPA-
t egydltaldn nem képesek bontani [29, 32].
Az arabinoxildn arabinofuranozidézok ese-
tében az arabinoxildn alaplancdhoz kap-
csolddé arabindzegységek helyzete (O-1,2-,
vagy 0-1,3-glikozidos kétéssel kapcsoldd-
nak), illetve a xil6zegységekhez kapcsold-
dé molekuldk szdma (mono-, vagy diszubsz-
titudlt) is nagy hatdssal van az aktivitdsra.
Ezek alapjén, a legtijabb publikdcidk javas-
latait felhaszndlva, az AXH csoportot to-
vébbi alcsoportokra oszthatjuk. Az AXHA
alcsoportba tartozé arabinofuranoziddzok
nem mutatnak aktivitdst pNPA-val szem-
ben, mig az AXHB csoport tagjai legalabb

olyan mértékben képesek annak hidrolizi-
sére, mint természetes, oligomer szubszt-
rdtjaik esetén. Ezen beliil ,,m” jel6li, ha az
adott enzim csak monoszubsztitudlt, ,,d”
pedig, ha kizdrélag diszubsztitudlt xilézrdl
képes arabindzt hasitani [33]. Az arabindz
helyzetére specifikus alcsoportokat tovab-
bi szdmok jelolik, attdl fiigg6en, hogy az
0-1,2-, vagy az 0-1,3-glikozidos kdotéssel
kapcsol6dé szubsztituenseket képesek hid-
rolizdlni. Hogy jobban megértsiik, tekint-
stink néhdny példdt. Az AXHA-m2,3 cso-
portba tartoz¢ arabinoxildn arabinofura-
nozidédzok kizdrélag monoszubsztitudltan
elhelyezkedd, a-1,2-, vagy a-1,3-glikozi-
dos kotéssel kapcsoldé arabindzegységek
hidrolizését végzik, de nem mutatnak ak-
tivitdst pNPA-val szemben. Idetartozik pél-
ddul egy, Bifidobacterium adolescentis
DSM20083 dltal termelt arabinofuranozi-
ddz, melyet Van Laere és munkatdrsai azo-
nositottak [34]. Az AXHB-d3 csoport tag-
jai ezzel szemben aktivak pNPA-n. Termé-
szetes szubsztrdtjaikon kizdrélag az a-1,3-
glikozidos kotéssel, diszubsztitudlt xildz-
hoz kapcsolédd arabindzegységet képesek
hidrolizélni. Eddig minddsszesen két ilyen
enzimet irtak le, melyeket Bifidobacteri-
um adolescentis LMG10502 torzsbdl izo-
léltak [35]. Az AXHB-md2,3 csoportot pe-
dig kizdrélag egy enzim képviseli eddig,
melyet maldtadbdl nyertek ki Ferré és mun-
katdrsai. Az Aral-nek nevezett enzim az
egyetlen olyan eddig azonositott arabino-
furanoziddz, mely mono- és diszubsztitu-
alt xilézegységekrdl is képes eltavolitani
arabinézt, fuggetlenil annak helyzetétdl,
valamint pNPA hidrolizisére is képes. Az
enzim oligomerekkel és polimerekkel szem-
ben is aktiv, habdr megdllapitottdk, hogy a
polimerekben taldlhaté ,,belsG”, diszubsz-
titudlt xilézegységekrdl torténd hidrolizis
sokkal lassabban megy végbe, mint mo-
noszubsztitudlt xilézon, vagy az oligome-
rek végén elhelyezkedd, diszubsztitudlt xi-
16zon [36].

A xilézhoz kapcsolddé arabinézegysé-
gek szdmdn és a kozottiik taldlhatd kotés
tipusdn kiviil az arabinofuranoziddzok ak-
tivitdsdt nagyban befolydsolhatja a szubszt-
rdt szubsztitticids foka is. Ez azt jellemzi,
hogy egy polimer alapldnchoz milyen st-
rtin kapcsolédnak annak szubsztitutensei,
eldgazdsokat alkotva. Arabinoxildn esetén
példdul megadja, hogy egy xil6zegységhez
dtlagosan, hdny arabinézegység kapcsolé-
dik (A/X ardny). A Bifidobacterium ado-
lescentis LMG10502-b6l szdrmazé AbfA,
valamint a Bifidobacterium adolescentis
DSM20083-bél izoldlt Axh-d3 enzimek ak-
tivitdsa példdul a szubsztituciés fok csok-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Csoportspecificitas Szubsztratspecificitas | Optimum
M . di‘mono-
Torzs Enzim | GH szubsztitualt |kotés tipusa| Aktiv Nem aktiv |Hém.| pH
xilézon Ref. |
Humicola insolens Abfli 43 | diszubsztitualt a-1,3 AX, AXOS pNPA 63°C| 6,7([32]
Humicola insolens mono- AXJACS
Abfl 51| szubsztitualt | a-1,2; a-1,3 pNPA na. 40°C| 6 |[32]
Meripilius giganteus mono- | AT
Abfifi 51| szubsztitualt | o-1,2; a-1,3 pNPA na. 48°C| 3,8|[37]
Baciflus
stearothermophitus T-6 Af na. na. na. pNPA, A X AG 70°C[5.,5][38]
Bifidobacterium A, AG, AOS,
adolescentis DSM20083 | Axh-d3 | 43 | diszubsztitualt o-1,3 AX,AXOS | AGDS, pNPA | 30°C| 6 [[29]
Bifidobacterium S LRSS
adolescentis DSM20083 mone- BOSCEs
Axh-m2 3 | na.| szubsztitualt | o-1,2;0-1,3 AXOS pN PA 37°C| 6 [[34]
Bifidobacterium AX, AXOS,
adolescentis LMG10502 | Axh-d3 | 43 | diszubsztitualt a-1,3 pNPA A LA 30°C| 6 |[35]
Bifidobacterium mono- AX, AXQS,
adolescentis LMG10502 AbfA 43 | szubsztitualt | o-1,2,0-1,3 pNPA A LA 50°C| & |[35]
Bifidobacterium AX, AXQS,
adolescentis LMG 10502 AbfB 51 | diszubsztitualt o-1,3 pNPA A, LA 30°C| 8 [[35]
Chrysosporiim
lucknowense (C1}) Abni 43 | diszubsztitualt a-1,3 AX, AXOS pN PA 40°C| 5 |[30]
Chrysosporium mono- AX, AXQOS,
fucknowense (C1) AbR3 51| szubsztitualt | o-1,2; 0-1,3 AQS pN PA 40°C| 5 |[30]
Bifidobacterium longum mono- a-1,2; o-1,3;
B667 AbfB 51| szubsztitualt a-1,5 AX, A, pNPA na. 45°C| 8 |[39]
AX A LA,
Aureobasidium pullulans | a-L-Afase | 51 na. na. pNPA na. 75°C| 4 [[40]
AX, AXOS,
Clostridium thermocellum | CtAraf514 | 51 na. a-1,3; a-1,5 | AQS, pNPA A LA 80°C| na.[[31]
Acremonium zeae Af47 na. na. na. AX, pNPA na. 37°C| 8 [[41]
Acremonium zeae Af30 na. na. na. AX, pNPA na. 50°C[4.5]|[41]
mono- €s AX, AXOS,
I T Ara1 | na.| diszubsziitualt | 0-1,2,a-1,3 |  pNPA A LA |60°C|42|[38]

GH - glikozidhidrolaz csalad, AX - arabinoxilan polimer, AXOS - arabinoxilan oligomer, pNPA - p-nitrofenil-
a-L-arabinofurandz, A - arabinan polimer, AOS - arabinan oligomer, X - xilan polimer, AG - arabinogalaktan
polimer, AGOS - arabinogalaktan oligomer, LA - linearis (elagazasmentes) arabinan polimer, na. - nincs adat

2. tablazat. Ujonnan azonositott arabinofuranozidazok és tulajdonsagaik

kenésével egyre novekszik [34, 35]. Ennek
magyardzata minden bizonnyal a sztéri-
kus gdtldsok csokkenésében keresendd.
Léthatjuk tehdt, hogy az arabinanolitikus
enzimek rendkiviil vdltozatos aktivitdsok-
kal rendelkeznek. A bemutatott csoporto-
sitds a legujabb publikdciék javaslatain
alapszik, igy az eddig ismert arabinofura-
noziddzok koziil csak kevés karakteriszti-
kdja ismert kell§ alapossdggal a besorolds-
hoz. Tovabb szinesiti a képet, hogy napja-
inkban is szdmos 4j enzimet azonositanak,
melyek sok esetben eddig nem tapasztalt
tulajdonsdgokkal birnak. Az arabinofura-
nozidézok rendkiviili sokféleségének szem-
léltetésére a 2. tdbldzatban néhany djon-
nan azonositott enzim jellemzd tulajdon-
sdgait foglaltuk ossze.
Szubsztrétspecificitdsuk mellett jelentds
killonbségek tapasztalhatdk az egyes ara-
binofuranoziddzok miikodése szempont-
jabdl optimdlis kornyezeti paraméterekben
is. Ezeket leginkdbb a termeld torzs tulaj-
donsdgai hatdrozzdk meg. Arabinofurano-
ziddzok el@dllitdsdra baktériumok, gom-
bdk és novények egyardnt képesek. Alta-
lanossdgban elmondhatd, hogy a bakteri-
dlis arabinofuranoziddzok optimdlis pH-
tartomdnya 5,5-7 kozé esik, mig a gom-
bdk dltal termelt arabinofuranoziddzok
3,5-5 kozotti pH-tartomdnyban a legakti-
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vabbak [39, 42]. A termofil szervezetek &l-
tal termelt arabinofuranoziddzoktdl elte-
kintve, h6mérsékleti optimumuk a legtsbb
esetben 30-60 °C kozé esik. A termofil,
Clostridium thermocellum éltal termelt
CtAraf51A nevl enzim h6mérsékleti opti-
muma 80 °C, mig az eddigi legmagasabb,
90 °C-o0s optimumot Thermotoga mariti-
mdbdl szdrmazé arabinofuranoziddz ese-
tén mérték. A Thermotoga maritimdbdl
izoldlt enzim 90 °C-on, semleges pH-n akdr
24 6rdig képes stabil maradni, és 20 per-
cen &t tarté forralds utdn is megtartja ak-
tivitdsdnak felét [22].

Az arabinofuranoziddzok elddllitdsa a
kivélasztott baktérium vagy gomba fer-
mentécidjdval torténik. A fermentdcié so-
rdn alkalmazott szénforrds nagyban befo-
lydsolja a mikroorganizmus dltal termelt
arabinofuranoziddzok mennyiségét, ard-
nydt és tipusat. Van Laere és munkatdrsai
Bifidobacterium adolescentis DSM20083
arabinofuranoziddz (Axh-m2,3 és Axh-d3)
termelését vizsgdltdk kiilonbozd szénfor-
résokat alkalmazva. A fermentdcidk sordn
gliikéz, arabindz, xiléz, xilobidz, xilotridz,
arabinoxildn oligomer- és polimer arabi-
noxildn-tartalmu tapkozegeket vizsgdltak.
Sejtfeltdrdst kovetSen az arabinofuranozi-
ddz-aktivitds meghatdrozdsit arabinoxildn
oligomereken végezték. Eredményeik alap-

jan az arabinofuranoziddz-termelés arabi-
noxildn oligomerek hatdsara indukalédott
a legnagyobb mértékben. Kisebb mértékd
indukcidt tapasztaltak xildz, xilobidz és xi-
lotriéz szénforrdsok esetén, mig glitkézon,
arabindzon és polimer arabinoxildnon né-
vesztett baktériumok extraktumaibdl nem
mutattak ki arabinofuranoziddz aktivitdst.
Ez utébbi meglepd eredmény, hiszen a
Bifidobacterium adolescentis DSM20083
Axh-d3 enzime aktiv arabinoxildn polimer
szubsztrdton is [34]. Saha és munkatdrsai
Aureobasidium pullulans gomba arabino-
furanoziddz termelését vizsgdltdk arabi-
ndz-, arabit-, tonkolyzab-arabinoxildn-, cu-
korrépa-arabindn-, xiléz-, xilit-, buiza-ara-
binoxildn-, arabinogalaktdn- és kukorica-
rost-tartalmu tdpkozegeken. Az arabino-
furanoziddz-aktivitds meghatdrozdsdt pNPA
modellszubsztrdton végezték. Aureobasi-
dium pullulans esetén az arabindz bizo-
nyult a legalkalmasabb szubsztratnak mind
az extracelluldris, mind pedig az intracel-
luldris enzimtermelés szempontjdbdl. A
mdsodik legjobb szubsztrdtnak az arabit
adddott, mely az arabinéz metabolizmu-
sdnak koztitermékeként ismert vegyiilet.
Legkisebb arabinofuranoziddz-aktivitdst
kukoricarost és arabinogalaktdn esetén ta-
pasztaltak. Az alkalmazott szubsztrdt ha-
tdssal van az enzim kivdlasztdsdra is. Ara-
bindz esetén a teljes arabinofuranoziddz-
aktivitds 40%-a, mig arabit esetében 30%-
a jelent meg extracelluldris formdban. Xi-
16zon és xiliten torténd enzimtermelés so-
rdn pedig a teljes aktivitds 68% és 43%-a
volt extracelluldris [40]. Ezzel szemben
Ramdn és munkatdrsai Aspergillus nidu-
lans-t vizsgélva egydltaldn nem tapasztal-
tak arabinofuranozidaz-aktivitast xiléz és xi-
lit szénforrdsokon. Leghatékonyabb szubsz-
tratnak esetiikben az arabit bizonyult, az
arabindzhoz képest hdromszoros enzimak-
tivitdst eredményezve [43]. Kurakake és
munkatdrsai Arthrobacter aurescens MK5
baktérium arabinofuranoziddz termelését
vizsgéltdk gliikkéz, szachardz, xiléz, arabi-
ndz, ténkolyzab-arabinoxildn és kukorica-
maghéj-arabinoxildn szénforrdsokat alkal-
mazva. A kukoricamaghéj-arabinoxildn
(A/X=0,6) és a tonkolyzab-arabinoxildn
(A/X=0,12) kozott jelentds kiilonbség van
szubsztiticiés fokuk tekintetében. Az en-
zimaktivitds (arabinoxildn arabinofurano-
ziddz) meghatdrozdsdt kukoricamaghéj-
arabinoxildnon végezték. A legnagyobb enzim-
aktivitdst kukoricamaghéj-arabinoxildnnal
érék el, emellett a tonkolyzab-arabinoxildn
mutatott még jelent§s indukdld hatdst az
enzimaktivitds tekintetében. Vizsgdlataik
kimutattdk tovdbbd, hogy a szénforrds mel-

11



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

lett a nitrogénelldtottsdg is jelentds hatds-
sal van az enzimtermelésre. Arthrobacter
aurescens MK5 arabinofuranoziddz ter-
melése sordn limitdlt nitrogénforrds és a
baktérium kielégits novekedése kozti egyen-
suly fenntartdsa sziikséges. A teljes arabi-
noxildn arabinofuranoziddz-aktivitds 37%-
a extracelluldris, 67%-a pedig intracelluld-
ris volt ez esetben [44].

Az arabinofuranoziddzok fermentlében
valé megjelenése a termel§ mikroorganiz-
mus fajtdjdtdl fiigg, annak mértéke pedig
a fermentdci6 koriilményeivel szabdlyoz-
haté. Altaldnossdgban gombadk esetén szd-
mithatunk intracelluldris enzimtermelés-
re, mig az eddig azonositott arabinofura-
noziddz termel§ baktériumok nagy része
extracelluldris enzimet dllit el6. Az embe-
ri emésztérendszerbdl szdmos olyan bifi-
dobaktériumot és tejsavbaktériumot izo-
ldltak, melyek képesek arabinofuranozi-
ddzok termelésére, ezdltal az emberi szer-
vezet szdmdra emészthetetlen arabinoxildn
oligoszacharidokon valg szaporoddsra. En-
nek készonhetd az arabinoxildnok, és igy sza-
mos novényi rost prebiotikus hatdsa [45].

Az arabinofuranoziddzokat — mds, lig-
nocelluléz-bonté enzimekkel valg szinergi-
kus kolcsonhatdsuk révén — szdmos agro-
ipari folyamatban alkalmazzék. A bord-
szatban {zanyagok elddllitdséban van fon-
tos szerepe, mig a stit§iparban a kenyér
mindségének javitdsdra haszndljak. Alkal-
mazzdk gytimoélcslevek tisztitdsdban, vala-
mint dllati takarmanyok emészthet§ségé-
nek javitdsdra. Az arabinofuranoziddzok
fontos szerepet toltenek be egyéb, kémiai
technoldgidk kivaltdsdra alkalmas biotech-
noldgiai eljdrdsokban is, igy a papirgydr-
tdsban torténd fehéritési 1épés vagy a lig-
nocelluléz-alapu bioetanol-elgdllitds hidro-
lizislépése sordn. Nagyon fontos szerepet
jatszanak tovdbbd szdmos gydgyszerkom-
ponens szintézisében [22, 25]. Ezeken tul
az arabindz-elddllitds alternativ technol6-
gidiban is {géretes lehetdségként jelenik
meg az arabinofuranoziddzok alkalmazésa.

Zarsz6

Az L-arabindz tehdt mind az élelmiszer-
iparban, mind a gydgyszeriparban egyre
szélesebb korben alkalmazott alapanyag.
Kedvez§ élettani hatdsainak koszénhetGen
fontos szerepe lehet diétds és diabetikus ké-
szitmények elddllitdsdban. Alkalmazhaté
virus- és rdkellenes készitmények, valamint
antibiotikumok szintézisének prekurzora-
ként. Az utdbbi évek kutatdsai tovdbbi te-
riileteken val6 felhaszndldsdnak lehetsé-

geire is rdvildgitottak. Jelenleg gumiarébi-
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kumbodl dllitjdk el§ savas hidrolizist és kro-
matografids tisztitdsi lépéseket alkalmaz-
va. A magas el@dllitdsi koltség és a gumi-
ardbikum véges készletei révén az arabi-
n6z alternativ eldllitdsdnak kutatdsa fon-
tos feladat. Alternativ alapanyagként meg-
olddst jelenhetnek a lignocellulézt és/vagy
pektint tartalmazé mez8gazdasdgi, agro-
ipari melléktermékek. A lignocelluléz struk-
tdra hemicelluléz frakcidja xildn-alapldnc-
bél és a hozzd kapcsolédé eldgazdsokbdl
épiil fel. Ezek az eldgazdsok — sok egyéb
komponens mellett — tartalmazzdk az ara-
bindzt. A pektin szintén dsszetett hetero-
poliszacharid, melynek alapléncéhoz ara-
bindn-oldalldncok kapcsolédnak. Az emli-
tett nyersanyagokbdl torténd arabinéz fel-
szabaditdsdhoz nélkiilszhetetlen enzime-
ket osszefoglalé néven arabinanolitikus
enzimeknek nevezziik, melyek két f§ cso-
portja az arabinandzok és az arabinofura-
noziddzok. Az arabinofuranoziddzok na-
gyon viéltozatos képet mutatnak annak te-
kintetében, hogy milyen szubsztrdtokon,
és milyen helyzetben kététt arabindz hid-
rolizisét képesek katalizdlni. Az alternativ
alapanyagok biotechnoldgiai feldolgozdsé-
hoz nélkiilozhetetlen ezen enzimek miko-
désének és tulajdonsdgainak minél mé-
lyebb megértése.

KOSZONETNYILVANITAS. A szerz6k koszonetet mon-
danak az OTKA PD-108389 programnak a pénziigyi td-
mogatdsért.
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OSSZEFOGLALAS

Fehér Csaba, Barta Zsolt, Réczey Istvan-
né: Az L-arabino6z felhasznalasanak le-
hetdéségei és az arabinanolitikus enzi-
mek tulajdonsagai

Az L-arabindz mind az élelmiszeriparban,
mind a gyogyszeriparban egyre szélesebb
korben alkalmazott alapanyag. Jelenleg gu-
miarabikumbol allitjak elé, azonban egyre
nagyobb érdekl6dés mutatkozik az alterna-
tiv eléallitasi lehetéségek irant. Alternativ
alapanyagkeént a lignocellulézt és/vagy pek-
tint tartalmazd mezdégazdasagi, agro-ipari
mellektermékek szolgalhatnak. A benniik ta-
lalhaté arabindz felszabaditasahoz nélkiloz-
hetetlen enzimeket 6sszefoglald néven ara-
binanolitikus enzimeknek nevezziik, melyek
két fé csoportja az arabinanazok és az ara-
binofuranozidazok. Mikoddéstik és tulajdon-
sagaik megismerése az arabindz Ujszerl
eléallitasanak megvalositasa szempontjabdl
nagy jelentéséggel bir.
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Biztonsdgi adatlapok. Tizenegyedik rész

Az adatlap szdllitéjanak adatai

M dr a cfm is érdekes, mert a REACH 31. cikke az anyag vagy ke-

verék szdllitdjdnak teszi kitelezettségévé, hogy az dtvevit
adatlappal ldssa el. Ez a szdllit6 kiilon fogalom a REACH-ben, és
a meghatdrozdsa szerint lehet a gydrtd, az importdr, a tovabb-
felhaszndlé vagy a forgalmazd, aki a terméket forgalomba hozza
(a Kozosségben). De az eredeti REACH rendeletben itt, az 1.3
pontban az a cim 4llt, hogy a véllalat/vdllalkozds azonositdsa, és
ezt pontositottdk a 453/2010 rendeletben gy, hogy itt az adatlap
szdllitéjdnak adatait kell megadni. Ez a jogdszkodds azért fontos,
mert nem sziikségszerd, hogy a termék szdllitGja és a termékre
vonatkozd adatlap szdllitGja ugyanaz a személy legyen, bdr a jo-
gi felel§sség mindenképpen a termék szdllit6jdn van, de § meg-
bizhat valaki mdst az adatlap szdllitdsdval.

Jogi és természetes/magdnszemélyek

Nyilvanval6an egy veszélyes anyaghoz az elsg adatlapot annak a
gydrténak vagy importérnek kell készitenie, aki elsként hozza
ezt az anyagot forgalomba. A kovetkez8k ,,torténhetnek’ vele az
életciklusdn beliil:

— Keresked6kon mehet keresztiil, akiknél nem térténik expo-
zici6 (forgalmazd).

— Attolt6k Gj csomagoldsba szerelik ki és tovdbbadjdk (tovabbi
felhaszndld).

- Kever6k mds anyagokkal vagy keverékekkel keverik ossze
anélkiil, hogy kémiailag dtalakulna és keverékben ,.elrejtve”
adjédk tovdbb (tovdbbi felhaszndlg).

- Kémiailag dtalakitjék (gydrté az uj anyag szempontjdbdl, de
tovébbi felhaszndlds a kiinduldsi anyagra nézve; ebben az
esetben az eredeti anyagnak ez intermedier felhaszndldsa).

— Arucikkbe épitik be kémiai 4talakitdssal vagy anélkiil (dru-
cikk-el§dllit6 az drucikk szempontjdbdl, de tovébbi felhasz-
ndlds a kiinduldsi anyagra nézve).

— A felhaszndlds sordn hulladékka vélik (tovdbbi felhaszndld).

Ezek tobb kombindcidban fordulhatnak eld, példdul az adott
anyag keverék formdjdban is keriilhet hulladékba, vagy drucikk-
be val6 beépitésre, példdul festék.

Nyilvdnvaléan az utolsé hdrom esetben az adott anyag vegyi
anyag formdjdban mdr nem kertiil tovdbb 4j személyhez, tehdt a
biztonsdgi adatlap-adds kérdése fel sem meriil. Az els§ hdrom
esetben a tovdbbadd koteles — ha a tovdbbadott termék veszélyes
— biztonsdgi adatlapot késziteni. O az a sz4llit6, akit az adatlap
1.3 pontjdban mindenképpen meg kell jeleniteni.

Bér az anyag vagy keverék szdllitdjdnak fogalmédban nincs ben-
ne az egyetlen képviseld, az adatlap-rendelet nevesiti 6t, hiszen
ha terméket nem is, de biztonsdgi adatlapot & is dtadhat, ha ilyen
a megédllapoddsa a nem kozosségi gydrtoval vagy keverGvel. Ez
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elég ritka eset, de nagy vitdkat kavar az ellendrzés sordn, mert a
REACH megfelel§ cikkét az egyetlen képvisel6krél az adatlap
szempontjabdl tobbféleképpen lehet értelmezni. Példdul minden,
az § szdllitéi ldncdban szerepld adatlapbdl kell-e nédla példény legyen,
mindenféle nyelveken, tudnia kell-e minden tovédbbaddsrdl stb.

A fentiek alapjén igen sok kombindcié fordulhat el§. Abban az
esetben, ha az adott veszélyes termék életciklusa a Kozosségben
gydrtdssal indul, sem kotelez6 megadni a gydrtét, sem pedig a
kozbensd kereskedGket. Ami nem hagyhaté el, az a biztonsédgi
adatlapot (és ebben az esetben a veszélyes terméket) szdllitd sze-
mély megaddsa. Ebben az esetben a Forgalmazd/Sz4llitd-t kell
megnevezni cimével, telefonszdmadval és egy — célszertien nem
személyes, hanem dltaldnos e-mail cimmel egytitt (és akkor ez
lesz az ,adatlapért felelds illetékes személy” e-mail cime).

Bevdlt szokds ezen tul, hogy ha példdul a szdllit6 egy kozossé-
gi orszdgbdl (nem Magyarorszdg) széllit, akkor az adatlapban
megadja a magyar lednyvdllalatdnak az elérhet§ségét is, hiszen
megértés szempontjdbdl konnyebb egy magyar céghez fordulni,
mint egy kiilfoldihez. Lehetséges, hogy ilyenkor az illetékes sze-
mély e-mail cime is a magyar, de tapasztalatom szerint inkdbb
ragaszkodnak az anyavdllalati e-mail cimhez, hiszen ott késziilt
az adatlap, a magyar lednyvdllalat inkdbb csak a forditdsban/lek-
tordldsban vett részt. Természetesen, ha maga a termék is a le-
dnyviéllalaton keresztiil keriilt az dtvev6hoz, akkor a lednyvéllalat
a Forgalmazd/szallit6 és az anyacég a Gydrtd.

Ha az életciklus importtal indul, a helyzet bonyolultabb. Egy-
értelmten itt is meg kell nevezni az adatlap széllitdsdért felel§s
személyt, minden elérhet§ségével egyiitt. Ez ilyenkor nyilvédnva-
l6an importdr és forgalmazéi stétuszban van egyszerre (behozza
és eladja a terméket), tehdt mindkett6t meg lehet adni, és ter-
mészetesen azt feltétlentl, hogy 6 a szdllit. Példdul igy: Impor-
t8r/szdllits, vagy Import8r/forgalmazd/szallitd, vagy egyszertien
csak Szdllitd. Nem sziikséges megnevezni a nem kozosségi gydr-
tét vagy kever6t, de lehetséges. De minden tovébbi nélkiil lehet-
séges az irdnymutatds szerint, hogy az adatlapért felel§s illetékes
személy e-mail cimeként akdr a nem kozosségi gyartd/keverd e-
mail cimét adjuk meg. De ldtnunk kell, hogy a felelgsség teljesen
a mienk, hiszen mi vagyunk az importérok. De a nem kozosségi
gydrté sokkal tébbet tud a termékrdl, mint mi, kér lenne kiil-
dozgetni hozzd az email-kérdéseket a felhaszndlSinktdl.

Amennyiben az adatlapot az egyetlen képvisel6tél kapja a ha-
zai cég, de nyilvdnvaléan valamilyen import6ron keresztiil, akkor
- az adatlap-rendelet alapjén — meg kell adni a Kézosségen kivii-
li gydrtét vagy keverdt és az egyetlen képvisel6t, hiszen utébbi az
adatlap szdllit6ja, § felel§s érte. De véleményem szerint az im-
portdrt is, hiszen végsd soron az adatlap dtaddsdért 6 a felelds és
vele van jogi kapcsolatban a felhaszndl6 (és az egyetlen képvise-
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16). Ebben az esetben is barmelyik fél lehet az adatlapért felelgs
illetékes személy.

Tisztdn kell l4tni, hogy az adatlap dtaddsdért egyértelmten a
szdllité a felel@s, az, akitél megveszi/megkapja az dtvevé a ter-
méket. Az, hogy a terméket szdllité maga kivdn-e az ,adatlapért
felel@s illetékes személy” lenni, vagy ezt dtadja a nem kozosségi
gydrténak, az egyetlen képvisel6nek, egy hazai lednyvallalatnak,
vagy bdrki mdsnak, ez mdr egy megbizdsi jogviszony kérdése (jo,
ha dokumentum van réla), hiszen nem biztos, hogy a termék-
szélliténdl megvannak mindazok az ismeretek, melyek az adat-
lap 6sszedllitdsdhoz sziikségesek.

Bér némelyik ellendrzd hat6sdg tigy gondolja, hogy itt egy ter-
mészetes személy nevét is kozolni kell, a jogi szoveg vildgos: egy
e-mail cim kell csak és mind az Ugynokség, mind a Cefic irdnymu-
tatdsa azt javasolja, hogy ez ne egy természetes személy e-mail
cime legyen, hanem valami dltaldnos: példdul adatlap@cégnév.
hu. Hiszen a személyek gyakran vdltoznak, de a termékeknek és
az adatlapnak az dtaddsi felelGsség ritkdbban.

A T. Olvasé felteheti a kérdést, hogy mi a helyzet akkor, ha va-
laki egy nem kozosségi cégt6l behozza a veszélyes terméket (vagy
kap adatlapot, vagy nem), és azt teljesen elhaszndlja (a fenti fel-
sorolds utolsé hdrom lehet§ségét valdsitja meg végfelhaszndls-
ként). Ebben az esetben semmi sem vildgos, de egyszertien azért,
mert nem valésul meg az a szdllité-dtvevd viszony (ahol mindkét
télnek kozosségi személynek kell lennie!), melyrél a biztonsdgi
adatlap sz6l. Mds széval, amint ezt mdr tdrgyaltam, a REACH
alapjdn ilyenkor nem kellene adatlapot késziteni, csak a hazai el§-
irdsok szerint, no meg be is jelenteni az OKBI-nek, magyar adat-
lapot mellékelve. Nem lehet ugyanis egy nem kozosségi személyt
szélliténak beirni az adatlapral!! A megoldas ilyenkor csak az le-
het, hogy ez a végfelhaszndlé importérként a ,,biztonsdgi adatlap

széllitéjaként” nevezi meg magdt (sajit magdnak ,,sz4llit”...) és
a biztonsdgi adatlapért felelds illetékes személyként ad meg egy
e-mail cimet.

Amennyiben itt mindent sikertilt kitolteni, nincs akaddlya an-
nak, hogy tovébbi személyeket, akik részt vettek a biztonsdgi
adatlap valamely specidlis teriiletének az 6sszedllitdsdban, meg-
adjunk a 16. szakaszban valamilyen elérhet&séggel. Oket kérdez-
gessék!

Az 1.3 kitoltésénél is nagyon fontos, hogy a megadott szemé-
lyek és elérhet§ségek 6sszhangban legyenek mind a regisztréci-
¢ban, mind a cimkén, vagy a CLP bejelentésben, (vagy mds hazai
engedélyezési folyamatban) megadott adatokkal. Nincs anndl na-
gyobb baki, mint ha magyardzkodni kell, hogy egyik helyen a
kozpont cimét, mdshol meg a telephelyét adtuk meg. Jogilag azon-
ban csak a regisztrdciéval valé azonossdgot irja el§ az adatlap-
rendelet.

Régente szokds volt az adatlapokat cégszertien aldirni. Ilyen ko-
vetelmény nincs, de enélkiil is az még ugyanolyan jogi dokumen-
tum, mint egy vizsgdlati bizonylat, vagy egy specifikdcid.

OSSZEFOGLALAS

Kdrtvélyessy Gyula: Biztonsagi adatlapok. Tizenegyedik rész.
Az adatlap szallitéjanak adatai

Az adatlapban egyértelmien meg kell adni az adatlap szallitdjanak
nevét, elérhetdségeit és az adatlapért felelds illetékes személy e-mail
cimét. Ez a minimalis feltétel, ennél tobb céget is meg lehet adni, de
nem kell. Jogilag az adatlapért a terméket atadé a felelds, tehat alap-
esetben azonos az adatlap szallitojaval is, de ezt a felelésséget meg-
bizasban atadhatja, példaul az egyetlen képviselének. Nagyon lénye-
ges, hogy barmely, az adatlap szallitdjaként megadott személy a ko-
z0sségben letelepedett legyen.

A napokban véget ért Kutaték a Neten 3.0 sikerén felbuz-
dulva inditja dtjdra a kutatok.net blog a KutInf 2014 projek-
tet, mely irdnyttként kivdn szolgalni a tudomdnyos és kutatéi
weboldalak irdnt érdekl§déknek.

Az 4j kezdeményezés keretében keressiik a vildghdl6 hasz-
nos informécidkat tartalmazé, dtlathaté és kozérthet§ magyar
nyelvd kutatéi, tudomdnyos weboldalait. Bérki jel6lheti ked-
venc lapjait egyetem, f@iskola, kutatdintézet/kutatékozpont,
kutatdcsoport, kutatékat tomorits tdrsasdgok és egyesiiletek,
kutatdssal foglalkozé villalkozds, kutatéi/tudomdnyos link-
gyljtemény, tudomdnynépszer(sitd web-, Facebook-oldal, blog
kategdridban.

Jelolési hatdridS: 2013. december 31, az internetes kozonség-
szavazds a beérkezett jeloléstd] legkésébb 2014. janudr 31-ig tart.

Tovabbi informdcid és a jelolt linkek gydjteménye: wwwku-
tatok.net/kutinf2014.

A Kutatok a Neten 3.0 taldlkozo értékelése

Novemberben zajlott a Kutaték a Neten 3.0 (www.kutatok.
net/kutnet2013) virtudlis kutatéi blog- és weboldal-taldlkozé. A
»kedvenc kutatdi blog/weblap” voksolds sordn a legtobb szava-
zatot (36,16%) az Antocidn videGs Facebook-oldal kapta, me-
lyet két lelkes kozépiskolds, Balogh Addm és Steward Péter

KutInf 2014 — Kutatdi informdcioforrds

(Szerb Antal Gimndzium,
Budapest) szerkeszt. Szinte
az utolsé pillanatig éles
ykiizdelmet” vivtak (31,27%)
a Fehér Krisztina (Debrece-
ni Egyetem, Magyar Nyelv-
tudomdnyi Tanszék) dltal
jegyzett Babdk, gyerekek és
nyely bloggal.

Osszesen 5644-en keres-
ték fel a taldlkoz6 f§ olda-
l4t, 2715-szor klikkeltek a
15 blog/weblap bemutatko-
zdsait tartalmazé virtudlis
standokra, s 1037-szer to-
vabb is kattintottak a kuta-
téi portdlokra.

Az Antocian szerkeszto6i

Paszterndk Andras
editor@nanopaprika.eu

Kutinf 2014

www kitatok_net/kutinf2014
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ALAN RICHARDS FELVETELE

Horeseh €4 Kemabusok
Neumann Janos

Neumann Jdnos (1903-1957), vagy ahogy a vildg nagy része is-
meri a nevét, John von Neumann, minden idék egyik legismer-
tebb tudésa. Habdr rendkiviili hirnevét matematikai és szamito-
gép-tudomdnyi tevekenysegenek koszonhette, elsé diplomdjat ve-
gyészmérnokként sze-
rezte. Sziiletésének 110.
évforduldjédra lapunkban
is utalt egy cikk (Tdbids
Roland, Tasi Gyula, Ma-
gyar Kémikusok Lapja
2013, 68, 267-270).

Neumann Jdnos ma-
tematikai tehetsége mdr
tizéves kora el6tt nyilvan-
val6vd vélt, csodagyerek-
ként tartottdk szdmon.
Anyanyelve mellett németiil, francidul, latinul és 6gérogiil is tu-
dott. A Fasori Evangélikus Gimndziumba jdrt, iskolatdrsa és jé
bardtja volt a késGbbi Nobel-dijas Wigner Jendnek. Mindketten a
legendds matematikatandr, R4tz LdszI6 tanitvdnyai kozé tartoz-
tak. Kdrmdn Tédor visszaemlékezéseibdl tudjuk, hogy Jdnos
édesapja, Neumann Miksa nem kiilongsebben rajongott a mate-
matikusokért, ezért fidt inkdbb a kémiatanuldsra prébdlta rébe-
szélni. Az apa szdndéka nem maradt sikertelen: Jdnos egyetemi
évei nagy részét a ziirichi Szovetségi Miegyetemen (ETH) toltot-
te, 1925-ben megszerezte a vegyészmérnoki diplomdt. Kozben
azért hallgatta Pélya Gyorgy matematikus elGaddsait is, Buda-
pesten pedig rendszeresen vizsgdzott matematikdbdl, igy 1926-
ban doktordlt. Energidjdbél még arra is futotta, hogy Albert Ein-
stein fizikaszemindriumaira jérjon — Berlinben.

1930-ban Neumann az Amerikai Egyesiilt Allamokba utazott,
s mds emigrdnsokkal ellentétben fenntartdsok nélkil megszeret-
te az orszdgot, amely 0j hazdjdvd vdlt. Autdt vezetni is megtanult,
bér az nem volt szokdsa, hogy kell§ figyelmet szenteljen a forga-
lomnak, ezért szdmos kisebb balesetet okozott. A princetoni
egyetemen dolgozott oktatéként, Albert Einsteinhez hasonléan
az Institute for Advanced Study els§ professzorai kozé tartozott.
A harmincas évektdl haldldig részt vett titkos kutatdsokban,
Eisenhower elnokké vdlasztdsdval az Egyesiilt Allamok legbefo-
lydsosabb tuddsa lett. 1955 nyardn diagnosztizéltak ndla csont-
rdkot, de még betegdgydndl is folyamatosan politikusok és t4-
bornokok ldtogattdk meg tjabb és tjabb tandcsokért. Betegségé-
nek végs§ stddiumdban legaldbb ezredesi rangu katondk Grizték
dllandéan, nehogy ldzdlmaiban hadititkokat druljon el. Az elGvi-
gydzatossdg feleslegesnek bizonyult, Neumann ilyenkor mindig
magyarul beszélt.

Kémiai 6rokségébe leginkdbb kvantummechanikai eszmefut-
tatdsok tartoznak. Amikor megismerkedett az uj fizikai elmélet-
tel, Werner Heisenberg métrixmechanikai és Erwin Schrodinger
hullimmechanikai megkozelitésének ekvivalencidja még nem
volt nyilvdnvald. Ezért 1926-ban Neumann nekidllt a kvantum-
mechanika axiomatizaldsdhoz. Azonnal dtldtta, hogy a kvantum-
rendszer dllapotdt egy ugynevezett Hilbert-tér egy pontjdnak kell
tekinteni, s a klasszikus fizikai mennyiségeket (példdul hely és
lendiilet) ezen a téren hatd linedris operdtorokként kell kezelni. A
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KITEKINTES -

l]HN von N[IIMANN

MATHEMATIGIAN

Neumann Janos arcképe magyar és amerikai bélyegeken

kvantummechanika fizikdja igy a Hilbert-tér linedris hermitikus
operdtorainak matematikdjdval valt egyenértékiivé. Az ezen alap-
rdl elindulva kapott 1j eredményeit 1932-ben ismertette a Mathe-
matische Grundlagen der Quantenmechanik cimd, alapvetd je-
lentdségli konyvében. Neumann absztrakt szemléletmddja szem-
bedllitotta a determinisztikus és a nem determinisztikus allds-
pontokat, s arra a kovetkeztetésre vezetett, hogy a kvantumme-
chanika nem szdrmaztathat6 egy, a klasszikus mechanikdhoz ha-
sonlé determinisztikus elmélet statisztikai megkozelitésébdl. A
matematikusok szdmdra ez a megkdozelités elegdns volt és kielé-
gitd, de a fizikusok addigra
madr Paul Dirac 1930-ban meg-
jelent értelmezését fogadtdk el.
A kémiai kvantummechanikd-
ban azonban nem meriiltek
teljesen feledésbe Neumann
gondolatai, errél tanuskodik
Gérard G. Emch Foundations
of quantum mechanics. Build-
ing on von Neumann’s heritage
cimd cikke, amely az Interna-
tional Journal of Quantum Che-
mistry folydirat 65. kotetében
jelent meg 1997-ben (379-387.
oldal). Mindezek ellenére Neu-
mann Janos szdmos tudomd-
nyos kozleménye kozil csak
egyetlen egy cimében lelhetd fel a kémia sz6. Ez 1955-ben jelent
meg, és a Massachusetts Institute of Technologyn tartott, Impact
of atomic energy on the physical and chemical sciences cimi be-
szédét adta kozre (Tech. Rev., 1955, 15-17).

Neumann Jdnost minden ismerdse a vildg legokosabb embe-
rének tartotta. Teller Ede szerint ,,Neumannrdl azt mondtdk,
hogy agya gyorsabban dolgozott, mint bdrki mdsé”. Einstein pe-
dig a kovetkezd sommds jellemzést adta: ,Neumann ist kein Sa-
ugetier, er ist ein Denktier.” (Neumann nem eml§s, hanem el-
més.)

Neumann Janos siremléke
Princetonban

Lente Gdbor
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Préder Istvdn

W MMKM Vegyészeti Mtzeuma, Vdrpalota

Magyar vonatkozdsu
kémia- és vegyipar-torténeti

éviordulok

5 éve

2009-ben Debrecenben Science Park épité-
sét hatdroztdk el. Kutatds-fejlesztési és
innovdcids szolgdltatdé kozpont létesité-
sét vette tervbe a Pharmapolis Gydgyszer-
ipari Tudomdnyos Park Kft.

2009-ben a MAGYOSZ ,,Dr. Orbdn Istvdn
Emlékérmet” létesitett Dr. Orbdn Istvdn
szilletésének 70. évforduldja alkalmdbdl.
Az els6 kittintetett Dr. Padl Tamds, az
OGYI volt f8igazgatdja volt.

2009 oktdber I-jén megkezd§dott a straté-
giai gdzkészlet iizemszerd besajtoldsa a
SzG@reg-1 biztonsdgi gdztdroléba. A be-
ruhdzds 20%-kal névelte az orszdg fold-
gdztdrolé-kapacitdsit.

2009-ben stratégiai egytittmikodést kotott
a BME és a sanofi-aventis/Chinoin a ku-
tatds-fejlesztés, valamint a vegyész- és
biomérnokképzés szinvonaldnak nove-
lése érdekében.

2009-ben a sanofi-aventis/Chinoin 11 mil-
lidrd forintot, magyarorszdgi drbevéte-
lének 20-23%-dt koltotte kutatds-fej-
lesztésre.

2009. mdrcius 22-én hunyt el Mdra LdszId
tudomadnytorténész. Redlgimndziumi ta-
nulményai utdn a Ludovika Akadémidn
tanult, majd torténelemtandri és konyv-
tdrosi végzettséget szerzett. Konyvtdr-
tigyrdl frott munkai, a kémia hazai nagy

tudésairdl, a tudo-

mdnyos intézmé-
nyek torténetérdl
sz6l6 konyvei, cik-
kei dltaldnosan is-
mertté tették. ,,A
hazai tudomdnyos
kémia megalapit6i”
cimd, munkdssé-
gdt osszefoglal ér-
tekezése alapjan
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2007-ben az MTA doktora tudomdnyos
fokozatot nyerte el.

2009. dprilis 10-én hunyt el Kiss A. Sdndor
vegyész, a Magyar Magnézium Tdrsa-
sdg tiszteletbeli elndke. Oklevelét a sze-
gedi Tudomdnyegyetemen szerezte. Ta-
nitott a Veszprémi Vegyipari Egyetemen,
majd a Borsodi Vegyi Kombindtndl az
dltala alapftott Agrokémiai Kutaté Allo-
mdst vezette. 1989-ben létrehozta a Ma-
gyar Magnézium Tdrsasdgot. Tudomd-
nyos kutatdsait 6t szakkonyvben és 450
dolgozatban tette kozzé. Hét szabadal-
mi bejelentést tett.

2009. juilius 30-dn hunyt el Fdbidn Eva ve-
gyészmérnok, a Magyar Vegyészeti M-
zeum fémuzeoldgusa, ,,Preisich Miklds-
dijas”. 1962-ben a Veszprémi Vegyipari
Egyetemen vegyészmérnoki diplomdt
szerzett, majd a Péti Nitrogénmiiveknél
helyezkedett el. 1971-ben a Vegyészeti Mu-
zeum tdrgyi gyljteményének felelse
lett. OsztdlyvezetSként, tudomdnyos mun-
katdrsként, késébb fémunkatdrsként
létta el feladatdt. Fdbidn Eva meghatd-
roz6 személyisége volt a mizeumnak,
fontos szerepe volt kialakitdsdban, md-
kodésében, kidllitdsainak létrehozdsé-
ban. Tébb mint 70 publikécidja jelent
meg és 25 kidllitdsi forgatékonyvet dlli-
tott Ossze.

2009. szeptember 6-dn hunyt el Benedek Pdl
egyetemi tandr, akadémikus. 1945-ben
végzett a BME-n. Munkdssdgdt is itt
kezdte, majd 1957-ben a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetemre kertilt, ahol tanszékveze-
t8 tandr lett. Tobb orszdgos intézet osztd-
lydn toltott be vezetd szerepet. Végiil az
ELTE-n lett egyetemi tandr. Ipari eljdra-
sok fizikai kémiai alapjainak tanulmd-
nyozdsdval foglalkozott. 1951 és 1954
kozott jelent meg: ,,A kémiai technol6-
giai szdmitdsok fiziko-kémiai alapjai L.,

I1.” cimd konyve, majd 1964-ben LdszId
Antallal egyiitt adtdk ki a ,,A vegyész-
mérnoki tudomdny alapjai” cimd mivet.
Kés6bb a vegyipari miiveleti egységek és
hélézataik szabatos matematikai lefrd-

sdra, mikodésiik szamitégépes szimu-
laldsara terjedtek ki a kutatdsai. 1985-
ben jelent meg a Wiley kiadéndl Olti Fe-
renccel kozosen irt munkdja, a ,,Com-
puter aided chemical thermodynamics
of gases and liquids - theory, models,
programs”.

2009. oktdber 1-jén hunyt el Berndth Gd-
bor vegyész, egyetemi tandr. 1957-ben vég-
zett Szegeden a Jozsef Attila Tudomdny-
egyetemen. A Szerves Kémia Tanszéken
lett professzor, majd tanszékvezet§ a
Gyébgyszerkémiai Intézetben. Mtikodése
alatt neves szerves kémiai kutatébdzist
alakitott ki a telitett heterociklusos ké-
mia, sztereokémia és gyodgyszerkutatds
terén. Tobb mint 350 tudomdnyos koz-
leménye jelent meg hazai és kiilféldi fo-
lyéiratokban és tobb mint 300 tudoméd-
nyos elGaddst tartott.

2009. december 19-én hunyt el Kugler EI-
vira, az ELTE docense. 1948 és 1977 ko-
zott a Magyar Kémiai Folydirat szer-
keszt@ségi titkdra, majd szerkesztGje
volt. Lektordlta tobbek kozott a ,,Kémi-
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ai helyesirdsi sz6tdr”-t is. Munkdi nagy-
ban hozzdjarultak a magyar kémiai szak-
nyelv fejlédéséhez.

10 éve

2004-ben a Sanofi-Synthélabo egyesiilt az
Aventisszel, ezzel Eurépa legnagyobb
gyogyszervdllalata jott 1étre Sanofi—Aven-
tis néven. A vdllalatcsoportnak tagja a
Chinoin is.

2004-ben a Messer Hungarogdz Kft. 25%-
os kapacitasbdvitést hajtott végre a TVK
Uj Olefin-2 gydra és polietiléniizeme
nitrogén és levegd elldtdsdra.

2004. mdjus I-jén a Nitrokémia Rt. (Bala-
tonfiizf§) értékesitette lGporiizemét,
egytttal bezdrta nitrocelluléziizemét.

2004 mdsodik félévében a TVK Nyrt. nagy
stiriségi polietilént gydrtd Gj tizemé-
ben (HDPE-2) lefolytattdk az iizembe-
helyezés munkadlatait. Az tizem termé-
kei 2005 janudrjdtdl kereskedelmi forga-
lomba kertltek.

2004. november 4-én a MOL és a német
E.ON Ruhrgas International képvisel§i
partnerségi szerz§dést kotottek a MOL
géziizletdgdnak tovébbi kozos miikod-
tetésérdl.

2004. november 19-én a TVK Nyrt.-nél, Lin-
de-technoldgidval épiilt Olefin-2 tizem
elérte a mechanikai komplettség dlla-
potdt és megkezdddtek iizembehelyezé-
sének munkalatai.

2004. mdrcius 24-én hunyt el Kékedy LdszId
vegyész, a kolozsvéri Babes—Bolyai Tu-
domanyegyetem egyetemi tandra. A Szer-
vetlen és Analitikai Kémia Tanszéken
oktatott, kutatdsait az elektroanalitika,
a termoanalitika és a félvezet§-alapu
gdzszenzorok teriiletén végezte. Az Er-
délyi Mizeum Egyesiiletnél tudomdny-
szervez§ és tudomdnynépszersitd fel-
adatokat véllalt. A Mtzeumi Fiizetek f6-
szerkesztdi teenddit is elldtta.

2004. dprilis 13-dn hunyt el Horvdth Csa-
ba vegyészmérnok, egyetemi tandr. 1952-
ben kapta meg vegyészmérnoki diplo-
mdjdt a Budapesti Miszaki Egyetemen.
1956 utdn a Farbwerke Hoechst AG-nél
kapott dlldst, PhD-értekezését 1960-ban
a J. W. Goethe Egyetemen készitette el.
1964-t6] haléldig a Yale Egyetemen (New
Haven) dolgozott. A nagy hatékonysdgu
folyadékkromatogréfia (HPLC) megte-
remtdjeként tartjdk szdmon. Kiemelke-
d§ eredményeket ért el a forditott fézis
alkalmazdsa, az els6 micropore HPLC-
oszlop kifejlesztése, a kiszoritdsos pre-
parativ HPLC, a nagy hatékonysdgu ka-
pilldris elektroforézis (HPCE), a kapilld-
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ris elektrokromatogréfia (CEC), az ult-
ragyors és az extrém hdmérséklet( el-
valasztdsok tertiletén. A szerkesztésé-
ben megjelent konyvsorozat — High Per-
formance Liquid Chromatography, Ad-
vances and Perspectives (New York, 1980)
— a szakteriilet alapvetd forrdsmunkdja.

2004. julius 11-én hunyt el Sziics Miklds ve-
gyészmérnok, cimzetes egyetemi tandr,
a Févdrosi Gdzmiivek nyugalmazott mi-
szaki igazgatShelyettese. Az Obudai Géz-
gydr tizemvezet§ije, majd f&technolégu-
sa lett. 1969-t6l a FGvdrosi Gdzmivek
fejlesztési f6mérnokeként, majd md-
szaki igazgatchelyetteseként dolgozott.
Szakteriilete a kémiai technoldgia és
energetika volt. ElGkészitette a fgvdros
foldgdzra torténd 4téllitdsat. Szakcikkei
a tiizel6anyag-celldk alkalmazdsa té-
makdorben jelentek meg.

15 éve

1999-ben 100 millié Ft értékd fejlesztési
programot valdsitott meg barcsi gydra-
ban a Henkel Magyarorszdg Kft.

1999 mdjusdban a Nitrogénmtivek Zrt. meg-
vésdrolta a nddudvari Hajdusdg Agrér-
ipari Rt. agrokémiai kozpontjdt. Ezzel
negyvenezer tonnds raktdrhoz jutott.

1999 mdjusdban az Alkaloida (akkor: ICN
Hungary) megszerezte a Reanal 43%-dt
és a Fuziopharma 97,3%-dt.

1999-ben a Gydgyszerkutaté Intézet Kft.
teljes tulajdondt az IVAX Corp. floridai
gyogyszercég vdsdrolta meg. Kezdetben
a Richter Nyrt. 1/6 tulajdonrészt meg-
tartott, de év végére a Richter része is az
IVAX hollandiai lednyvallalatahoz ke-
rilt.

1999. juilius 12-én adtdk 4t a TVK Nyrt. Bia-
fol Uzletdgdhoz tartozé BOPP IIL. iizemet.
A hétmillidrd Ft-os beruhdzds 1997-ben
kezd6dott, az tizem kapacitdsa 15 000 t/év.

1999 juliusdban elkésziilt a Dorogi Hulla-
dékégetd dioxin-mentesitdjének mdso-
dik 1épcsdje. A német kivitelezésd beru-
hdzds értéke 500 millié Ft volt.

1999-ben befejezGdott egy kapacitdsbsvi-
tés a TVK Nyrt. olefingydrdban. A gydr
etiléntermelése 290 kt-rdl 350 kt-ra, pro-
piléntermelése 140 kt-rdl 180 kt-ra emel-
kedett.

1999 szeptemberében a Budapesti Vegyi-
miivek ledllitotta a novényvédGszer-gyar-
tést a vdllalat Kén utcai telepén.

1999-ben a spanyol Poliglds S. A. tulajdo-
ndban levd, 20 kt/év dsvanygyapotot gyar-

t6 tapolcai véllalat, az Isolyth Rt. poli- -

sztirol gydrtdsdt kezdte meg Glascocell
néven.

OLAH GYORGY

1999. dprilis 20-dn hunyt el Nagy Lajos
Gyorgy, a BME Vegyészmérnoki Kard-
nak professzora, tudomdnyos és nem-
zetkozi dékédnhelyettes (1979-82), a Kar
dékdnja (1982-88). A ,,Radiokémia” és
a ,,Feliiletek fizikai kémidja” tdrgyakat
adta eld, a magkémiai és adszorpcids
vizsgélatok terén nemzetkozileg elismert
eredményeket ért el.

1999. november I-jén hunyt el Cornides Ist-
vdn tizikus, az MKE Témegspektromet-
riai Tdrsasdganak 6rokos tiszteletbeli el-
noke. O tervezte és épitette az els§ ma-
gyarorszdgi, dinamikus elven miikodd
tomegspektrométert és lerakta az alkal-
mazott tomegspektroszkdpiai kutatds
alapjait.

20 éve

1994 dprilisdban a Human Oltéanyagter-
meld és Gydgyszergyart Rt. és a Hoechst
Frankfurt am Main egyik lednyvdllala-
ta, a Behringwerke AG. szerzddést irt
ald a vérplazmdbdl elgdllitott készitmé-
nyek gydrtdsdrdl. A gydrtdshoz Godol-
16n 500 milli6 Ft-os beruhdzast hajtot-
tak végre.

1994 dprilisdban a Pharmavit Rt. Lengye-
lorszdgban lednyvdllalatot alapitott.

1994 elején az Alkaloida Vegyészeti Gyér
Zrt.-nél 10 000 m? alapteriilet tabletta-
tizem épitését fejezték be.

1994. juilius 14-én avattdk fel a Dorogi Hul-
ladékéget§-mi dj hulladékvizsgal6 la-
boratériumat.

1994 oktdberében a magyar szdrmazdsu
kémiaprofesszornak, Oldh Gyérgynek
itélték oda a kémiai Nobel-dijat: indok-
lds szerint ,,a karbokation-kémidhoz va-
16 hozzdjdruldsért’. Oldh Gyorgy 1927.
mdjus 22-én sziiletett Budapesten, a Pi-
arista Gimndziumban érettségizett. A
Mitegyetemen folytatta tanulmdnyait,
majd a Zemplén Géza vezette Szerves
Kémia Tanszéken végzett kutatdsaiért
nyerte el a kémiai tudomdnyok dokto-

ra cimet. 1954-ben

az akkor létesitett

Kozponti Kémiai

Kutaté6 Intézet igaz-

gatéhelyettesévé

nevezték ki. 1956-

ban kiilfoldre td-

vozott, el6bb kana-
dai, majd egyesiilt
dllamokbeli egye-
temeken dolgozott.

Clevelandben két

egyetem egyesité-

sében is részt vett.
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A Dél-kaliforniai Egyetemen kutatéin-
tézetet létesitettek szdmdra. Az Amerikai
Tudoményos Akadémia tagja, az MTA
tiszteletbeli tagja. A pozitiv toltésd szén-
hidrogénekkel kapcsolatos kutatdsairdl
tobb mint 1100 publikdciéban szdmolt
be. Szabadalmainak szdma tébb, mint
100.

1994 novemberében a Richter Gedeon Nyrt.
szerkezetkutatdsi laboratériumdban meg-
kezdte miikodését az orszdg els§ 500
MHz-es mdgneses magrezonancia (NMR)
spektrométere.

1994 decemberében megkezdgdott a pré-
batizem a MOL Nyrt. almésfiizit6i dj fla-
kongyérté és -kiszerel§ tizemében.

1994. juilius 7-én hunyt el Otvds Ddniel ve-
gyészmérnok, a Magyar Vegyészeti M-
zeum egyik szervezgje. 1901. dprilis 27-
én sziiletett Kolozsvdrott, a hiszas évek
mérnokgenerdcidjdnak kiemelked§ alak-
ja volt. A Mdegyetemen Putnoky Ldsz-
16 mellett tandrsegédként kezdte pdlyd-
jat, majd t6bb ipari iizem irdnyitGjaként
dolgozott: a Hungdria Mitrdgya és Kén-
savgydrban, a szabadkai Zorka gydr-
ban, a Mitrdgya és ErdGtakarmdny gydr-
ban, az Ipari Robbandanyaggydrban,
Peremartonban, majd Szolnokon, a Ti-
szamenti Vegyimtivekben. 1961-62-ben
dontd szerepe volt a Magyar Vegyészeti
Miizeum megszervezésében, amely 1963-
ban meg is kapta mtikodési engedélyét.
Gazdag életitja sordn megszervezte a
Nyugdijas Kémikusok Korét, titkdra volt
az MTA Szervetlen Kémiai Technoldgi-
ai és Vegyi Kornyezetvédelmi Munkabi-
zottsdgdnak.

1994. oktdber 5-én hunyt el Szér Péter fi-
zikus, a volt Gumiipari Kutaté Intézet
igazgatchelyettese. Hozzdjdrult a gumi-
ipari vizsgdlati mddszerek korszerdsité-
séhez, szdmos Uj, elsGsorban més anya-
gokkal tdrsitott gumigydrtmény elGdlli-
tdsédval foglalkozott. Nagy szerepe volt a
magyar gumiipar mszaki fejlesztésé-
ben.

25 éve

1989. janudr I-jén jegyezték be a cégbird-
sdgon az Akropolisz Kft.-t. A tulajdono-
sok a BVK (ma: BorsodChem Zrt.), a Bu-
dapesti Szeszipari Vdllalat és a gorog
Arvanitisz cég. A kft. PVC csomagolé-
anyagokat, iiditGitalok flakonjait, illet-
ve palackok alapanyagdt gydrtja.

1989. februdr 4-én kezd§dott meg a ter-
melés a TVK harmadik polipropilén-iize-
mében.

1989. junius 13-dn 4j gydrat avatott a Chi-
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noin a Miskolchoz tartozé Csanyik-vélgy-
ben. A csticstechnoldgidnak szdmit6 in-
jekcidgydrté gépsor termelése évi 150
millié ampulla.

1989. juinius 29-én megkezdddstt a préba-
tizem a TVK polipropilén alapanyagu
sz@ttzsdk-gydrto tizemében.

1989. julius 27-én a TVK a német BASF
Salzgitter céggel kis stirtiségti polietilént
gyartd tizem vasdrldsdrdl irt ald szerzé-
dést. A gydr 60 000 t polietilént 4llit el§
évente.

1989. augusztus 2-dn hozta létre a Varga
J6zsef-alapitvanyt a BME Vegyészmér-
noki Kara. Az alapitvény nyitott, {8 cél-
ja a korszerd vegyészmérnokképzés té-
mogatdsa.

1989. augusztus 6-dn kezdte meg a folya-
matos termelést az akkori DKV (ma: MOL
Nyrt. Dunai Finomit6) dj fumdrsav-iize-
me. A vildgbanki hitelbdl 870 milli6 Ft-
os koltséggel, amerikai licenc alapjdn
létesitett tizem termékét tiditSitalok ké-
szitéséhez, élelmiszerek savanyitdsdhoz
hasznéljdk fel.

1989. szeptember 5-én teljes tizemben kez-
dett termelni a DKV dtalakitott malein-
savanhidrid-tizeme.

1989 szeptemberében késziilt el Dorogon a
hdrom nagy budapesti gyégyszergydr
(Richter, Chinoin, Egis) kozos lednyval-
lalata, a veszélyeshulladék-éget6mi.

1989. szeptember 18-dn tortént a Pharma-
vit Rt. veresegyhdzi telepének miszaki
dtaddsa. Az rt.-t 1988-ban a svdjci HCH
Pharma cég, a Chinoin, a Gydgyért, az In-
terag és a Budapest Bank hozta létre
gyogyszer-pezsgltablettdk elGdllitdséra.

1989. augusztus 10-én hunyt el Bartha
Zoltdn, az egykori Gumiipari Kutaté In-
tézet igazgatdja. F§ kutatdsi teriilete a
gumi-textil rendszerek vizsgdlata, gya-
korlati alkalmazdsa volt. Az dltala ki-
dolgozott eljdrds a Bartha-féle kordf4-
rasztdsi médszer néven terjedt el.

30 éve

1984 elsd negyedévének végén a Borsodi
Vegyi Kombindtndl (BorsodChem Zrt.)
két és egynegyed millidrd forintos beru-
hdzéssal hdrom Uj termel8egység kezdte
meg a termelést: a manyagfeldolgozo-,
a novényvéddszer- és a gydgyszeripari
intermediereket el4llité tizem.

1984 augusztusdban elkésziilt a szegedi
szénhidrogén-medencében az a har-
mincezer m’-es tartdly, amely az orszdg
egyenletes propan-butdn gdzellatdsat se-
giti el§. A beruhdzds koltsége csaknem
700 millié Ft volt.

1984. augusztus 17-én Szdzhalombattdn
felavattdk a Dunai Finomité katalitikus
krakkiizemét.

1984. oktdber 15-én dllt le Obudén a 71 éves
gdzgydr, amellyel lezdrult a hazai gdz-
ipar egyik szakasza, a szénalapu vdrosi-
gdz-gydrtds.

1984-ben adtdk 4t a napi 5500 m’ ipari
szennyvizet tisztito telepet a tiszavasva-
ri Alkaloida Vegyészeti Gydrban.

1984. junius 12-én hunyt el Freund Mihdly
vegyészmérnok, akadémikus, egyetemi
tandr, a magyar szénhidrogén-kémiai tu-
domdnyos kutatds egyik elinditGja. 1948-
ban § alapitotta a Magyar Asvdnyolaj-
és Foldgdzkisérleti Intézetet. Az intéze-
tet 1997-re felszdmoltdk.

40 éve

1974. dprilis 26-dn adték 4t rendeltetésé-
nek a nyergesujfalui Magyar Viscosa-
gydr (Zoltek Zrt.) I. szdmu poliakrilnit-
ril vdgottszdl-gydrdt és szdltechnikai ki-
sérleti izemét.

1974-ben alapitottdk a sifoki Gdz- és Olaj-
szdllitéi Villalatot.

1974. mdrcius 20-dn hunyt el Papp Elemér

vegyészmérnok, —
c. egyetemi ta-
ndr. Kutatdsi te-
riilete a szervet-
len kémiai tech-
noldgia, az ipari
elektrokémia, a
timfold- és alu-
miniumgydrtds.
Nevéhez ftizédik B8
a magyar galliumgydrtds tudomdnyos
megalapozdsa és ipari meginditdsa. 1968-
ban munkatdrsaival egyiitt elgdllitotta az
els§ magyarorszégi gallium-arzenid egy-
kristdlyt.

1974. mdjus 25-én hunyt el Retezdr Arpdd
vegyészmérnok, a Veszprémi Vegyipa-
ri Egyetem Asvdnyolaj- és Széntechno-
l6giai Tanszékének vezetGje, Varga Jo-
zsef munkatdrsa. A kémiai technoldgia
sok dgdt mivelte, f6ként a tézeg haszno-
sitdsdval foglalkozd kutatdsai jelentd-
sek.

1974. szeptember 22-én hunyt el Imre La-
jos kémikus, egyetemi tandr. A kolozs-
véri Bolyai Tudomdnyegyetem Altald-
nos és Fizikai Kémiai Tanszékét, majd
Debrecenben a Kossuth Lajos Tudomény-
egyetem Fizikai Kémiai Tanszékét ve-
zette. 1960-t6l a KLTE Gjonnan létesitett
Izotép Laboratériumat irdnyitotta. A ra-
diokémia nemzetkozi hird képviselGje
volt.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA

PAPP ELEMER



1974. oktéber 16-dn hunyt el Tankd Béla
biokémikus, egyetemi tandr, a debrece-
ni Biokémiai Intézet igazgatdja. A szén-
hidrdt-anyagcsere folyamatok terméke-

inek vizsgélatdval, majd nukleinsavak |

kutatdsdval foglalkozott.

1974. november 11-én hunyt el Plank Jend .

vegyészmérnok, Ilosvay Lajos munka-
tdrsa, majd utédjaként a Budapesti M-
szaki Egyetem Altaldnos Kémiai Tan-
székének professzora. Szervetlen kémi-
ai elemzési médszerek kidolgozdsa mel-
lett gdzanalitikai munkdssdga jelentds.

50 éve

1964 juliusdban a Graboplastndl megkezd-
ték a habszerkezet PVC miib6rok gydr-
tdsat.

1964. februdr 20-dn hunyt el Austerweil
Géza vegyészmérnok. Az 1. vildghdboru
idején tobb sziikségeljdrdst dolgozott ki
lakkok és zsiradékok el@dllitdsdra, majd

Franciaorszdgban ioncserél§ anyagok
kutatdsdval és E Joliot Curie mellett -
urdnizotopok vizsgdlatdval foglalkozott. |

1964. dprilis 24-én hunyt el Bdlint Istvdn
vegyészmérnok. Than Kdroly, majd Buch-
bock Gusztdv munkatdrsa volt. Kés6bb
ondll6 szervetlen kémiai kutatélabora-
tériumot és finomvegyszer-iizemet nyi-
tott. 1949-t61 a Budapesti Vegyimtivek
Kutat6 Laboratériumat vezette. Szdmos
szabadalmazott eljdrdst dolgozott ki.

1964. oktdber 14-én hunyt el Schulek Ele-
mér vegyész, akadémikus, az ELTE Szer-
vetlen és Analitikai Kémia Tanszékének
professzora. A redoxi és csapadékos in-
dikdtorok alkalmazdsa terén tett meg-
dllapitdsai kiemelked§ek. Munkdssdgd-
val megteremtette a korszerd gydgy-
szervizsgdlat alapjait.

60 éve

1954. szeptember 7-én hunyt el Romwalter
Alfréd Kossuth-dijas vegyész, akadémi-
kus, a Jézsef Nddor Miiszaki és Gazda-
sdgtudomdnyi Egyetem soproni Bénya-,
Kohé- és Erd6mérnoki Kara Elemz§
Vegytani Tanszékének professzora. A
szénkémidval, szénnemesitéssel kapcso-
latos kutatdsai jelentdsek.

70 éve

1944. janudr 23-dn hunyt el Szebellédy Ldsz-
16 kémikus, egyetemi tandr, a Budapes-
ti Tudomdnyegyetem Szervetlen és Ana-
litikai Kémiai Intézetének igazgatdja.
Munkdssdgdnak f§ eredménye volt a
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coulometrids titrd-
lds fizikai kémiai
alapelveinek kidol-
gozdsa, a médszer
megteremtése, va-
lamint a kataliti-
kus mikroreakcidk
mennyiségi analiti-
e o \ kai alkalmazdsa.

1955. junius 21-én avattdk doktorrd a Md-
egyetemen Mészdros Joldn vegyészmér-
nokét, az elsé nét, aki hazdnkban a md-
szaki doktori fokozatot megszerezte. El-
sGsorban élelmiszer-kémiai vizsgélatok-
kal foglalkozott.

1944. december 5-én hunyt el Szathmdry
Ldszld vegyészmérnok, a budapesti Ke-

reskedelmi Akadé-

mia kémiatandra, a

Kis Akadémia nevd,

tudoményos kérdé-

sekkel foglalkozé
bardti tdrsasdg el-
noke. Jelentds és ér-
tékes a magyar ké-
mia torténetének fel-
tdrdsdval kapcsola-

-~ tos kutatd- és pub-
likédciés munkdssdga.

1944 decemberében hunyt el Richter Gede-
on gyégyszervegyész. 1901-ben alapitot-
ta a nevét visel§ eurdpai szinvonalu gy4-
rat, a Richter Gedeon Vegyészeti Gyar
Rt.-t. Els6ként kezdte meg Magyaror-
szdgon a f6ként dllati szervekbdl késziilt
organoterdpids készitmények el§dllitd-
sdt. A magyar gydgyszeripar kialakitd-
sdanak meghatdrozé személyiségét a nyi-
lasok végezték ki.

75 éve

1939-ben a Goldberger-gydr anyagi tdmo-
gatdsdval Textilkémiai Tanszék alakult
a Miegyetemen, melynek megszervezé-
sével és vezetésével Csifrds Zoltdnt biz-
tédk meg.

1939-ben a Chinoinban el§dllitottdk a nagy
jelent8ségii szulfonamid-készitményt,
az ,,Ultraseptyl”-t.

1939-ben kapta meg vegyészmérnoki ok-
levelét Pogdny Judit, az els§ vegyészmér-
nok-hallgaténé Magyarorszdgon.

1939. dprilis 14-én hunyt el Winkler Lajos
vegyész, gyogyszerész, akadémikus a Bu-
dapesti Tudomdnyegyetem 1. szdmu Ké-
miai Intézetének professzora, a magyar
analitikai kémia elismert, nemzetkozi
hird képviselje. Szdmos 4j analitikai
mddszert fejlesztett ki. A vizben lev§ oxi-
gén meghatdrozdsdra kidolgozott méd-

szerét mind itthon, mind kiilféldon kor-
szerisitett formdban ma is haszndljék.
1939. szeptember 30-dn hunyt el ‘Sigmond
Elek vegyészmérnok, akadémikus, a ta-

"SIGMOND ELEK

lajtan elismert mtivelGje. 1908-ban meg-
alapitotta és 30 éven &t vezette a Md-
egyetem MezGgazdasdgi Kémiai Tech-
noldgia Tanszékét. Vizsgdlati médszere-
ivel megteremtette a talajjavitds tudo-
ményos alapjait.

80 éve

1934. junius 11-én alakult meg a Pécsi
Kokszmtivek Rt. Az épitkezés 1934 au-
gusztusdban indult meg a Didier Werke
AG. tervei alapjdn.

1934. szeptember 29-én alakult meg a Ba-
uxit Ipar Rt. Ez az 6ndlld részvénytdr-
sasdg lett hazdnk elsg timfoldgydrdnak,
a Magyarévéri Timfoldgydrnak a tulaj-
donosa. A magyarGvdri gydrba a bern-
burgi ,,Chemische Fabrik Dr. H. Wagner
und Co.” iizem ledllitott timféldhidrat-
gydrté berendezését visaroltdk meg 1933-
ban.

1934. oktdber 7-én dtszervezéssel megala-
kult a Jézsef Nddor Miiszaki és Gazda-
sdgtudomdnyi Egyetem, amelyet a J6-
zsef Miiegyetem, a Soproni Binya-, Ko-
hé- és Erd6mérnoki Kar, az Allatorvosi
Féiskola, a Kozgazdasdgi és Mezbgaz-
dasdgi Kar egyesitésével hoztak létre.

1934. december 8-dn helyezték iizembe a
Péti Nitrogén Mtrdgyagydr Rt. kisérle-
ti hidrogénezgiizemét. Az tizemet Var-
ga Jozsef szabadalma alapjdn tervezték,
napi 10 t kdtrdnyolaj g&zfdzisa hidrogé-
nezését végezte. A kisérletek alapjén a
szabadalom hasznositdsdra részvény-
tdrsasdgot alapitottak, Magyar Hydro-
benzin Rt. néven, 1935. oktdber 21-én.
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90 éve

1924-ben a Rémdban rendezett IV. nem-
zetkozi talajtani konferencidn megala-
kult a Nemzetkozi Talajtani Térsasdg
(International Society of Soil Science),
melynek II. (kémiai) bizottsdga, vala-
mint az V. alkdli (szikes) albizottsdga el-
nokéil a magyar ’Sigmond Elek pro-
fesszort vélasztottdk. Kozmegelégedés-
re vezette a tébb szdz tagot szdmldld al-
bizottsdg munkdjit, érdemeiért az 1935-
ben Oxfordban tartott nemzetkozi ta-
lajtani kongresszuson a Nemzetkozi Ta-
lajtani Tdrsasdg orokos tiszteletbeli tag-
javd, a II. (kémiai) bizottsdg pedig tisz-
teletbeli elnokévé vdlasztotta.

100 éve

1914. jiinius 26-dn sziletett Takdcs Imre
élelmiszerkémikus. Elelmiszerek ming-
sitésével, vizsgdlatdval foglalkozott. Nagy
érdemeket szerzett az orszdg talajainak
vizsgdlatdt végz8 hdlézat szervezésével.

1914. augusztus 23-dn hunyt el Lechner -

Gedeon vegyészmérnok. A vildghdboru-
ban esett el. A Mdegyetemen Szarvasy
Imre, majd Wartha Vince mellett volt ta-
nérsegéd, késdbb az elektrokémiai tan-
széken adjunktus. ,,Az dramgorbe alak-
jdnak befolydsa a csendes kisiilések ké-
miai hatdsdra” c. posztumusz munkajdt
az MTA 1914-ben Murakozy-Rézsay-
jutalommal tiintette ki.

1914. szeptember 15-én hunyt el Nuricsdn
Jozsef vegyész, a Magyarévdri Gazda-
sdgi Akadémia tandra és ugyanott a
Vegykisérleti Allomds munkatdrsa. Ki-
emelkedd@ek a jodidok meghatdrozdsdra
alkalmazott mddszerei és vizkémiai ku-
tatdsai.

110 éve

1904-ben alapitottdk Sérvdron a Magyar
Chardonnet Selyemgydr Rt.-t, hazdnk
els miselyemgydrat. A nitro-mdselyem-
gydr kezdetben veszteséges volt. 1911
utdn a belga Fabrique de Soie Artificielle
de Tubise cég megvdsdrolta. Az 4j val-
lalat Sdrvari Mselyemgydr Rt. néven
mikodott, termelése fellendiilt, termé-
keit f6ként Németorszdgba értékesitet-
te. Az L. vildghdbord utdn termelése visz-
szaesett, majd 1927-ben végleg ledllitot-
tak.

1904-ben a Vacuum Oil Co. és a Standard
0Oil Co. megalapitotta az Almdsfiizit6i
Olajfinomitét. A t6keerds alapiték pia-
ci eszkozei kozé tartozott: sajdt tartdly-
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LANYI BELA

kocsi-elldtds, sajat kimérg-késziilékek,
egyeddrusitdsi szerzddések kiskereske-
dékkel. Az tizem fejlédést inditott meg
a mindségi kendolajgydrtds teriiletén.

1904. janudr 10-én sziiletett Schmid Rezsd

vegyészmérnok, a budapesti tudomdny-
egyetem magdntandra, a magyar spekt-
roszkdpiai kutatdsok egyik megalapité-
ja és uttordje.

120 éve

1894. november 25-én sziiletett Ldnyi Béla

vegyészmérnok, egyetemi tandr. A M-
egyetem Elektroké-
miai Tanszékén volt
professzor, majd
1948-tdl a Fémipari
Kutatd Intézet igaz-
gatdhelyettese. Tu-
domédnyos munkas-
sdga sordn elsdsor-
ban a timfold- és
aluminiumgydrtds
kérdéseivel foglal-
kozott.

1894. december 13-dn hunyt el Szabd Jd-

zsef, a Pesti Kereskedelmi Akadémia fi-
zika- és kémiatandra, az MTA tagja, a
Foldtani Tdrsulat elnoke és 1872-ben a
Természettudomdnyi Tdrsulat alelnoke.
Jelents irodalmi tevékenységet fejtett
ki az dsvdnytan, a foldtan és a geoldgia
teriiletén.

125 éve

1889-ben Than Kdroly ,,A volumetrikus

normadloldatok készitésérgl” cimt, a
Mathematikai és Természettudomanyi
Ertesit6ben frott értekezésében faktor-
bedllitdsra ajdnlotta a kdlium-hidrogén-
joddtot a tioszulfdt-mérdoldat esetében.
A rdla ,,Than-sénak” elnevezett vegyiilet
madig is haszndlatos.

1889-ben Ilosvay Lajos bevezette az els§

ILOSVAY LAJOS

ionspecifikus kémszert (Griess—Ilosvay-

ee)

iy

reagens) a nitrit kimutatdsdra és meg-
hatdrozdsdra. llosvaynak, a Jézsef M-
egyetem kémiatandrdnak kutatdsai £6-
leg az analitikai kémia és szervetlen ké-
mia teriiletén jelentsek. F6bb munkai:
»A chemia alapelvei” (1888); ,,A levegd-
ben égéskor keletkez§ nitrogéntartalmu
melléktermékek mennyiségi meghatd-
rozdsa” (1893); ,,Bevezetés a szerves che-
midba. 1. Szénhidrogének” (1905) és
szdzndl tobb tudomdnyos ismeretter-
jeszt8 kozlemény. Szerkesztette a Ma-
gyar Chemiai Folydiratot (1897-t61 1913-
ig), majd a Természettudomdnyi Koz-
l6nyt 1906-tl.

1889-ben jelent meg Lengyel Béla munka-

ja: ,Chemia tankonyv a felsd tanintéze-
tek szdmdra. I. Szervetlen chemia”.

1889. mdjus 3-dn Schenek Istvdn kémikust

az MTA Mate-
matikai és Ter-
mészettudomd-
nyok Osztdlya
levelez§ tagja-
nak vélasztotta.
Székfoglaldjdt
»Kisérleti ada-
tok az akkumu-
latorok miikodé-
séhez” cimmel
1890. madrcius 17-én olvasta fel.

1889. szeptember 15-én avattdk fel a

Hauszmann Alajos tervei szerint épiilt
diszes palotdt, a Technoldgia épiiletét.
A Jézsef korut és Népszinhdz utca sar-
kén emelt épiiletegyiittesben kapott ko-
z6s hajlékot a Technoldgiai Iparmuze-
um és az Allami Fels§ Ipariskola Hege-
diis Kdroly f8igazgaténak, az ipariskola
vezet§jének irdnyitdsdval. Az ipariskola
vegyész szakdn Petrik Lajos szervetlen
kémiét, Klemp Gusztdv szerves kémidt
tanitott.

1889. dprilis 3-dn sziiletett Gétz Irén Jiilia

GOTZ IREN

kémikus, az els§ magyar ndi egyetemi
tandr. Vegyészdoktori dolgozatédban (§
volt a harmadik ndi vegyészdoktor) a

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA

SCHENEK ISTVAN



ZECHMEISTER LASZLO

rédiumemandcié meghatdrozdsénak kér-
désével foglalkozott.

1889. dprilis 27-én sziiletett Gloetzer J6-

zsef vegyészmérnok, a Budapesti Gdz-
mivek mdszaki igazgatdja, majd a Ve-
gyimtveket Tervez§ Villalat f6techno-
légusa. Energiagazddlkoddsi és tiizelés-
technikai kérdésekkel foglalkozott.

1889. mdjus 14-én sziiletett Zechmeister

Ldszl6 vegyészmérnok, az MTA tagja, a
Miiegyetem, a Pé-
csi Orvostudomid-
nyi Egyetem, majd
Pasadendban a Ca-
lifornia Institute of
Technology kémia-
professzora. Kuta-
tdsait a szénhidrdt-
kémidban kezdte
celluléz lebontdsdt
célz6 kisérleteivel. Kiemelkedbbek azon-
ban azok a kutatdsai, melyek kozéppont-
jdban a természetes anyagok klorofilljat
kisérg vegyiiletek, a karotinoidok 4ll-
tak. Vizsgdlatuk sordn Zechmeister pro-
fesszor Cholnoky Ldszldval, Tuzson Pdl-
lal, Vrabély Verdval 1927-28-ban szd-
mos Uj karotinoid, kapszorubin, likofill,
likoxantin stb. mellett a pirospaprika fes-
téanyagdt, a kapszantint izoldlta. A ku-
tatdsok tovabbi jelentds sikere, hogy e
vizsgdlatok sordn a kezdetleges oszlop-
kromatografidt (amelyet M. Sz. Cvet dol-
gozott ki 1901-ben) az 1933 és 1935 ko-
z6tti években Zechmeister munkatdrsa-
ival nagy hatdsu preparativ szerves ké-
miai elvdlaszté mdédszerré fejlesztette.
A szines karotinoidok ugyanis jol ldtha-
ték a kromatogrdfids oszlopon, ezdltal
kromatografids viselkedésiik és kémiai
szerkezetiik osszefiiggései felismerhe-
ték. Eljdrdsukat a szerves anyagok ké-
miai elvélasztdsdban eredményesen al-
kalmazték. A tapasztalatok felhaszndld-
sdval irta meg Zechmeister Ldszl6 és
Cholnoky Ldszld hires kézikonyvét. A
munka, a ,,Die chromatographische Ad-
sorptionsmethode” nemzetkozi sikerét
mutatja, hogy Bécsben kétszer, 1937-ben
és 1938-ban, majd Londonban ,,Principles
and practice of chromatography” cimen
hdromszor is kiadtdk (1943, 1948, 1953).
A miivet a kémiai szakirodalom mint a
legelsd kromatogréfids kézikonyvet tart-
ja szdmon. Az Akadémia — a Ma-tema-
tikai és Természettudomdnyok Osztélya
javaslatdra — Zechmeistert 1940-ben ren-
des tagjdvd vélasztotta. Székfoglaldjdt ,,A
chromatographia néhdny tjabb alkalma-
zdsdrdl” cimmel 1940. oktéber 21-én ol-
vasta fel. Konyvei mellett nevét meg-
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Grizte az éltala alapitott hires sorozat
(Fortschritte der Chemie organischer Na-
turstoffe...) elinditdsa, amelynek a bé-
csi Springer kiadéndl megjelent koteteit
1938 és 1970 kozott szerkesztette.

1889. szeptember 10-én sziiletett Kiss Ar-

pdd vegyész, akadémikus, a szegedi J6-
zsef Attila Tudomédnyegyetem Vegytani
Intézetének professzora. Fiziko-kémi-
kusként elsének foglalkozott hazdnk-
ban a Bronstedt—-Lowry-féle sav-bdzis
elmélettel. Intézetében alakult az or-
szdg els§ elektrokémiai korrézids kuta-
técsoportja.

1889. november 27-én szilletett Finkey J6-

zsef bdnyamérnok, az MTA tagja, mu-
egyetemi tandr. Alapvet§ munkdt vég-
zett a szén- és ércelGkészités dsvanyta-
ni és kémiai elméletének kidolgozdsa
terén.

1889. december 31-én sziiletett Bodndr Jd-

nos vegyész, akadémikus, a debreceni
egyetem Orvos Vegytani Intézetének ve-
zetGje. Novénybiokémiai kutatdsaival a
hazai névényvédelem alapjait teremtet-
te meg.

150 éve

1864-ben megalakult Pépdn a Kluge-féle

kékfests és a Reizner-féle szappanké-
szit§ tizem.

1864-ben helyezték iizembe az angol se-

gitséggel épitett brasséi gdzgydrat.

175 éve

1839-ben 1j korszak kezdddott a herendi

A HERENDI MANUFAKTURABAN (1843)

porceldngydrtdsban. Fischer Mor pénz-
tigyi befektetése ettdl az id6t6l kezdve

biztositotta az alapot az igényesebb ter-
melés meginditdsdhoz. Fischer Mér a
gydrat alapitd Stingl Vincével egyiitt kez-
detben tdrstulajdonosa volt a gydrnak,
majd 1840-t6l egyediili tulajdonossd
valt.

1839-ben a Braun testvérek ecetgydrat ala-

pitottak Pesten, az Ull6i ut 60. sz. alatt.
Gydrukban a szdzad mdsodik felében
mdr konyakot, rumot és likdrt is el§dl-
litottak.

IRINYI JANOS

1839-ben Lichtl Kdroly sztearingyertya-gyé-
rat létesitett Pesten.

1839. december 19-én Irinyi Jdnos megala-

pitotta Pesten gyufa-

gyérdt. Uzemét 1840

jaliusdtdl a Nydr ut-

ca 234. alatti hdza-
ban mdkadtette, on-
nan atkoltoztette az

Osz utca és a Jézsef

utca sarkdn 1év§ épii-

letbe (ma: Mikszdth

Kalmadn tér), majd a
belvdrosi Vdroshdz tér 9. alatti hdzba.
Irinyi 1844-ben dtengedte a gydr md-
kodtetését Schonwald Henrik nevi tiz-
lettdrsdnak, aki a gyufagydrtdst 1848-ig
folytatta.

1839. szeptember 18-dn sziiletett Hidegh
Kdlmdn vegyészdoktor, féredliskolai ta-
ndr. Pesti és bécsi tanulmdnyainak befe-
jezése utdn el§szor Bécsben Redtenbac-
her laboratériumdban, majd Bonnban
Kekulé mellett dolgozott. Kassdn, Pes-
ten, majd Aradon miiksdétt fgredlisko-
lai tandrként. Asvényelemzésekkel, azo-
vegyiiletek, zsirsavak kutatdsdval fog-
lalkozott.

200 éve

1814. mdjus 24-én hunyt el Mitterpacher
Lajos jezsuita pap, természettudés, a
Nagyszombatrdl Buddra, majd Pestre he-
lyezett egyetemen az agrartudomdnyok
tandra. O volt az el6adéja a természet-
rajznak és a technoldgidnak is. O volt az
els6 hazai agrértudomdnyi tanszék ve-
zetGje, a szervezett agrartudomdnyi ok-
tatds els@ professzora. Egyetemi elGa-
désait hdromkdotetes munkdjéban és a
koteteket kiegészitd konyveiben foglal-
ta ossze (Elementa rei rusticae). [rdsai-
ban t6bb fejezet kémiai térgyu.

1814. december 5-én sziiletett Molndr Jd-
nos gyégyszerész, Pest vdros vegyésze,
késdbb gyogyszertér-tulajdonos. Elelmi-
szer-vizsgalatokat végzett hatésagi meg-
bizdsok alapjdn, sok hazai dsvanyviziink
elemzését is elvégezte.

250 éve

1764-ben hunyt el Hermann Andrds N6g-
rdd és Moson megy¢k tiszti orvosa. Az
orvostudomdnyokkal egytitt a kémidt is
miivelte, természetkutaték korében el-
ismert dsvanygytjteménye volt. 1726-
ban jelent meg munkdja a trencséntep-
lici vizekrdl (De thermis Trentsiniensi-
bus).
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KARL KARLOVICS KLAUS (1796. JANUAR 23.) - A RUTENIUM FEL-
FEDEZOJE. Kordn drvasdgra jut, festémivész apja haldla utdn
anyja djra férjhez megy, de csak egy évvel éli tul els§ férjét. Karl
a gytlolt mostohaapa hézédban ¢l drvaként. Kivdncsi és dolgos if-
ju, aki szabadidejében festeget. Gimndziumi tanulményait félbe
kell szakitania, mivel anyagi tdmogatdsra sehonnan sem szdmit-
hat. Péksegédnek szegd-
dik, 1811-ben pedig Szent-
pétervérra koltozik, s bedll
tanoncnak egy patikdba. In-
nentdl kezdve a maga ura.

Kitartédsa és kivdlé meg-
tigyelGkészsége révén 1815-
ben patikussegédi vizsgat
tehet a hires Orvostudo-
mdnyi Akadémidn. Szeret-
ne bekeriilni sziil§vdrosa,
Dorpat (ma Tartu, Esztor-
szdg) egyetemére, de fel-
adja tervét, mivel nem akar
lemondani anyagi figget-
lenségérdl. Visszatér hdt
Szentpétervdrra és gydgyszerészi oklevelet szerez, ,,oroszorszdg
legfiatalabB’-jaként. Szaratovba koltozik, kemény munkdval pro-
bélja felkiizdeni magdt, hogy sajdt gydgyszertdrat nyithasson.
1821-ben feleségiil veszi Ernestine Bate-et Dorpatban. A Volga-
menti Kazdnba koltoznek, ahol iizlete gyorsan ismertté vdlik, s
mint tehetds polgdr bebocsdtdst nyer a véros értelmiségi koreibe.
Eletiik konnyebbé vdlik — torténetiink itt akdr véget is érhetne.

Klaus esetében azonban az események vdratlan fordulatot
vesznek: 1827-ben részt vesz egy expedicién, amelyet E. A. Evers-
man szervez a Volga koriili sztyeppék flérdjanak feltérképezésé-
re. A kovetkez8 évben Klaus maga szervez tanulmdnyutat az ura-
li banydk és fémipar megismerésére, kiilonosen a nemesfémek
feldolgozdsa érdekli. Olyan mértékig magdval ragadja a felfede-
zés 6rome, hogy még jovGjét illetGen is elbizonytalanodik. Végiil
ugy dont, hogy eladja tizletét és Dorpatba megy egyetemi labor-
segédnek. Tervét 1831-ben sikeriil megvaldsitania: ezzel jéformdn
a semmibdl kell Gjraindulnia. Kitartdsa ezuttal is sikerre vezet:
1836-ban mesterfokozatot szerez a filozéfiai karon, hogy azutdn
egy évre rd a ,fitokémiai analizis alapjai”’-bél megvédje téziseit.

Azonnal felveszik a Kazdni Egyetem kémiai laboratériumai-
nak irdnyitdsdra, hetente 7-8 eladdst tart, mellette szervetlen és
fitokémiai kisérleteket végez. Egy alkalommal Szentpétervérra
utazik, hogy felszerelést vdsdroljon, kozben ldtogatdst tesz a cdri
pénzverdében, ahol az urali bdnydk termésébdl évente két tonna
platindt dolgoznak fel. A platina finomitdsdt Pjotr G. Szobol-
jevszkij eljdrdsa alapjdn végzik, amely nem terjed ki a tobbi hasz-
nosithat6 fém, példdul az iridium, ozmium és rédium feldolgo-
zdsdra. Nem bizonyitott, de valdszindsithetd, hogy Klaus a Szo-
boljevszkijjel folytatott beszélgetések hatdsdra dont a t6bbi plati-
nafém kutatdsa mellett, amelyre végiil személyesen a pénziigy-
minisztertdl nyer tdmogatdst.
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Az egyetem 1843-ban véglegesiti professzori kinevezését. Ek-
koriban két dlldspont fesziil egymdsnak a platinafémek teriile-
ten: Osann-nal szemben Berzelius azt képviseli, hogy a platina-
ércben nincs 4j elem a mdr ismertek mellett. (Osann azt gondol-
ta, hogy hdrom uj fémet is felfedezett az ércben, de Berzelius ezt
kétségbe vonta, igy Osann visszavonta éllitdsdt.) Klaus Szobol-
jevszkijt6l kap 2 fontnyi platindtél megtisztitott ércet és munkd-
hoz 14t. Sok kutatd 46 évesen mdr kreativ korszakdnak beteljese-
dését éli, nem igy Klaus, akinek épp csak most indul karrierje.
Nem az j elemek 1étezését akarja bizonyitani, inkdbb a meglé-
v6k minél jobb tisztasdgdt elérni. Kétévi megfeszitett munkdval
sikeriil 6 g-ot kinyernie egy 4j fémbdl, amelyet sziil6hazdja latin
neve nyomdn ruténiumnak keresztel. Nem mellesleg felfedezi,
hogy a 2 fontnyi érc még mintegy 10% platindt tartalmaz. Sike-
rén felbuzdulva a fvdrosba megy és tdjékoztatja a pénziigymi-
nisztert, aki tovébbi 8 kg ércet, 100 g platindt és 300 rubelt ad
neki munkdja folytatdsdhoz azzal a feltétellel, hogy egy év mulva
az ércbdl kinyert tovébbi fémekkel tér majd vissza. Az utébbi fel-
tétel csak 13 év multdn teljesill, addigra sikerill megbizhat6 eljd-
rdst kidolgoznia a szétvélasztdshoz.

Kideriil, hogy az djabb minta jéval kevesebb platindt tartal-
maz, mint a kordbbi. Vizsgdlataihoz mikroszkdpot haszndl, szét-
vélasztdsi kisérleteit djra és djra ismétli, s olyan precizitdssal do-
kumentdlja, hogy akdr ma is konnyen elvégezhet6k. Médszere a
ruténium ,kett§s s6i”, vagyis kiilonboz§ akva-kl6r-rutendt-
komplexek képzésén alapul. Az elkiilonitett ruténiumot a szent-
pétervdri akadémidra kiildi és Berzeliushoz Stockholmba. A vd-
laszokat meg sem vdrva lekozli kisérletei eredményeit, a ruténi-
um atomtomegét 104,2-nek adja meg és ismerteti vegyiileteinek
sajatsdgait. Berzelius els§ védlaszdban kétségbe vonja a felfede-
zést, de tovdbbi mintdk és
a kozben megsziiletett pub-
likdcidk hatdsdra fejet hajt
az ismeretlen professzor fel-
fedezése elétt.

Klaus ezzel egy csapdsra
a kor elismert tudésai kézé
keriil, 1846-ban elnyeri a
Tudomdnyos Akadémia De-
midov-dijat, 1861-ben pedig
annak tagja lesz. 1852-ben
csalddi okokbdl visszatér
Dorpatba, ahol a gyégyszerészeti tanszék vezetését bizzak rd. Mo-
nogriéfidja jelenik meg a platinafémek kémidjardl, amellyel 4j ala-
pokra helyezi e tudomdnyt. A hat fém tisztitdsi mddszerei mellett
kitér tulajdonsdgaik szerinti csoportositdsukra. Eszerint a Pt-Ir-
Os tridd atomtomege hasonld, mig a Pd-Rh-Ru hdrmasé ennek
kozel a fele. Reaktivitdsuk alapjdn az aldbbi pdrokba rendezi Gket:
Pd-Pt, Rh-Ir és Ru-Os. Késébb Mengyelejev Klaus leirdsa alapjdn
sorolja e hat elem mindegyikét a VIIIL. csoportba. Klaus amménia
és ruténiumsck reakcidjdnak vizsgélata sordn ,,rdérez” a koordi-
ndciods vegyiiletek 1étezésére is (,,passziv ammonia”), j6 40 évvel
megel6zve Werner elméletét. Mindekozben az orosz pusztdk no-

Klaus nem sokat tordditt az egészsé-
gével. Az djonnan elddllitott vegyiile-
teket nemcsak szaguk alapjdn, ha-
nem iziik szerint is jellemezte. Igy
tett a savakkal is, egy alkalommal
alaposan megégetve szdjdt és nyelvét.
0 az, akitél tudjuk, hogy az ozmi-
um-tetroxid(!) ize csipds paprikdéra
emlékeztet és hosszan megmarad a
szdjban.
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vényeit tanulmdnyozva felfedez nyolc 6j novényfajt, végtére is fi-
tokémikus...

1863-ban eurdpai tanulmdnyitra indul, hogy megismerje a
platinafémekkel kapcsolatos kutatdsokat és a feldolgozdsi mddo-
kat. Mindeniitt nagy lelkesedéssel fogadjék, Svdjcba és Périzsba
mdr a Porosz Akadémia tagjaként érkezik, Londonban megldto-
gatja Johnson Matthey cégét. F6ként az 6tvozés kémiai hdttere
foglalkoztatja, ebben sok tandccsal szolgdl kollégdi szdmdra. Ha-
zatérében szannal utazik Szentpétervarrdl Dorpatba, és tiidg-
gyulladdst kap. 1864 mdrciusdban, két nappal hazaérkezése utdn
meghal. Sirja ma mdr nem ldthat6. Utolsé monogréfidjét, leg-
aldbbis annak fellelhetd részeit a Kazdni Egyetemen tanitvdnya
és utddja, Butlerov teszi kozzé.

(Forrds: V. N. Pitchkov, Platinum Metals Rev. 1996, 40, 181.)

LESLIE ELEAZER ORGEL (1927. JANUAR 12.) - AZ ELET EREDETE-
NEK NYOMABAN. Londonban nd fel bdtyjdval és htigdval. A Dame
Alice Owen’s Schoolban kezdi tanulményait, de a II. vilighdboru
bombdzdsai el§l Bedfordba menekitik. Oxfordban szerez BA-dip-
lomét kémidbdl, 1948-ban. Mdr hallgatéként csillogtatja brilidns
elméjét, az elGaddsok és laborgyakorlatok ldtogatdsa helyett gyak-
ran inkdbb olvas, vizsgdit mégis kivalé eredménnyel teljesiti. Les-
lie Sutton mellett kdstolgatja a kutatds izét, els§ publikdcidjdban
konjugdlt heterociklusok dipélusmomentuménak szemiempiri-
kus szdmitdsdt kozli. 1951 és 1953 kozott a Magdalen College tag-
ja, majd Osztondijat nyer
Robert Mullikanhez (Chi-
cagdi Egyetem) és Linus
Paulinghoz (Caltech). Itt
taldlkozik Alexander Rich-
csel és James Watsonnal.

Visszatér Anglidba, 1955-
t6l Cambridge-ben dolgo-
" zik, az Elméleti Kémia Tan-
szék igazgatcShelyetteseként.
»Els§ karrierje” ide kotd-
dik, melynek sordn az dtme-
" netifém-komplexek ligan-

¥ A dumtér-elméletének terén
ér el maradandét. A Royal Society 1962-ben vélasztja tagjai ko-
zé. Ekkor még csak 35 éves(!), de mdr kozel 100 cikk és egy konyv
szerzGje. Ut6bbi, az An introduction to transition-metal che-
mistry: ligand field theory (1960) rovidesen minden szervetlen
kémikus polcén ott diszeleg. Az Orgel-diagram, amely a d-pdlydk
energia szerinti felhasaddsdt mutatja be oktaéderes és tetraéde-
res ligandumtérben a kiilonb6z§ elektronkonfigurdcidkra, ma is
a szervetlen kémiai tananyag része. Olyan jelenségekre taldl ma-
gyardzatot, mint a rubin vords szine, a spinellek szerkezete és a
szendvicskomplexek stabilitdsa.

Erdekl§dése mind jobban dtterjed azonban a biokémia teriile-
tére. Kétségtelentll nagy hatdssal vannak rd Sydney Brenner, a
Dél-Afrikdbdl érkezett biokémikus heti rendszeresség(i biokémi-
ai szemindriumai, és 1953 dpriliséban Francis Crick az els6k ko-
z6tt hivia meg a DNS szerkezetérdl alkotott kettds hélix modell-
jének megtekintésére. Orgel a tobbiekkel egytitt azonnal felisme-
ri a szerkezet jelentGségét és a tovébbi fontos kérdéseket: hogyan
alakithat6 a négyféle nukleobdzis genetikai kédja aminosav-szek-
vencidvd? Mi az RNS szerkezete és funkcidja? A 60-as évekre az
érdekldésében bedllott valtozds publikdcidi témdjdn is megmu-
tatkozik. Felismeri, hogy az elméleti szervetlen kémia teriiletén
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szerzett multjaval az élet eredetét kutatd biokémikusként kevés
eséllyel taldlhat tdmogatdst Anglidban. Killénben is, az ilyen kér-
déseket nem lehet csak elméletekre alapozva megmagyardzni,
ide kisérleti munka is kell!

Igy indul el ,,mdsodik karrierje”, immdr Kalifornidban. 1964-
ben a La Jolla-i Salk Intézet Kémiai Evolticié Laboratériumdnak
vezetdje. Kiilonosen az RNS kéti le figyelmét, amelyrdl egyre vi-
ldgosabbd vélik, hogy jelentds szerepe van a genetikai informécié
hordozésdban és dtaddsdban. Az elsGk kozott szerepel, akik fel-
tételezik a teljes egészében RNS-en alapul6 korai élet lehet§ségét
a Foldon, vagyis az RNS onreplikdciés képességét és a fehérjék
nélkiili evoltcidt. Feltételezi, hogy ,replikativ firkdlds” (replicative
doodling) révén megvaldsulhat a természetes szelekcid, és létez-
nek enzimhatdst RNS-ek. Ezzel 1968-ban lefekteti az ,,RNS-vildg”
hipotézisének alapjait, azonban az elmélet csak a 80-as évekkel
vélik szélesebb korben tdmogatottd, amikor az els§ RNS-enzime-
ket felfedezik (az ,,RNS-vildg” Gilbert nevéhez fliz4dik).

Kiterjedt kutatémunkdba kezd, hogy bizonyitsa feltételezése-
it. Purin és pirimidin bézisokat 4llit el§ a korai foldi atmoszféra-
ban feltételezett alkotSkbdl, ribdz és ribéz-foszfdt segitségével pe-
dig purin-nukleozidokat és nukleotidokat szintetizal. Jelentds el§-
relépést tesz az RNS-replikdci6 irdnyaba, sikeriil RNS-templdtok-
kal aktivalt mononukleotidokat a templdt komplementerévé ala-
kitania, igaz, nem a teljes szekvencidra szelektiven (ezt azéta sem
sikeriilt megvaldsitani).

Révildgit ugyanakkor az elmélet gyengéire is. Megfigyeli, hogy
a racém prebiotikus korillmények kozott a templdt irdnyitott po-
limerizécid hatékonysdgdt az enantiomerek kolcsonosen rontjék.
Meggy8z6désévé vélik, hogy az élet keletkezését sohasem lehet a
maga teljességében megérteni, mivel az természeténél fogva egy-
szeri és megismételhetetlen esemény. Ugyanakkor az alapelveit
megismerhetjiik, amelyek szerinte a darwini evolici6 édltaldnos
szabdlyai. 1967-ben bizonyité erejli megfigyeléseket is tesz Q3
bakteriofdg virus RNS-ének etidium-bromiddal szembeni rezisz-
tenssé tétele sordn. Feldllitja az Orgel-féle evolucids szabdlyokat.
Az els6, hogy amennyiben
egy spontdn folyamat las-
su, vagy kis szelektivitdsu,
akkor kifejezddik egy fe-
hérje, amely felgyorsitja,
vagy szelektivebbé teszi. A
mdsodik, hogy az evoluicié
okosabb ndlad (evolution is
cleverer than you are). Mds-
képpen kifejezve, amikor
egy kisérlet nem a vart ered-
ményt hozza, akkor a vdra-
kozdsokkal van gond, hi-
szen a rendszer csupdn azt
teszi, ami torvényszerd.

Raciondlis egyéniség, vitdiban tiirelmes a lassabb gondolkod4-
stakkal, de megveti a szellemi becstelenséget. Sohasem ragadjdk
el az érzelmei, még akkor sem, amikor kideriil, hogy hasnydlmi-
rigy-rdkja van: ,,Senki ne szdmitson télem valami megtérésfélé-
re a haldlos dgyon!” Utolsé heteit posztumusz megjelent cikké-
nek befejezésére szdnja, amely The implausibility of metabolic
cycles on the prebiotic Earth cimmel jelenik meg. 2007. oktéber
27-én tdvozik az él6k sordbdl, feleségét, hdrom felngtt gyerme-
kiiket és 6t unokdt hdtrahagyva.

(Forrés: J. D. Dunitz, G. E Joyce, Biogr. Mems Fell. R. Soc. 2013,
59, 277.)

Az RNS koriili ldz egy kissé ,,holdkd-
ros” klubot is életre hivott. Ez volt az
»RNA Tie Clul, vagyis az RNS Nyak-
kendd Klub, amelyet az asztrofizikus
George Gamow alapitott. 20 rendes
tagja lehetett, és mindeki valamelyik
természetes aminosavnak ,felelt meg”.
Orgel volt a treonin, Crick a tirozin,
Watson a prolin, Brenner a valin, Rich
az arginin. Mindegyik klubtag ren-
delkezett tovdbbd egy Gamow tervez-
te nyakkenddvel, amelyen zold-sdrga
szinben egy helikdlis ldnc tiint fel.
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2013. november 12-én déleltt sokan gytiltek ossze a Stoczek ut-
ca 17/b bejdrata koril. ,,Szomortsdg és 6rom vegyes érzései ka-
varognak bennem, ahogy a Stoczek utcai hdz el§tt tanitvdnyok,
bardtok és tisztel6k kozott dllva Kucsman Arpdd emléktdbldjd-
nak leleplezésére vérok — gondolkozott el Tomasz Jend, a régi ba-
rdt. — Szomorusdg, hogy nincsen mar kozottiink, s 6rom, hogy az
egyetemnek sikeriilt alig t6bb mint egy évvel haldla utdn emlék-
tébldval megjelolni a hdzat, amelynek egyik harmadik emeleti la-
kdsdban Kucsman Arpdd 51 évet élt. Eszembe jut a mdsfél év
el6tti utolsd ldtogatdsunk, amikor keziinkben az elmaradhatatlan
kedvenc siiteménnyel, egy doboz meggyessel, kopogtattunk aj-
tajdn. Felidéztiik a kozos mult emlékeit: az Eotvos Collegiumot,
a tanszéki éveket, a tihanyi nyaraldst. Ki gondolta akkor, hogy ez
lesz az utolsé ldtogatds?”

Aztdn elkezdGdott az tinnepség. Az emlékezdket Knapp Krisz-
tina PhD-hallgaté tidvézolte. ElGszor Medzihradszky Kdlmdn pro-
fesszor beszélt a palyatdrsrdl, az egyiitt toltott évekrdl, kozben
felelevenitette, hogyan sziilettek Bruckner Gy4z§ hires szerves
kémiai konyvei. A munkdlatokban a tanszék fiatal munkatdrsai
is részt vettek, élitkon Kucsman Arpdddal. Errél szél a Szerves
kémia, I-1II. irds.

Kucsman Arpdd késébb megujitotta a szerves kémia tanitdsat:
»Bruckner professzor javaslatdra lettem 1970-ben tanszékvezetd,
s 1972-ben dtvettem tdle a vegyész f6kollégiumot is. ... Az el§addi
asztal mogott dllva a konnyedség mogott, persze, nem kis szo-
rongdst éltem dt. Nagy feladat volt Bruckner professzor nyomdba
1épni, éreztem, hogy az utdnzds céltalan kisérlet volna. Megpro-
béltam hdt az addigi, németes jellegd, teleirt tdbldkkal dolgozd,
elegdnsan konzervativ stilus helyett, egy, az angolszdsz iskoldhoz
kozelebb 4116, modern illusztrécidkkal kisért, oldottabb hangula-
td el6addst megalkotni, amely a fenomenologikus leirds helyett in-
kébb a szerkezeti szempontokra teszi a hangstlyt. Mivel korban
egy nemzedékkel kozelebb dlltam a hallgatékhoz, mint a kordbbi
professzor, nem esett nehezemre a kozvetlen, humoros hangvétel,
amelyet, Ugy tlnik, jél fogadtak. Nagyon nagy kitiintetésnek ér-
zem, hogy elnyerhettem téliik a Kar Kivdl6 Oktatdja cimet.”

Hudecz Ferenc professzor, az ELTE Szerves Kémiai Tanszéké-
nek mai vezet6je Kucsman Arpdd el6addsaira jart, aztén néhdny
év mulva kollégdk lettek: ,,Amikor késziiltem a mai avat6iinnep-
ségre, olyan tulajdonsdgokat kerestem, amelyek példaként szol-
gélhatnak, szolgdlhattak az elmult kizel négy évtizedben a mun-
katdrsaknak, a hallgaték generdcidinak — igy nekem is. Taldn a
kovetkezd cimszavakban foglalhatdk ezek 6ssze:

Mindség: szakmai igényesség az oktatdsban, a kutatdsban,
igényesség a gondolatok megfogalmazdsdban, a leirt szovegek-
ben, a felszinesség elutasitdsa.

A »Szabadon szolgdl a szellem« (az Eétvos Collegium jelmon-
data) filozéfia értékrendje: a véleményalkotds szabadsdga, igény
a tudds megszerzésére és dtaddsdra, a tolerancia, a tekintélyel-
viiség elutasitdsa, a kritikus gondolkodds.

Nyitottsdg: a vildg jelenségei, a kulttira, az irodalom, a képzg-
miivészet és a zene értékei irdnt, mdsok értékei és kulturdja irdnt.

Szolidaritds és tapintat: a szegények, a gyengék és elesettek, a
rdszoruldk segitése, szemérmes tdmogatdsa.”

Kucsman Arpdd nem csak szerves kémidt tanitott.

[

! A kiilénds kénvegyiiletekts] Vivaldi muzsikdjdig. Kucsman Aropdddal Gécs Janos be-
szélgetett. http://chemonet.hu/hun/teazo/interju/kucsman.html (utolsé hozzéférés: 2013.
november 18.)
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KUCSMAN ARPAD , §
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TAMSTEKVEZETO EGYETEMI TAMAR
SZECH)

Medzihradszky Kalman
és Hudecz Ferenc
a marvanytabla elétt

A tanitvanyok és a Magyar
Kémikusok Egyesiilete nevében
Tompe Péter helyezett el koszorut

Emlékezék

Szerves kémia, I-III.

Magam a szerves kémia tankonyv-irodalméval elsGéves korom-
ban (1946-47) Gréh Gyuldnak jobbdra csak az orvostanhallgaték
szdmdra frt kis konyvébdl ismerkedtem meg. Mdsodévben Széki
Tibor tartotta a szerves kémiai el§addsokat, tank6nyv hidnydban
csak sajdt jegyzetelésre tdmaszkodhattunk. Ezt segitette egy
stencilezett jegyzet, melyet az akkori intézeti munkatdrsak alli-
tottak 6ssze Széki el6addsai alapjan. Aki még emlékszik a sten-
ciles sokszorositdsi technikdra, jél tudja, milyen nehéz volt a
stencilre képleteket rajzolni, a benzolgytirtik igencsak gétikusra
sikeriiltek, s a szubsztituensek, oldalldncok rajzoldsa is hagyott
maga utdn kivdnnivalGt.

Bruckner Gy§z8 Budapestre érkezésekor (1949 §szén) mdr tul
voltam a szerves szigorlaton, jegyzetre mdr nem volt sziikségem.
Nem tgy az utdnam kovetkezd generdcidk, melyeknek Bruckner
modern felfogdsu eladdsai s addigra mér 17 éves szerves kémi-
ai el6add6i multja és didaktikai tapasztalatai égetéen sziikséges-
sé tették egy korszerd, magyar nyelvii szerves kémiai tankényv
megirdsdt. Elképzelései szerint ennek a miinek tbbet kellett tar-
talmaznia, mint amennyit a vegyészhallgaték szdmdra eldirt
szerves kémiai tanmenet anyaga magdban foglal, s ezdltal nem-
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csak az egyetemi ifjusdgnak, de a gyakorld kutaténak és a szer-
ves kémidt alkalmazé szakembereknek is haszndra valik.

A forrdsmunkdk osszegytjtése, az idszerti tudoményos ered-
mények felkutatdsa tobbemberes feladatnak bizonyult, ezért az
intézet fiatal munkatdrsai is bekapcsolddtak a szerkesztdi mun-
kdba, élitkén Kucsman Arpdd 1950-ben kinevezett tandrsegéddel,
aki a szerkesztés mellett a sajté ald rendezésnek is f§ irdnyitéja
lett. Munkdjéban segit&tdrsai voltak Medzihradszky Kdlmén, M.
Schweiger Hedvig, késébb pedig Kajtdr Mérton és Csdszdr Jdnos
is, néhdnyan koziiliik kés6bb egy-egy fejezet megirdsdval Bruck-
ner professzor tdrsszerz§jévé is valtak. A fiatalabb generdci6 fel-
adata volt természetesen a korrekttira elvégzése, a tdrgy- és név-
mutaté elkészitése is.

A mii elsd, a nyilt szénldncu vegyiileteket tdrgyald kotete 1952-
ben hagyta el az Egyetemi Nyomda gépsorait. A nyomda dolgo-
z61 szdmdra rémdlom lehetett az a néhdny hét, mig a kotet
nyomdai munkdlatai tartottak. A szerkeszt$i team tagjai ugyan-
is a nyomtatds sordn éjjel-nappal a gép mellett tartézkodtak, s
lépten-nyomon megdllittattédk a folyamatot, egy-egy hatalmas
ivet kiemelve és gyorsan dttekintve, hogy az esetleges — elég
gyakran el6fordulé — hibdkat felfedezzék és a javitdsa feldl intéz-
kedjenek. Monoszedéssel késziilt ugyanis az egész md, s a festé-
kez8 henger olykor-olykor kiemelt egy-egy lazdbban befogott be-
tiit — legtobbszor az amigy is kiilondllé oldalszémokat, és azokat
elfektetve, csunya fekete foltokat okozott a szoveges részen. Gép-
ledllitds, javitds, djrainditds, idGveszteség stb., érthetGen nem vol-
tunk szivesen ldtott nyomddszati munkatdrsak.

A megjelent kétetet hamar elkapkodtdk, 1953-ban az elsd,

IDEZETSAROK

gyonyord idézet, szakmai ars poeticdm, Didszegi Sd-

muel és Fazekas Mihdly 1807-ben kiadott Magyar Fii-

vészkonyvébdl valé. Mikrobiolégus bdtydm hagyta rdm,
miel6tt 1956-ban az Egyesiilt Allamokba tdvozott. O taldlta meg
és fényképeztette le, majd a fényképet bekereteztette és kifiig-
gesztette laboratériumdban. Most mér tobb mint 50 éve az én
otthonomat disziti. Valé igaz, hogy igazi kutatéember szdmdra
nem lehet nagyobb 6rom, mint kivdncsisdgdnak kielégitése mel-
lett tuddsdnak folyamatos gyarapitdsa, vagy, ahogy tobb mint
200 éve mondottdk: ,az esméret-terjedése és szélesedése az em-
ber okos lelkébenn”. Tomasz Jend

Hogy pedig most, ez a’ plantdknak Tudomdny-Rendbenn valé
el6addsa, a’ haszon feljegyzése nélkiil magdban szdraz és gyo-
nyoriség nélkiil vald lenne; azt nem gondoljuk. Mert nem igaz
az, hogy az esméret’ gyonyortiségének tsak a’ haszon volna a’
rugdja. Gyonyorkodik a’ Kertész szdmtalan pldntdibann és vi-
rdgibann, mellyeknek semmi haszndt nem tudja; gyonyorkodik
a’ mezei ember, ha az Egre tekintvénn eggynehdny Tsillagokat
névenn nevezhet; gyonyorkodik a’ tandlt ember a” Tudomdny-
bann a’ mellybenn jdrtas; bdr annak orvosi és gazdasdgi hasz-
ndrdl nem szdmolhat is. Maga az esméret-terjedése és szélese-
dése az ember okos lelkébenn a’ legtisztdbb és nemesebb gyo-
nyoriiség-érzésnek kutfeje. A’ ki abbdl magédbdl is gyonyorisé-
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1954-ben a mdsodik utdnnyomdsra is sor kertilt. Ez alatt az id§
alatt Bruckner természetesen mdr a mdsodik kétet megirdsdval
volt elfoglalva (megjelent 1955-ben), mely az aromds, aliciklusos
és izoprénvdzas vegyiiletekkel, valamint a szteroidokkal foglal-
kozott. Mdr ennek a konyvnek el§szavéban irja a szerz, hogy
szdmitdsdval szemben a tdrgyaldsra szdnt anyag terjedelme any-
nyira megnovekedett (csak ez a mdsodik katet 900 oldalasra si-
keriilt!), hogy a heterogy(ris vegyiiletek szdmdra djabb kotet
megnyitdsdra lesz sziikség. Innen kezdve mdr nehéz az djabb ko-
tetek tartalmi vagy id6beli kovetése, s az is nyilvdnvald, hogy az
Ujabb részek az 4j tudomdnyos felismeréseket is rendszeresen fi-
gyelembe véve egyre korszertibbek és terjedelmesebbek lettek.

Ennek megfelelen 1961-ben a nyilt ldncd vegyiileteknek ne-
gyedik dtdolgozott kiaddsa jelent meg I-1. kétet megjeloléssel. Az
Uj, osztott struktirdnak megfelelGen 1964-ben mér a II1-1. ko-
tetben ldtott napvildgot a heterociklusos vegyiiletek tdrgyaldsa,
melyet 1965-ben kovetett a porfinvézas vegyiiletek, alkaloidok és
nukleozidok ismertetése. S természetesen nincs vége a sornak,
1974-ben az 1-2. kotet ismerteti az aminosavak, peptidek, fehér-
jék, szénhidrédtok kémidjdt, mig végiil 1977, illetve 1979 mdr a I1-
L. és I1-2. kotet, az aromds vegyiiletek, illetve az aliciklusos ve-
gyiiletek djabb dtdolgozdsdnak kiaddsi éve.

Az 4j 11-2. kotethez Bruckner prof. még 1979 mdjuséban irt
elGszét. A konyv megjelenésekor, 1981-ben mdr nem volt az él6k
sordban. S a most felavatott emléktdbla mdr Kucsman Arpéd ha-
ldldnak els§ évforduldjdra emlékeztet.

Nyugodjanak békében!

Medzihradszky Kdlman

Hogy pedig most, ez a’ plantiknak Tudo-
mény-Rendbenn valé eléad4sa, a’ halzon fel-
jegyzése nélkil magibann (zicaz ¢és gyonyori.
ség nélkiil valé lenne; azt nem gondoluk. Mert
hem igaz az, hogpPaz esméret’ gyinyoriséyé-
nek tsak a’ halzon volna a’ ragdja. Cyinyorks-
dik a’ Kertélz fzamtalan plantiibann és vira-
gibann, mellyeknek semmi halznit nem tudja;
gyonyorkodik a’ mezei einber, haaz Egre tekint-
vénn eggynehény Tsillagokat névenn nevezhet;
gyonyorkédik o’ tantlt ember a’ Tudomany-
bann a’ mellybenn jirtas; bar annak brvosi és
gazdasagi halzndrol nem [zimolhat is. Maga az
-esméret-terjedése és [zélesedése az ember okos
lelkébenn a’ legtifztibb és nemesebb gydnyo-
riiség-érzésnek kitfeje. A’ ki abbél magabol is
gyonyoriséget érezii nem tud: tegye félre a’
Termélzet vizsgélisit; sot a° Tudoménynak
minden névvel nevezendé nemét tegye félre;
nem néki valé.

get érezni nem tud: tegye félre a’ Természet vizsgaldsit; s6t a’
Tudomdnynak minden névvel nevezend§ nemét tegye félre;
nem néki valé.

Szerkesztdségiink vdrja fidkjaikban-szdmitdgépeikben drzott ,tudomdnyos idézeteiket”.
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TUL A KEMIAN BICENTENARIUM

Humphrey Davy: Some
Experiments and Observations
on a new Substance which
becomes a violet coloured

Gas by Heat

Philosophical Transactions of
the Royal Society of London,
Vol. 104, pp. 74-93. elGadds:
1814. janudr 20.

Tronok harca télen-nyaron

A Trénok harca (Game of Thrones) egy jelenleg negyedik évfo-
lyamdnal tartd, nagyon népszerti amerikai fantasy televizids so-
rozat, amelyet George R. R. Martin regénysorozata, A tiiz és jég
dala alapjén készitettek. A sorozat elképzelt vildgdban a nydr akdr
négy évtizedig, a tél pedig egy emberoltdig is tarthat. Baltimore-

Sir Humphrey Davy (1778-1829)
angol kémikus és feltaldlé volt, a Royal Institution professzo-
raként dolgozott. Tobb alkdlifémet és alkdlifoldfémet fedezett
fel, és jelentGsen hozzdjdrult annak bizonyitdsdhoz, hogy a klér
és a jod elemek. Kifejlesztette a bdnydkban haszndlatos biz-
tonsdgi ldmpdt, amit még ma is Davy-limpaként ismernek.
Tobbek kozott egy 34 kilométer dtmérgjd krdter Grzi nevét a
Hold l4thaté felének a kozepén.

Osfoszfor

Harom és fél milliard éves auszt-

ral kOzetek vizsgalataval az

ban él§ fantasy-rajongé csillagdszok szerint a kiszdmithatatlan- ~ élethez sziikséges fosz-

sdg oka minden bizonnyal az, hogy a harcoknak otthont adé  for eredetére vontak le
bolygé naprendszerének kozéppontjdban nem egy, hanem két Ui, jelentds kdvetkezte-
csillag taldlhatd. A kozlemény szerz6i példdt mutattak arra, hogy — téseket. A foszfatész-
ha egy bolygé mintegy 700 (foldi) nap alatt keriil meg két, egy-  terek manapsag igen

mads koriil 100 napos periddusiddvel keringd csillagot, akkor a tél ~ fontosak a nukleinsavak-

hossza 600 és 850 nap kozott véltozhat kaotikus médon. Igy hdt  ban, de eredetiik mindeddig rejtélyes volt, hiszen a Féldén el6-

a bolygén 1év8 Westeros kontinens meteorolégusainak feladata  forduld foszfatok nagyrészt vizben oldhatatlanok, nehezen hoz-

majdnem lehetetlen. Persze, ha esetleg nem a fizika torvényei,  zaférhet6ek az élévilag szamara. A legujabb kutatasok viszont je-

hanem valamiféle mdgia irdnyitja a dolgot, akkor senki nem is  lentés mennyiségl foszfitszarmazékot, tehat +3 oxidacios alla-
vérhat sikert. potu foszfort talaltak az &si kézetekben, s mellette élélények

arXiv:1304.0445, elbirélds alatt  megkdvesUlt maradvanyait is. Mar kordbban is 1étezett olyan el-

az Oldtown Journal of Evil Omens folydiratban  mélet, amely szerint foszforszarmazékok elséként a meteoritok-

ban eléforduld, (Fe,Ni);P 6sszegképletu, schreibersit nevl as-

vanybol kerllhettek oldatfazisba. Laboratoriumi kisérletekben

[ L. "\ szintén bizonyitottak, hogy a meteorokban is eléforduld glicerin

thlumelem jelenlétében 65 °C-on schreibersit vizes oldaséaval glicerinfosz-
o3 e 2t kk 4 Lok fatok képzddnek.

az oro evalosagnak Proc. Natl. Acad. Sci. USA 110, 10089. (2013)

A litium kicsi moldris tomege miatt
mdr ma is az djratolthet akkumula-
torok gyakori alkotéeleme. A techno-
légidban tovébbi jelentds fejlédés lenne . .
a litium-kén elemek elterjedése; ennek je- y Y
lenleg a legnagyobb akaddlya az, hogy kiilon- . 2 .1 : /
b6z8 poliszulfidok képzEdése megakaddlyoz- 4 \ /
za a reverzibilis miikodést. A Stanford Egyem . .
®  kutatdinak sikerilt ezt a problémdt polivi- : :
»  nilpirrolidon (PVP) hasznédlatdval megolda-
niuk, s igy olyan elemet késziteniiik, amely-
nek élettartama Gtszdzndl is tobb feltoltési-ki-
siitési ciklus. Egy autdba beépithetd véltozat elegendd ener-
gidt tdrolhat t6bb mint négyszdz kilométer megtételére.
Chem. Sci. 4, 3673. (2013) 2014 a krisztallografia nemzetkozi éve, ennek hivatalos nyitéese-
- /' ményét 2014. janudr 20-21-én rendezik Périzsban.

international year of
crystallography
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A HONAP MOLEKULAJA

Az ébrdn ldthat6 hexagermén-szdrmazékot (CgoHg,Geg) egy gytrs, fe-
nilszubsztitudlt tetragermdn és a triizopropil-germén-dimetilamid re-
akcigjéval dllitottdk el8. Hasonld jellegl szilicium- és énvegyiiletek
mdr évtizedekkel ezel§tt is ismeretesek voltak, de a germdnium eseté-
ben ez az els6ként megismert nyilt ldnct oligogermdn. Az tGjonnan eld-
allitott vegytilet érdekes tulajdonsdga a dikroizmus: polarizalt fénnyel

VEGYESZLELETEK

>)Gi—Ge—Ge—Ge—Ge—/IGi—<
egy bizonyos irdnyban megvildgitva kristdlyai fehérnek téinnek, mig mds irdny- @ @ @ @

bél érkezd beesd sugdrzds esetében intenziv kéknek ldtszanak.

Chem. Commun. 49, 8380. (2013)

Amfotericin B
ujratoltve NH,

Az amfotericin B életveszélyes gombafert§zések kezelésében 4l-
taldban az egyik utolsé lehetdség. Mellékhatdsai azonban igen sd-
lyosak lehetnek: nem ritka a mdjkdrosodds és a szivelégtelenség
sem. Amerikai tudésoknak sikeriilt dgy mddositaniuk a mole-
kula szerkezetét, hogy mérgez§ hatdsa jelentGsen csokkent, a terd-
pids hatdsossdga viszont megmaradt. Az eddigi ismeretek szerint
a nagy, gylrtds molekulamaghoz kapcsol6dé mikézaminrész a
gombdkban 1év§ egyik szteroidhoz kotddik, s a vegyiilet igy fejti
ki a gombadl§ hatdst. Ugyanez a rész viszont kolcsonhatdsba 1ép
a koleszterinnel is, ez felel§s a mellékhatdsokért. A mikézamin-
gylriin a 2’-poziciéban 1évg hidroxilcsoport eltdvolitdsa a ta-
pasztalatok szerint jelent§sen lecsokkentette a koleszterin-kotGdés
erdsségét. Ez a felfedezés egy egész 1j gydgyszercsaldd kifejlesz-
téséhez vezethet.

J. Am. Chem. Soc. 135, 8488. (2013)

Kokain-
leszoktatds

A kokain igen el- N8 5 |
terjedt illegdlis ser- . 3
kentGszer, s a leg-
tobb kdbitdszerrel
ellentétben a rdla valé
leszoktatdsnak nincsen
igazoltan hatdsos terdpids
mddszere. Ezt a képet véltoztathatja meg az, hogy a kokain le-
bontdsdt az emberi szervezetben végz§ butirilkolinészterdz (BChE)
enzim aktivitdsdt kémiai mddositdssal sikeriilt ezerszeresére no-
velni. Az enzim 531 aminosavegységébdl 5-6t lecserélve olyan mu-
tdns vdltozat jott létre, amely a nativndl sokkal hatékonyabban és
specifikusabban katalizélja a kokain drtalmatlan metabolitokkd
torténd hidrolizisét. Az 4j fehérjének mdr olyan gydgyszerformd-
jat is elGdllitottdk, amellyel a klinikai tesztek folyamatban vannak.
Org. Biomol. Chem. 11, 7477. (2013)

/Vegyi fegyverek
magneses térben

A vegyi fegyverek eredetét meghatarozd analitikai modsze-
reknek nagy jelentésége lehet haboruk kitdrésében, igy akar
a torténelem menetének alakitasaban is. Egy Ujonnan kidol-
gozott NMR-md&dszer nagy eldrelépést jelenthet ezen a téren:
a minta megsemmisitése nélkil is meg lehet allapitani, hogy
egy-egy bazikus anyag milyen sé formajaban van benne je-
- len. A modszert ki-
fejleszté kutatdk a
- sztrichnin példajat
felhasznalva igazol-
| tak, hogy az alap-
4 molekula NMR-je-
~ leire csekély, de ol
S felismerhetd hatés-
sal van az ellenion minésége. Ez az effektus erésebb kevés-
bé polaros olddszerekben, ahol az ionok stabilabb ionpart al-
kotnak. Szemben a hasonld célokra alkalmas kromatografias
modszerekkel, az analizis utan ugyanaz a minta mas vizsga-
latokra is felhasznalhato.
Magn. Reson. Chem. 51, 292. (2013)
. J

Ruzsanalizis

A bulnlgyi helyszinelés fontos fel-
adatai kozé tartozik a ruzsmaradva-
nyok elemzése. A célra eddig hasz-
nalt médszerek, a mikro-spektrofo-
tometria, a HPLC és az energiadisz-
: 11 perziv rontgen-analizis (EDX) vagy
= --'-"___Jl - megsemmisitik a mintat, vagy tulsa-
l ' = . gosan is szubjektivek. Angol tudo-
] !Jl sok Uj eredményei szerint Raman-
' spektroszkopiaval ugyanez a fel-
adat sokkal egyszeriibben is megoldhatd: a modszer révén a
legtdbb bizonyiték fellletén Iévé nyomok eldkészités nélkul, koz-
vetlenl vizsgalhatok, s az infravords spektrum ujjlenyomat-tarto-
manya segitségével az egyes ruzstipusokat egyértelmiien azo-
nositani lehet. Hasonld elven minden bizonnyal méas kozmetiku-
mokat, példaul testapolokat vagy szempillafestékeket is analizal-
hatunk.

Anal. Methods 5, 5401. (2013)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkesztdnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
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13 Biennial Bayreuth Polymer
Symposium, BPS ’13

Bayreuth, 2013. szeptember 15-17.

A Bayreuth Polymer Symposium cimd konferencidt idén 13. al-
kalommal rendezték meg. A szervezést a bayreuthi egyetem kii-
16nbozs intézetei véllaltdk (a makromolekuldris kémidval, a fizi-
kai kémidval és a polimerek feldolgozdséval foglalkozé egységek).

A tudoményos program kozéppontjdban ezuttal a funkciond-
lis polimerek, blokk kopolimerek és az ezekbdl felépiil§ kolloidd-
lis szerkezetek dlltak. Kiilon szekciét kapott a napjainkban egy-
re nagyobb érdekl§désre szd-
mot tartd ,electrospinning”
technika, mely nanoszdlas szer-
kezetek egyszerd és jol szabd-
lyozhaté el6éllitdsét teszi lehe-
tévé. Mindegyik f6 témakor
esetén helyet kaptak a prog-
ramban az alap- és az alkal-
mazott kutatdst érint§ ered-
mények is. Az alkalmazdsokat
tekintve mind a biotechnold-
giai és gydgydszati, mind a
technikai-ipari felhaszndldsok-
rél szdmos el8addst hallhat-
tunk.

A konferencidt mintegy 200
résztvevgvel rendezték meg,
akik jelentds része német volt,
de a vildg szdmos részérdl ér-
keztek el6addk, az Egyesiilt Al-
lamoktdl és Kanad4tdl kezdve
Nyugat-Eurdpdn dt (Francia-
orszdg, Ausztria, Egyesiilt Ki-
rdlysdg, Svdjc) Kelet-Azsidig
(India, Kina). Magyarorszdgot négyen képviseltiik, koziiliik hér-
man csoportunkbdl, a BME Fizikai Kémia és Anyagtudomdnyi
Tanszékének Ligy Anyagok Kutatécsoportjdbdl.

40 szébeli elGaddst, ezen beliil 13 plendris el6addst hallgattunk
meg a polimeres tudomdnyteriiletek vezet§ kutatéitdl, és 70
poszteren mutattdk be munkdjukat — els@sorban - a fiatal kuta-
ték. Sajét munkdmat is poszter-el§adds formdjdban mutattam be.
A poszterszekcidkat megel6z8en a munkdt kétperces szébeli eld-
addssal is bemutattdk a résztvevék, ami lehet§séget adott arra,
hogy mindenki megismerje egymds eredményeit, tul azon, hogy
a posztereket korbe lehetett jdrni az erre szdnt idGpontokban és
sziinetekben.

Mind a tudomdnyos programokon, mind a sziinetekben és
térsasdgi eseményeken jé hangulatt beszélgetések alakultak ki,
amelyek lehet§séget teremtettek 1j szakmai kapcsolatok kiépi-
tésére. Sikerként konyveltiik el, hogy egy nemzetkozileg elismert
drezdai szakemberrel egytittmiikodésben is megdllapodtunk a
helyszinen, azéta pedig mdr elkezdtiink dolgozni a kozds projek-
ten.

Eztton is szeretnék koszonetet mondani a Magyar Kémikusok
Egyesiiletének, hogy anyagilag is tdmogatta a konferencidn vald
részvételemet.

Gyarmati Benjamin Sdndor

28

15% Austrian Chemistry Days
Joint Meeting of the Hungarian
& Austrian Chemical Societies

Graz, 2013. szeptember 23-26.

A jov6nket meghatdrozd, a fenntarthat6 fejlédést szolgdlé innova-
cidk jelentds része kémiai alapokon nyugszik. A kihivdsok megol-
ddsdhoz a kémia minden teriilete hozzdjdrul. A 15. Osztrdk Kémi-
ai Napok is igyekezett szakmailag minél szélesebb teriiletet lefed-
ni, a szekcidk kozott megtaldlhattuk a szerves, az analitikai és a fi-
zikai kémidt, de szdmos anyagtudomdnyi és biokémiai el§adds is
volt. Az alap- és az alkalmazott kutatdsok egyardnt teret kaptak.
Mar hagyomdny, hogy valamelyik régiébeli orszdggal egyiitt-
mikodésben szervezik meg a konferencidt, a szlovdk, a szlovén
és a cseh kémiai tdrsasdgok utdn idén a Magyar Kémikusok
Egyesiilete volt a partner. Eurépdbdl nyolc, nemzetkozileg elis-

ENZYMATICALLY DEGRADABLE
POLYAMINOACID GELS
B, Szildgyi, A ey Gyarmatl, |, Szabg, Sz.
Biisze, ir, A Saitdgyl

-

mert tudés tartott plendris el6addst. Legtijabb eredményeiket to-
vébbi 100 el6addson mutattdk be a kutaték. A konferencia ko-
zonsége 194 posztert is megtekinthetett. A 454 hivatalos résztve-
vG nagy részét az osztrdk és magyar kutatdk jelentették, de raj-
tuk kiviil tovdbbi 12 nemzet is képviseltette magét az angol nyel-
vii konferencidn.

A konferencia kiemelt célja volt, hogy a fiatal kutaték, PhD-
hallgatcék részére bemutatkozdsi lehetGséget biztositson. Szdmos
kivdl elGadést és posztert hallhattunk, illetve ldthattunk a nagy
szdmban kiutazé magyar fiataloktdl is. Szdmunkra kiilon 6rém
volt, hogy kutatécsoportunk egyik bemutatott, ,,Dual responsive
poly(aspartic acid)-I-poly(N-isopropylacrylamide) conetwork hyd-
rogels” cimi munkdja poszterdijat kapott.

A tudomdnyos programok mellett tobb tdrsasdgi esemény is
lehet8séget nyujtott eszmecserékre, kapcsolatok és egytittmiko-
dések kiépitésére, ami a tudomdnyteriilet és a kutaték szakmai
fejlgdését segitette eld.

Eztton is szeretnék koszonetet mondani a Magyar Kémikusok
Egyesiiletének, hogy anyagilag is tdmogatta a konferencidn valé
részvételemet.

Szilagyi Andrds

European Aerosol Conference
Prdga, 2013. szeptember

Az évente megrendezésre keriil§ European Aerosol Conference a
kiilonboz tipusd aeroszolok keletkezésével, fizikai és kémiai jel-

lemzésével és egészségiigyi hatdsainak vizsgdlatdval foglalkozé
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kutatdék szdmdra biztosit lehetGséget eredményeik bemutatdsara
és szakmai kapcsolatok épitésére, dpoldsdra. A 2013-as konferen-
Fx — cia szeptember 1. és 6. kozott
, keriilt megrendezésre a Cseh
Koztdrsasdg fGvdrosdban, Pré-
gdban, melyen a Magyar Ké-
mikusok Egyesiiletének tdmo-
gatdsdval vehettem részt. A
konferencidn részt vevg kozel
ezer 6§ 50 kiilonb6z8 orszdg
képviseletében 6t napon ke-
resztiil dsszesen Ot plendris eld-
addst és 289 szobeli eldaddst
hallgathatott meg, illetve 683
poszter is bemutatdsra keriilt.

A konferencidn az OFFICAIR
elnevezésii eurdpai unids pa-
lydzat eredményeit mutattam be két poszteren, melyek az irodai
légtér minGségének vizsgdlatdra irdnyultak. A beltéri levegGmi-
ndség egyre inkdbb kiemelt szerepet kap a fejlett és a fejl6ds or-
szdgokban egyardnt, mivel a mai kor embere idejének dtlagosan
80 szdzalékdt épitett kornyezetben télti. Az egyik tanulmdny a 2,5
mikrométernél kisebb aerodinamikai dtmérével rendelkezd bel- és
kiiltéri aeroszol részecskék kémiai jellemzését és az oxidativ
stressz kialakuldsdban jdtszott szerepét mutatta be. Az aeroszol
részecskék mellett a gdz halmazallapotu légszennyezdk (pl. 6zon
és nitrogén-dioxid) is meghatdrozé egészségkdrosité szereppel bir-
nak. A kozlekedésbdl szdrmazé nitrogén-dioxid és a kiil- és belté-
ri forrdsokkal egyardnt rendelkezd ¢zon kiilénbozd eurdpai uni-
s tagorszdgok irodaépiileteiben mért koncentricidjdnak évszaki
véltozdsa is bemutatdsra keriilt a konferencidn.

A sok szinvonalas elGadds és a poszterek bemutatdsa utdn sz4-
mos Uj ismerettel és tervvel gazdagodtam, melyek inspirdljdk
doktori munkdm hdtra 1év3 részét. Az el6addsok sziinetében, il-
letve a kozos programok sordn lehet§ség nyilt hosszabb beszél-
getésre és 1j szakmai kapcsolatok kialakitdsdra.

Szigeti Tamads
PhD-hallgaté

Szakmai latogatds
Ausztridban

Egyesiiletiink Nitrogénmiivek Zrt.-nél mikodd tizemi csoportja
a kordbbi évek hagyomdnyait kivetve ez év oktéberében szakmai
latogatdst szervezett a linzi Borealis L.A.T. GmbH mdtrdgyagyd-
rdba. A gydrldtogatdssal egybekotétt tapasztalatcserén a csoport
tagjainak kétharmada (30 £§) vett részt. A csoport szivélyes fo-
gadtatdsban részesiilt, a taldlkozét mindvégig figyelmes és szak-
avatott attit(id jellemezte.

Jiirgen Kowatsch marketing-igazgaté illusztrélt prezentdcié ke-
retében mutatta be a vdllalat torténetét, fejlédési szakaszait, a tu-
lajdonosi szerkezetvéltozdsokat, ismertette a véllalat filozéfidjdt
és torekvéseit.

Kiilon hangstilyt kapott a véllalat és kornyezete, a Linz véros-
dval és a lakossdggal fenntartott korrekt kapcsolata, a munkavé-
delem és a kornyezetvédelem teriiletén elért kimagaslé eredmé-
nyeinek ismertetése. A bemutatott adatok alapjdn a linzi gydr a
vildg legjobb tiz miitrégyagydrtd véllalata kozott van a viz- és lég-
szennyezési mutatok tekintetében.
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A Borealis négy eurdpai orszdgban rendelkezik termelSkapa-
citdssal és Eurdpa 10 orszdgdban - koztitk Magyarorszdgon —
kozponti iroddval és raktdrbdzissal. (Egyébként a Borealis cég a
vildg 120 orszdgdban van jelen.)

Mdszaki kérdésekben és az iizemek ldtogatdsa sordn Karl Ho-
henwalter senior process adviser adott tdjékoztatdst a technold-
giai, az irdnyitdstechnikai és a logisztikai folyamatokrdl. A linzi
telephelyen 2 amménia, 2 salétromsav, 2 NPK komplex miitra-
gyagyér mellett egy mészammon-salétrom gydr miikodik a sziik-
séges kiszolgdl6 iizemekkel és infrastrukturdval egytitt.

A Duna mellett, a Chemipark Linz (CpL) iparteriileten elhe-
lyezkedd vdllalat sajét kikotdjén keresztiil vizi titon valdsitja meg
az ,in bulk’ termékforgalmazdst és a termékek a Borealis szerte
Eurdpédban kialakitott telephelyein keriilnek csomagoldsra, ki-
addsra. A vdllalat 250 km-es korzetében kamionos szdllitdst al-
kalmaz. A termékek kiaddsdt automatizdlta és az ,,Agrohit” in-
ternetes portdlon keresztiil ,,business to business” (B2B) interne-
tes megrendelés- és kiszallitds-szervezési rendszert mdkodtet. A
madgneskdrtyds kiadérendszert maguk a sof8rok tizemeltetik és
a rendszer a rogzitett megrendelések alapjdn maga dllitja el§ a
kisér§ dokumentumokat is.

A karbantartdst a véllalat a CpL teriiletén m(ik6dg karban-
tartds-szolgdltaté véllalkozdstdl rendeli meg (a mintegy 40 egyéb,
a CpL teriiletén m(ikod§ mds cégekhez hasonléan). Ennek rész-
leteit nem taglaltdk, de eredményes egyiittmiikodésiiket jelzik a
rendkivill jé kornyezetvédelmi mutaték és a csak otévenként
sziikségessé valé nagyledllds is.

A ldtogatds a vendégldték kedvességébdl kozos ebéddel zdrult,
amely alkalmat adott személyes hangu eszmecserékre is.

A mér emlitett vendégldtékon kiviil koszonetet mondunk Ge-
rald Papst vezérigazgatd trnak a ldtogatds lehet§vé tételéért, to-
vdbbd Wolfgang Hofmair Grnak a cég bemutatdsdban vdllalt, il-
letve Iveta Kaltenbock és Rita Hoyer asszonyoknak a ldtogatds
operativ szervezésében és lebonyolitdsdban villalt egyiittmiikdd
szolgélataikért.

Szoboszlai Sdndor
MKE Péti Uzemi Csoport, elnok

OKTATAS

Tizenotodik alkalommal adtdk at
a ,,Magyar Kémia Oktatasért Dijat”

2013. november 5-én immadron tizenotodik alkalommal adtdk &t a
»Magyar Kémia Oktatdsért Dijat” az MTA Vorésmarty-termében
annak a négy kémiatandrnak, akik példamutaté szakmai mun-
késsdgukkal és elhivatottsdgukkal hozzdjdrulnak a jové nemzedé-
kének magas szintd képzéséhez, tdmogatjék a tehetséges didko-
kat. A Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémia Oktatdsért
1999-ben jott létre azzal a szdndékkal, hogy a vezetd hazai gy6gy-
szercég kozvetleniil véllalhasson tdmogat6 szerepet a magyaror-
szagi kémiaoktatdsban. Az alapitvdny feladatai k6zé tartozik a ké-
mia oktatdsdban kiemelkedd eredményeket elérd tandrok elisme-
rése és dijazdsa is. A kuratérium a dijazottak kivélasztdsdhoz
sziikséges adatokat pélydzati formdban szerzi be. A ,,Magyar Ké-
mia Oktatdsért Dijat” els§ izben 1999-ben itélték oda. Az elmdlt 15
évben osszesen 64 kitiintetett volt, ebbdl 25 gimndziumi, 14 dlta-
ldnos iskolai, 15 szakkozépiskolai tandr. Kiilon megemlitendd,
hogy 10, hatdron tdli magyar kémiatandr is megkapta a dijat.
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Itt éliink.
Itt kutatunk.

Az ez évi dijazottak és a kuratorium tagjai. Balrél jobbra: Riedel
Miklos kuratériumi tag; Fenyvesi Maria; Nagy Maria; Pellioniszné
Paroczai Margit emberieréforras-igazgaté, Richter Gedeon Nyrt.;
Poganyné Balazs Zsuzsanna; Baranyainé C. Veres Anna;

Low Miklés, a kuratorium elndke

A dijatadon megjelent korabbi és ez évi kitiintetettek a Richter-
gyar képvisel6jével és a kuratériumi tagokkal

A 2013. évi dijazottak koziil Baranyiné C. Veres Anna (Petrik
Lajos Két Tanitdsi Nyelvii Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és Infor-
matikai Szakkozépiskola, Budapest) kiterjedt szervezdi és veze-
t6i munkdssdga mellett rendszeresen foglalkozik tehetséges di-
dkjai versenyekre val6 felkészitésével is. Ennek eredményeként
tanitvdnyai szép sikereket érnek el a hazai és a nemzetkozi ta-
nulményi versenyeken: igy az Orszdgos Szakmai Tanulmdnyi Ver-
senyen, valamint a Grand Prix Chimique nemzetkozi vegyész-
technikusi didkolimpidn. A tandrng tankonyvszerzdként is is-
mert. Fenyvesi Mdria tobb mint hisz éve tanit kémidt Budapest
egyik peremkeriiletében, Pestszentimrén, a Kastélydombi Altald-
nos Iskoldban, ahol a hdtrdnyos helyzetd tanulék ardnya igen
magas. Igy a tehetséges tanulék magasabb szint(i oktatdsa, a ver-
senyekre késziilés gyakran a hétvégekre marad, s6t a tandrng
rendszeresen a lakdsdn — amint megtudtuk, az étkezGasztal mel-
lett — késziti fel a tehetséges tanulékat a Hevesy és a Curie or-
szdgos kémiaversenyekre. Dr. Nagy Mdria a LeGwey Kldra Gim-
ndziumban, Pécsett tanit, de szabadidejének jelentds részét is a
tanitvdnyaival tolti. Pdlyafutdsa sordn szdmos didkja ért el kiva-
16 eredményt tanulményi versenyeken, sgt késGbb sikeresek let-
tek a tudomédnyos életben is, mint vegyészek, bioldgusok, orvo-
sok. Nagy Mdria annak idején Kromek Séndor tandr dr tanitva-
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nya volt, aki els6ként, 1999-ben kapta meg a Kémia Oktatdsért
Dijat. Ldm, az igazi mestert mélté tanitvanyok — s6t tovdbb -
azok tanitvdnyai kovetik. Pogdnyné Baldzs Zsuzsanna (Verseghy
Ferenc Gimndzium, Szolnok) két évtizedes lelkes, céltudatos te-
hetséggondozé munkdjdnak eredményét is tanitvanyainak szép
sikerei mutatjdk. Didkjai folyamatosan kivédldan szerepelnek az
Irinyi Jdnos Orszdgos Kémiaversenyen, két tanitvanya az elmuilt
években a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia magyar csapatdnak
tagja volt, ahonnan mindketten bronzéremmel tértek haza. Ez
csak a ,,jéghegy csticsa”. Lelkes, odaadé munkdjénak eredmé-
nyeként tanitvdnyai koziil sokan valasztjdk hivatdsul azokat a pd-
lydkat — vegyészmérnok, orvos, gydgyszerész, édllatorvos —, ahol
a kémia alapos ismerete alapfeltétel.

Kedves gesztus volt a rendezdk részérél, hogy a jubileumi dij-
dtadéra meghivtdk az el§z§ évek kitiintetettjeit is, akik koziil -
orémiinkre — sokan el is tudtak jonni a bens§séges kozos tinnep-
lésre. Ez alkalomra a Richter igényes kiviteld fényképes kiad-
vényt is megjelentetett, amelyben megtaldlhaté az sszes dija-
zott, nemcsak a sajdt, hanem a didkjaik sikereinek ismertetésé-
vel. Taldn hasznos lehet e kétet majd a jovében a magyar kémia-
oktatds torténetének megirdsahoz is.

Szép hagyomdny a Kémia Oktatdsért Dij dtadé iinnepségén,
hogy zenei és prézai kisér betét is gyonyorkodteti a megjelen-
teket. Az idén Kubik Anna tolmdcsoldséban Szabé Magda visz-
szaemlékezéseit hallgathattuk meg a nagy hird debreceni Déczy
Gimndziumrdl, ahol a kélvini fegyelem, a szelid odafigyelés és a
magas oktatdsi szinvonal edzette a tanitvdnyokat a sikeres élet-
re. Lantos Zoltdn hegedtimtivész tanitvdnydval egyebek mellett
indiai ihletésd sajdt darabjdt is el§adta. Indidban télt6tt majd tiz
éve egyik meghatdrozé élményét is megosztotta veliink: ott a ta-
ndr, azaz a mester, rendkiviili nagy megbecsiilésnek, tisztelet-
nek orvend. Csak remélhetjiik, hogy egyszer majd a magyar ta-
ndrokra is {gy tekint a tdrsadalom. Kiilonosen azokra, akik oly
kivéléak, mint a Magyar Kémia Oktatdsért valamennyi kitiinte-
tettje.

Az tinnepség kapcsdn elgondolkodtam azon, hogy a 15 év alatt
jutalmazott t6bb mint hatvan tandr — azaz mester — hdny szdz,
vagy sokkal inkdbb hdny ezer sikeres tanitvédnyt, didkot adott ha-
zédnknak. Legyen ez igy a jovGben is.

Riedel Miklés

Az oktatds-miivel6dés

szinvonaljavitdsat az alapokndl
kell kezdeni...

Rovid interjii Bogsch Erikkel, a Richter Gedeon Nyrt. vezér-
igazgatdjdval a Magyar Kémia Oktatdsért Dijak dtaddsd-
nak alkalmdbdl

Sajnos, Vezérigazgatd Ur nem tudott részt venni a 15. jubileumi
dijdtadd iinnepségen, mert kiilf oldre kellett utaznia. Néhdny kér-
désre azonban vdlaszolt nekiink irdsban.

— A Richter mindig kiemelt jelentdségiinek tartotta, hogy az
oktatds fontossdgdt hangsiilyozza a tdrsadalmi szerepvdllalds-
ban, és az értékes munkdt el is ismerje, tobbek kizott az dltala
szponzordlt dijak formdjdban. Ilyen a most dtadott dij, de fel-
tétleniil emlitsiik meg a kizépiskolai tandrok legjelentsebb tdr-
sadalmi elismerését, a Rdtz Tandr Ur Eletmiidijat, melyben a
Richter mds fontos nagyvdllalatokkal egyiitt meghatdrozd szere-
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pet tolt be. Miért e kitiintetett gondoskodds a kozoktatds ird-
nydban?

— A kozoktatds irdnti kittintetett figyelem oka az, hogy meg-
gy6z8désiink szerint az oktatds-mivel§dés szinvonaljavitdsdt az
alapokndl kell kezdeni. Lehet és kell is tdmogatni az oktatdsi in-
tézményeket, de az, hogy az iskola falai koziil milyen képzettsé-
gt fiatalok keriilnek ki, alapvetGen a tandroktdl fiigg. Sokat va-
runk el a tandroktdl, akik, ha eleget akarnak tenni ezeknek az el-
vardsoknak, akkor bizony nemcsak szigortan a tanérék alatt, a
tananyag leaddsdt kell hogy megtegyék. Sok id6t, energidt kell
forditaniuk a fiatalokra, odafigyelni rdjuk, megldtni a jét, a rosz-

szat és megtenni a sziikséges véltoztatdst. Ez a tandri hivatds,
aminek elismerésére nem sok lehet§ség van. Mind a ,,Magyar
Kémia Oktatdsért Dfj”-at, mind a ,,Rétz Tandr Ur Eletm(dij”-at
azzal a céllal hivtuk életre, hogy kiemelked§ tandroknak megfe-
lel§ elismerést nydjtsunk.

— Ma, amikor a kormdnyzati irdnyitds szintjét a kissé haj-
szolt iitemii vdltoztatds jellemzi, az ilyenkor év végén szokdsos,
mdr vdrt dijdtaddsok dllanddsult rendszere a dijazottak drome
mellett nyugtatdlag hat az egész kizosség kissé zaklatott dlla-
potdra.

A dijak odaitélését szakmai kuratdrium végzi. Hibdtlanul.
Még nem hallottam, hogy dontését, annak megalapozottsdgdt
hatdron beliil vagy azon kiviil megkérddjelezték volna. Vezér-
igazgatd Urnak milyen beleszdldsa van a kuratdrium déonté-
sébe?

— A kuratérium 6ndlléan végzi a munkdjdt; tagjai kiemelkedd
szakmai tuddst, nagy tapasztalattal rendelkezd személyek. Ja-
vaslatuk mindig megfontolt, j6l megindokolt, déntéseik pedig tel-
jes mértékben elfogadhatdk.

— Evente mindig lesz néhdny dijazdsra érdemes tandrunk, de
a természettudomdnyok irdnt megmutatkozd tdrsadalmi érdek-
telenség mellett a felsGoktatds nem tudja biztositani azt az is-
meretek vonzd dtaddsdra képes 1ij tandrgenerdcidt, amely pdrol-
ni tudnd a nyugdijazdssal kiesGket. Ez a pdlya rohamos elnépte-
lenedéséhez vezethet. Prébdlunk tenni ellene, de a hatdsfok mesz-
sze nem kielégitd.

- Valdban elszomoritd, hogy a tandri pdlya nem vonzd, igy a
nyugdijba mendk pétldsa is nehézségekbe titkozik. Taldn néhdny,
az utdbbi iddben hozott intézkedés biztatd lehet arra nézve, hogy
tobben vélasztjdk a tandri hivatdst. Ehhez még tovabbi intézke-
dések sora sziikséges. Az ipar — amely a tandri munka ,,gytimél-
csét’, a j6 didkot alkalmazni fogja — pedig a ,,Magyar Kémia Ok-
tatdsért Dij”-hoz hasonl6 elismerésekkel segithet vonzsbbd tenni
ezt a szakmdt.

Kiss Tamds
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Javultak a MOL-csoport eredményei a 3. negyedévben. Az
el6z6 negyedévhez képest a MOL minden tizletdgban javitotta
teljesitményét. A harmadik negyedévi ,tiszta” Gjrabeszerzési
drakkal becsiilt EBITDA 138 Mrd forint, amely 20 szdzalékkal ha-
ladja meg az ezt megel§z8 negyedévi értéket. A pénziigyi pozi-
ci6 tovébb erdsodott, a nettd eladésodottsdgi mutat tovabb csok-
kent, 20,7 szédzalékra.

Az Upstream iizletdg a 3. negyedévben a magasabb realizdlt
szénhidrogéndrakbdl tudott profitdlni a gyengébb mdsodik ne-
gyedévi eredményt kovetGen. A Downstream {izletdg az iparagi
trendeket jelent§sen feliilmilva az elmult hdrom év egyik legjobb
eredményét érte el. Ez kiilonosen j6 eredménynek szdmit a to-
vdbb romld termék-marzskornyezet és a gyakorlatilag eltting
Brent Ural jegyzésér-kiilonbség fényében. A negativ hatdsokat el-
sGsorban a szezondlis trendeket is meghaladé termékértékesités-
novekedés ellenstlyozta, de a magasabb finomitéi kapacitdski-
haszndltsdgbdl eredd koltségeldny és a javuld petrolkémiai marzs
is tdmogatta az eredményt. A Gdz Midstream iizletdg-eredmény
javuldsa nagyrészt szezondlis hatdsoknak tudhaté be, mely a hor-
vét gdzkereskedelmi iizletdg mérséklGdd veszteségeiben jelentke-
zett. 2013 harmadik negyedévében a MOL-csoport ,,tiszta” djra-
beszerzési drakkal becsiilt EBITDA-ja 138 Mrd forintot ért el,
mely 20 szdzalékkal haladja meg az ezt megel6z6 negyedévi ér-
téket. A MOL-csoport EBITDA-ja, specidlis tételek nélkiil, 158
Mrd forintot ért el, amely 66 szdzalékos javuldsnak felel meg az
el6z8 negyedévhez képest.

Az olaszorszdgi lednyvdllalat mantovai finomitéjanak dtalaki-
tdsdhoz kapcsoléddan egyszeri, 123 Mrd forintos veszteség je-
lentkezett a finomitéi mikodéshez kapesolddd térgyi eszkozok
leirdsa kapcsdn. Ezen veszteség a riportdlt iizemi eredmény so-
ron jelentkezett, negativba forditva a negyedéves netté ered-
ményt. Mindazondltal tovdbb erdsitve a Csoport pénziigyi pozi-
cidjét, 364 Mrd forint miik6dési cash flow-t realizdlt 2013 els§ ki-
lenc hénapjdban, mely 2 szdzalékkal t5bb, mint egy évvel ezeldtt.
Ennek eredményeként a netté eladésodottsdgi mutatd tovdbb
csokkent, 20,7 szdzalékra.

Hernddi Zsolt elnok-vezérigazgatd elmondta: ,,A MOL pozitiv
eredményeket ért el az év els§ kilenc hénapjdban, kiillongsen, ha
figyelembe vessziik, hogy a kiils§ kornyezet tekintetében tobb
szempontbdl is kihivdsokkal szembesiilt cégiink. A Downstream
tizletdgban egy egyértelmtien romld finomitéi marzskornyezet-
ben voltunk képesek javitani eredményeinket 2012-hoz képest,
amire mindenképpen biiszkék lehetiink. Mindez egyértelmd bi-
zonyiték arra, hogy valéban képesek vagyunk hatékonysdgjavu-
lds elérésére az Uj Downstream Program keretében, de egyben rd-
vildgit kulcsfontossdgu eszkozeink valddi értékteremtd képessé-
gére is.

Az Upstream tizletdgban djabb fontos mérfoldkdhoz érkeztiink
Irak kurdisztdni régidjdban azt kovetSen, hogy az Akri Bijeel
blokkban taldlhatd felfedezésiinket kereskedelmi értéktinek mind-
sitettiik. Mindezen feliil felgyorsitjuk tervezett munkaprogra-
munkat is, hogy a lehetd leghamarabb a termelési fdzisba léphes-
stink, amely a Shaikan blokkban kitermelt k§olajjal egyiitt elGse-
giti, hogy érett mez8ink termeléscsokkenését ellenstlyozzuk.

Ugyancsak fontosnak tartom kiemelni erds pénziigyi helyze-
tiinket, amely lehet§séget biztosit szdmunkra esetleges inorgani-
kus lépések megvaldsitdsdra. Kordbbindl még aktivabb portfolid-
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menedzsmentet kivainunk kovetni, killongsen az Upstream iizlet-
dgban, hogy mdr rovid tdvon megteremthessiik a novekedés le-
het@ségét.” (MOL)

“'.III
TVK

A TVK-nal. A harmadik negyedévben tovdbb javult a TVK ered-
ményessége, a tdrsasdg 2008 negyedik negyedéve Gta nem l4tott
mértékd, 8 millidrd forint feletti EBITDA-t ért el. Az ipardgi kor-
nyezet a kordbbi negyedévhez képest enyhén romlott, a TVK
azonban igy is jol teljesitett, EBITDA-soron a tdrsasdg 8 millidrd
forint feletti nyereséget ért el. Hasonléan jé eredményt 2008 ne-
gyedik negyedéve Gta nem ldthattunk a vdllalatndl. Mindezek ha-
tdsdra a hosszabb tdvu folyamatokat jél tiikkrozd 12 havi gordils
EBITDA tovadbb emelkedett.

A tavalyi hasonlé id§szakhoz képest mutatkoz6 eredményja-
vuldst elsGsorban a termelés és értékesités mennyiségének nove-
kedése, a felhaszndlt {6 energiaforrdsok drdnak csokkenése, va-
lamint az euré dolldrral szembeni er§sodése magyarazza. Az ole-
fin alapanyag és polimer termékdrak egymdshoz viszonyitott
kedvezégtlen véltozdsa ugyanakkor negativan hatott az eredmé-
nyekre. A TVK jelentds hiteldllomdnnyal rendelkezik, a netté hi-
teldllomdny szintje a negyedévben csokkent, azonban még igy is
relative magas szinten tartézkodik.

A tdrsasdg szdmdra a negyedév sordn az aldbbi tényezdk vol-
tak lényegesek:

L Alapanyag- és végtermékdrak: az olajér emelkedésének ha-
tdsdra a TVK legfontosabb alapanyagdrai (vegyipari benzin, géz-
olaj) is feljebb keriiltek a negyedév sordn. Az alapanyagdrak
emelkedése mellett a végtermék drak is jellemzGen drdgultak,
ennek mértéke ugyanakkor elmaradt az alapanyagok drdnak
emelkedésétél.

propilén, PP, HDPE és arak
alakulasa (EUR/t)
1600
1500
1400
1300 Vég-
1200 termékek
1100
1000
900
800
700 Alap-
600 anyagok

500
400
300
200
100

Forras: TVK, Datastream, Portfolio.hu

Mindezek kovetkeztében a TVK szdmadra legfontosabb polimer
termékek teljes (monomertermelést is magdban foglal$) drrései
tébbnyire romlottak a negyedévben. Ezen a téren Gsszességében
a negyedik negyedév eddig eltelt része sem biztatd.

2. Dolldr: Negyedéves dtlagban a dolldr gyengiilt az eurdval
szemben, a folyamat pedig a folyé negyedévben is tart, melynek
eddig eltelt részében jelentGsebb dolldrgyengiilés figyelhetd meg.
A dollérgyengiilés a vegyipari tevékenység teljesitményét pozitivan
érinti, mivel az alapanyagok (vegyipari benzin, gédzolaj) drai dol-
lérban, a végtermékek drai pedig euréban vannak meghatdrozva.

3. Kapacitdskihaszndltsdg: a kapacitdskihaszndltsdgi réta a
véllalat dsszes termeliizemét tekintve 83,1 szdzalék volt, mint-
egy 8 szdzalékponttal magasabb, mint egy évvel kordbban, és to-
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vébbra is jelentdsen meghaladta a regiondlis versenytdrsak ha-
sonlé mutatdjat. Mindkét idgszakot a visszafogott termelés jelle-
mezte, melyet a kedvezgtlen polimerpiaci keresleti viszonyok in-
dokoltak. A rétét befolydsolé legfontosabb tényez§ a bédzis id6-
szakban a 2012. mdsodik negyedéves idGszakos karbantartdsi
nagyledllds, az idei harmadik negyedévben pedig a LDPE-2
tizemdllds volt. Az LDPE-2 tizem 2013. julius 22-t8] ismét termel.

Kildtdsok. A TVK vezérigazgatdja, Pethd Zsolt elmondta: ,,A
harmadik negyedéves eredményiink, illetve 2013 els§ kilenc hé-
napjdnak eredményei azt mutatjdk, hogy a TVK j6 tton halad.
Erdfeszitéseink értékét noveli, hogy a piaci kereslet, valamint ter-
mékeink realizdlhaté drszintje tovabbra is mérsékelt szinten van.
Ennek megfelelen haladunk tovdbb a MOL Downstream haté-
konysdgjavité programunk megvaldsitdsdban. Ezek a fejlesztések
hozzédjérulnak ahhoz, hogy véllalatunk a mérsékelt piaci kornye-
zetben is megdrizze eredményességét. Eredményességiink to-
vabbi tartés stabilizdldsdhoz jérul hozzd a butadién-kinyerd tize-
miink terv szerinti megvaldsitdsa. Az iizem alapkd-letételére ok-
téber 15-én kerdilt sor, a jelenlegi menetrend alapjdn tartani tud-
juk a prébaiizem 2015. eleji, illetve a kereskedelmi termelés indi-
tdsdnak 2015. mdsodik negyedévi hatdridejét.”

Arazds. Tekintve a TVK jelentds hiteldllomdnydt és az ebbél fa-
kad6 kamatkiaddsokat, a PE-alapu drazds nem igazdn alkalmaz-
haté a magyar cég esetében. Mégis, az értékeltségben bekovet-
kez§ véltozdsok a TVK-ndl is érdekesek annak ellenére, hogy a
tdrsasdg elsGsorban EV/EBITDA alapon értékelhetd. (A portfolio

alapjdn) ey
[ ]

MOL - kozel félmillidard forintos timogatas 6t egyetem-
nek. A MOL 3 év alatt kozel fél millidrd forinttal jérul hozzd 6t
magyarorszdgi egyetem miikodéséhez. A tdmogatds legfontosabb
célja, hogy minél t6bb, nemzetkozi szinten elfogadott, verseny-
képes szaktuddssal rendelkezd diplomds keriiljon ki a hazai
egyetemekrdl.

2007 és 2009 utdn idén harmadik alakalommal irt ald straté-
giai megdllapoddst a MOL t6bb hazai felsGoktatdsi intézménnyel.
A kordbbi megdllapoddsoknak koszonhet§en elindult programok
és képzések folytatdsdn til a MOL ismét mintegy félmillidrdos
tdmogatdst biztosit Magyarorszdg ot rangos egyetemének. Az
olaj- és gdzipar fontos problémdja a szakemberhidny. A MOL t4-
mogatdsdnak legfontosabb célja, hogy minél tobb, nemzetkozi
szinten elfogadott, versenyképes szaktuddssal rendelkez§ diplo-
mds keriiljon ki a hazai egyetemekrdl. A MOL, anyagi tdmoga-
tdsdn tdl, szdmos egyéb — intézményenként véltozd — teriileten
is egyiittm(kodik az egyetemekkel. Igy példdul szakemberei
részt vesznek draaddként az oktatdsban, s6t néhdny egyetem
esetében MOL-telephelyeken gyakorlati képzést is biztosit. Ezen-
kiviil a MOL évente tobb szdz hallgaténak nyujt szakmai gyakor-
lati lehetdséget, hogy az elméleti képzés mellett az ipardg gya-
korlati részébdl is naprakész ismereteket szerezzenek.

A Pannon Egyetemen nagy sikerrel miikodik a 2010-ben elin-
dult MOL Asvényolaj és Petrolkémiai Technolégia MSc-kurzus és
a MOL Tanszék, illetve az olajipari elldtdsi lanc menedzsment
képzés. Idén pedig egy szénhidrogén-ipari technoldgiafejlesztd
szakmérnoki képzés kezd§dik, szintén a MOL finanszirozdsdban.
A veszprémi MOL Kurzus és Tanszék mintdjdra, az idei megélla-
poddsoknak koszonhet8en, a Miskolci Egyetemen is megalakul
majd egy MOL Tanszék. A tanszék dltal miikodtetett szakokon
elsGsorban angol nyelvd olaj- és gdzipari képzést kapnak mdr
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most is a hallgaték. Ennek részeként a tervek szerint 2015-t8] el-
indul egy angol nyelvii olajipari geolgus MSc-képzés is. A villa-
lat tervei szerint MOL-specifikus vegyipari ismeretek oktatdsa is
elkezd§dik hamarosan a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudo-
mdnyi Egyetem Gépészmérnoki Kardnak néhdny szakirdnydn,
valamint tovébbra is szerepet véllal az Edtvds Lordnd Tudo-
mdnyegyetem geolégus és geofizikus képzésében. Mindemellett
a Szegedi Tudomdnyegyetemen — a MOL Kutatds-termelés szeg-
mensének egyik legfontosabb K+F bédzisdn — megalakul a MOL
Kutatdsszervezési Koordindcids Kozpont, amelynek célja, hogy
egy kézben fogja ossze a MOL dltal tdmogatott karok hallgatdi-
val, oktatéival, valamint a K+F programokkal kapcsolatos fel-
adatokat. (A MOL alapjdn)

Vegyipar: meg kellene sziintetni a tﬁiszabélyozést. A vegy-
ipar a magyar nemzetgazdasdg egyik legfontosabb hiizédgazata,
az idei eredményei is biztatdk, azonban miikodésére és verseny-
képességére tobb koriilmény is negativan hat. A tovébbi noveke-
dés elGsegitése érdekében célszert lenne a felesleges adminiszt-
rativ és biirokratikus terhek csokkentése, valamint az eurdpai
unids eldirdsokndl szigoribb biirokratikus rendelkezések feliil-
vizsgdlata is. A vegyipar Magyarorszdgon a vélsdg kitorése dta fo-
lyamatosan, a nehéz gazdasdgi korillmények ellenére is a nem-
zetgazdasdgi dtlag folott teljesit, a feldolgozdipar legnagyobb ki-
bocsdtdsu dgazata, amely az orszdg ipari exportjanak kozel 6t6-
dét adja, ezzel is jelent§s mértékben hozzdjérulva hazdnk pozitiv
kiilkereskedelmi mérlegéhez. A nemzetgazdasdg olyan kiemelke-
déen fontos teriiletérdl van szd, amely valamennyi ipardg és a
mezdgazdasdg — voltaképpen az egész tdrsadalom — szdmadra 4l-
lit el8 nélkiilozhetetlen, kivdlé mindségi termékeket. Nem lebe-
csiilhetd koriilmény, hogy az utébbi két évtizedben tett erdfeszi-
téseknek koszonhet§en mindezt eurdpai szinvonalon, a kornye-
zet- és egészségvédelmi, valamint iparbiztonsdgi elvdrdsokkal és
elGirdsokkal dsszhangban teljesiti.

A vilsdg természetesen Magyarorszdgon is érezteti hatdsat,
azonban a hazai vegyipar még a globdlisan tapasztalhat¢ ten-
dencidk kozepette is a viszonylag jol teljesiték kozé tartozik: az
Eurdpai Vegyipari Tandcs (Cefic) adatai szerint 2008 eleje és 2012
vége kozott Magyarorszdgon a vegyi anyagok termelése mind-
ossze 2,1 szdzalékkal esett vissza, mig az Eurdpai Uni6 tagdlla-
maiban dtlagosan 8,7 szdzalékos csokkenés mutathat ki.

Az idén eddig tapasztalt eredmények — kivdltképp a tavalyi
mutatékkal dsszevetve — felfelé ivel§ pélydt jeleznek: az elsé fél-
évben a vegyi anyagok és termékek gydrtdsa 6,5, sszes értékesi-
tésiik pedig 7,2 szdzalékkal multa feliil az egy évvel kordbbi szin-
tet. Csupdn a szdmokat vizsgdlva is nagyszer( teljesitmény ez, vi-
szont ha tisztdban vagyunk az ipardg mtikodését nehezit§ ko-
rillményekkel, a naponta tapasztalhaté anomalidkkal is, akkor
nevezhetjiik igazdn megsiivegelendd produkciénak a hazai val-
lalkozdsok eredményeit.

Taldn az egyik legkomolyabb hdtraltaté tényezd, hogy a ma-
gyarorszagi vegyipari dgazatban az eurdpai uniés el6irdsok és el-
jardsok mellett pdrhuzamos, az EU-szabélyoknal szigortbb, rend-
kiviil biirokratikus rendelkezések érvényesiilnek, amelyek kove-
tése nem egyszerd feladat. Egy nemzetkozi, a Vildgbank 4ltal
publikdlt felmérés is kimutatta, hogy a magyarorszdgi vallalatve-
zet8knek az eurdpai dtlagndl tobb id6t kell a gyakran vdltozd jog-
szabdlyok végrehajtdsdval kapcsolatos tigyekre forditani. Példa-
ként emlithetd a vegyi anyagok regisztrdcidja terén az EU rende-
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lete mellett a pdrhuzamos hazai bejelentési és kockdzatbecslési
el6irdsok fenntartdsa, vagy az ipari biztonsdgot szolgdlé SEVESO
irdnyelv hazai dtiiltetése sordn a véllalkozdsok ttlzott adminiszt-
rativ terhelése. Az ipar évek Gta siirgeti egyszertbb, 4tldthatébb
hatdsdgi engedélyezési és ellendrzési eljardsok bevezetését, a ha-
tdsdgi szakértdk szakmai felkésziiltségének javitdsdt.

A magyarorszdgi vegyipar versenyképességét és hosszabb ta-
vi fenntarthatésdgét veszélyeztetik az egész Eurdpdra jellemzd
magas energiakoltségek is. Magyarorszdgon az e téren hozott in-
tézkedések negativ kovetkezményeinek az iparra valé dthdritdsa
tovébb stilyosbitja a problémédt, és mellesleg a redlgazdasdg meg-
er@sitését célzé deklardlt szdndékokkal sem &l 6sszhangban.

Mindezen kortilmények egyiittesen tobbletterhet jelentenek,
rontjdk a beruhdzdsok megtériilését, forrdst vonnak el a fejlesz-
tésektdl, és megdrégitjdk a magyar véllalkozdsok szdmdra a ter-
mékek értékesitését. Ez a helyzet kiilonosképpen a kis- és koze-
pes vdllalkozdsok korében teszi nehezebbé a vélsdgbdl vald kild-
baldst. A t6bb mint 6t éve tartd vélsdg sordn az ipari tevékeny-
ség feltételei szabdlyozéi oldalrdl egydltaldn nem javultak, sét, a
gyakori vdltozdsok kiszamithatatlannd teszik ezt a kornyezetet,
mikozben az iizleti feltételek tartds javuldsa is vdrat magdra.
Ezért kijelenthetd: a magyar vegyipari véllalkozdsok komoly ver-
senyhdtrdnyban vannak, hdn dhitott versenyképességiik fenntar-
tdsa és tovabbi novelése csak a siirget§ problémdk megolddséval
biztosithatd.

Fontos lenne olyan dllami tdmogatdsi rendszer kialakitdsa is,
amely ténylegesen eldsegiti a kutatds-fejlesztés terén tett erdfe-
szitéseket, és minél tobb innovativ termék elgéllitdsdhoz vezet.
Hosszabb ideje tapasztalhaté az is, hogy a vegyipar a nemzet-
gazdasdgi silya ellenére sem tartozik a kiemelten kezelt vagy ép-
pen a ,,divatos” dgazatok kozé. Ezért nem lehet eléggé hangsu-
lyozni, mennyire fontos, hogy a 2014-20 kozstti EU-koltségveté-
si id§szakban az ipardg forrdsokhoz jusson a legkorszertbb,
energiahatékonysdgot noveld technoldgidk alkalmazdsa, az inno-
vacids képességeik megerdsitése céljabdl.

Szorgalmazzuk, hogy a kormdnyzatnak legyen a vegyipar ver-
senyképességét is el@segitd iparpolitikdja, figyelemmel az Eurd-
pai Unié most formdlédé iparpolitikai stratégidjdra. Kiemelt to-
rekvésiink a szabdlyozdsi kornyezet, kiilonosen az Eurépai Unié
jogalkotdsdn alapulé hazai kérnyezetvédelmi és iparbiztonsdgi
szabdlyozds javitdsa, az ,,okos szabdlyozds” érvényre juttatdsa.
Ennek lényege megteremteni a fenntarthatésdggal kapcsolatos
jogalkotdsi célok és az ipari versenyképesség megGrzése kozotti
osszhangot. Eurépa és benne Magyarorszdg djraiparositdsa enél-

Fél évszazad, négy atom, tobb mint hiisz elektron - iinnepi
interjiu egy felfedezés évforduldjdn. A szerves molekuldk tulaj-
donsdgainak leirdsa szempontjdbdl tudomdnytirténeti jelentd-
ségil szdmitds, az elsd, kvantumkémiai szinten eredményesen ta-
nulmdnyozott szerves vegyiilet, a HCOF 1963-as, szdmitdgépes
mérése egy magyar kémikus, Csizmadia G. Imre nevéhez fiizd-
dik. A négyatomos, tobb mint hiisz elektront tartalmazd molekula
leirdsdnak jelentdségérdl a felfedezés 50. évforduldja alkalmdbdl
Perczel Andrds akadémikus készitett interjiit az MTA kiils¢
tagjdval.

- Kémikus — e szd hallatdn sokak eldtt egy olyan kutatd képe je-
lenik meg, aki laboratdriumdban kiilonféle anyagokkal kisérlete-
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zik, példdul két illatos, fehér folyadékot dsszedontve egy piros vagy
éppen szurokfekete oldatot dllit eld. Pedig a kémikus ma mdr szd-
mol is. S6t, a szdmitdstechnika fejlédése nyomdn a kvantumme-
chanika eredményeit a kémiai rendszerekre is alkalmazni képes
kvantumkémiai kutatdsok elterjedésével egyre tobbet szdmol.

—Igy igaz. A kémia tdrgy4t
alkoté molekuldk tulajdon-
képpen az Gket felépitd ato-
mok erdtere dltal ,,megkétott”
elektronok fizikai rendszere-
ként is leirhatk. Az ezt a te-
riiletet vizsgdlé elméleti ké-
mia mdra 6nallé diszciplindvd
valt. Az elméleti kémia tulaj-
donképpen az elméleti fizika
ylednydnak”, azaz a kvantum-
fizika molekuldris alkalmazd-
sdnak is tekinthet. A mole-
kuldk tulajdonsdgainak ponto-
sabb leirdsdhoz az osztrdk fi-
zikus, Erwin Schrodinger dltal
megfogalmazott elmélet alkal-
mazdasdn keresztiil vezetett az tt. A pontos kvantumkémiai szd-
mitdsok koziil valéban az én 1963-as, a Massachusettsi Miiszaki
Egyetemen (MIT) elvégzett mérésem volt az egyik legelsé. Az
ilyen tipusu tudomdnyos eredmények jelent§ségét pedig jél mu-
tatja, hogy néhdny hete hdrom tudds az osszetett kémiai rend-
szerek lefrdsdt és megértését lehet§vé tévg, skdldzhatd szamitdsi
modellek megalkotdsdért kapott Nobel-dijat.

— Hogyan alakult dt a kvantumfizika kvantumkémidvd?

— A 19. szdzadban az elektronokra mint az elektromossdg hi-
potetikus ,,atomjaira” tekintettek. Am a szdzad végére mdr sok-
kal pontosabban ismerték Gket: azt is meg tudtdk mérni, mek-
kora egy elektron téltése. A 20. szdzad elején aztdn Rutherford és
Bohr munkdssdgdnak koszoénhetSen az elektron szerepe az ato-
mok felépitésében is korvonalazddni kezdett. 1926-ban az elébb
mdr emlitett Schrodinger az elektron dltaldnos hullimegyenleté-
nek feldllitdsdval megteremtette az atomok redlis lefrdsdnak le-
hetGségét. Am ez akkor még puszta elmélet volt, hiszen megfe-
lel§ informatikai infrastruktdra hijdn sem szdmitdssal, sem ki-
sérlettel nem lehetett igazolni.

— Tehdt Schrodinger 1926-ban publikdlt egyenletének koszon-
hetden van ma a kémidnak igazi elmélete?

— Igen, de az elmélet igazoldsa, vagyis az egyenlet konkrét
megolddsa egy adott magkonfigurdcié mentén csupdn az elekt-
ronikus szamltogepek megjelenése utdn valt realitdssd. Az 1950-

. - m= es évek vége felé vehették
haszndlatba a kutatdk az els§
IBM szamitégépet, amely a
rajta futé operdciés rendszer-
rel, valamint a POLYATOM
programmal egyiitt mdr azzal
a reménnyel kecsegtetett, hogy
az addig elképzelhetetlennek
tartott szamitdsok megvald-
sfthaték. Igy jutottunk el 1963-
ig, amikor is az els§ szerves
molekuldn ab initio, vagyis teljes szdmitdst el tudtunk végezni.
Ennek iinnepeljiik most az 50. évforduldjét.

— Tehdt innen és ekkor, 1963-ban indult el minden?

— Nem egészen, ugyanis a kétatomos molekuldk elektronszer-

Az IBM 709-es gép
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kezetével kapcsolatos szdmitdsokat mdr a késGbb kémiai Nobel-
dijjal kittintetett Robert Mulliken és kutatétdrsai is végeztek a
Chicagdi Egyetemen. De az elméleti szerves kémia szempontjd-
bdl a korszakalkotd 1épés mégis 1963-ban tortént. Ekkor mdr bo-
nyolultabb, sokelektronos rendszerek is kiszamithatévd valtak.

— Miért mds egy szerves, mint egy szervetlen molekula?

— Az él6lényekben — a baktériumtdl az emberig — a szerves
molekuldk jétsszdk a dontd szerepet. A fehérjék, szénhidrétok,
zsirok, vitaminok és hormonok mind- . '!
mind szerves molekuldk. Ahhoz, hogy \ 0
az életet vagy akdr az olyan meghata- \\ b
roz6 rendszerspecifikus fogalmakat, AN e
mint az egészség vagy a betegség meg- \‘ _ ‘\,_ ~ x
értsiik, a szerves biomolekuldk szere- . = _—
pét kell pontosabban, azaz atomi fel- \* /
bontdssal feltérképezniink és meg- )‘ N
ismerniink. A molekuldk tényleges
megértésének kulcskérdése pedig az, A szamitasokhoz hasznalt
hogy le tudjuk-e irni az elektronszer- formil-flourid geometria
kezetiiket.

— Az elméleti szerves kémia feldl az elméleti biokémia felé tar-
tunk tehdt?

— Igen. Ha az el8bb arrdl beszé€ltiink, hogy az elméleti kémia
tulajdonképpen az elméleti fizika ,lednya”, akkor azt is mond-
hatjuk, hogy az elméleti szerves kémia ,lednya” pedig az elméle-
ti biokémia.

— Mindehhez pedig egy 1926-ban induld, az idei kémiai Nobel-
dijig iveld it vezetett, amelynek — tobb egyéb dllomds mellett -
egyik mérfoldkive Professzor iir 1963-as eredménye.

— Felsorolni is hosszt lenne, hdny kutaté hdny egymdsra épii-
16 eredményére volt sziikség ahhoz, hogy eljussunk a komplex
biomolekuldk szdmoldsat lehetGvé tévs, 2013-ban kémiai Nobel-
dijjal jutalmazott elméletig.

— A kémia oktatdsa kiovetni tudta ezeket a gyors vdltozdsokat?

— Sajnos, az oktatds mindig jobban le van maradva, mint
ahogy szeretnénk. A kezdeti id6kben a vegyészek a fizikusoktdl
tanultdk a kozelitést és a mdédszert. Robert Mulliken a Chicagéi
Egyetemen, John Slater a MIT-n vezetett kutatécsoportot, nem-
zetkozi iskoldt. Ugyanebben az id6ben a svéd Lowdin minden év-
ben téli iskoldt szervezett Floriddban és nyari iskoldt Uppsaldban,
hogy a klima is vonzé legyen a fiatalok szdmdra! Idejdrtak hall-
gatéként a késdbbi elméleti kémia professzorai. 1964-t61 napja-
inkig én magam is husz professzort neveltem ki a Torontéi Egye-
temen, akik az elmdult 6tven évben a vildg négy kontinensén ok-
tattak. Vallom, hogy tanitani és nevelni fontos!

— Hol tart ma a szdmitégépes elméleti kémia oktatdsa?

— Nem konnyd a helyzet, mert a vegyészek nem teljesen létjék
at, hogy a szdmitégépes ,kisérletezés” fontos része a laboratodri-
umi munkdnak. Tehdt nem egyfajta luxus, hanem sziikségszert-
en alkalmazandé eszkoz a kutatds eredményessége érdekében.
Ha a kisérletez§ fiatalok nem kapnak j6 elméleti oktatdst, akkor
nem tudjdk hasznositani az elmélet eredményeit a gyakorlatban.

— Melyek napjaink legf 6bb kihivdsai?

— Az egyiket mdr emlitettem: az Uj vegyészgenerdciot meg kel-
lene tanitani arra, hogy a szdmitégépes ,kisérletek” ugyanolyan
fontos és integrédns részei a kisérletezésnek, a labormunkdnak,
mint a spektroszkdpia. A mdsik jelentds kihivds a biolégia gyors
fejl6désébdl ered: a biolégusok szdmadra is fontossd kezd vdlni a
molekulamodellezés. Mivel a hagyomdnyos bioldgusképzés ma
még nem helyez kell§ hangsulyt a matematika és a kémia okta-
tdsdra, ezért az § képzésiiket is Uj alapokra kellene helyezni. Kiil-
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foldon mér létezik az un. transzdiszciplindris oktatds, amit ,,Life
Science”-nek neveznek. Idehaza Szegeden tartunk mdr nyolc éve
olyan nydri iskoldt, amelyen egy héthetes intenziv kurzus kere-
tében angol nyelven tanitunk mdsodéves hallgatékat. A Torontéi
Egyetemr6l Szegedre érkezd didkok jegyeit aztdn étkiildjik az
anyaintézménybe, ahol a hallgaték kreditet kapnak érte. Mivel a
torontdi sok évtizede a vildg elsg husz egyeteme kozétt van, ez
azt jelenti, hogy a mi szegedi oktatdsunk is eléri az ottani magas
szinvonalat.

— Mi a helyzet Magyarorszdgon?

— A vildgszerte tapasztalhaté tendencidk Magyarorszdgra is ér-
vényesek. Ami a képességeinket illeti, nincsen szégyellnivalonk,
hiszen szdmos jé hirt magyar elméleti fizikussal és elméleti ké-
mikussal biiszkélkedhetiink. Ennek ellenére nemzetkozi elismert-
ségiinkon mdr lenne mit javitani, hiszen Szent-Gyorgyi Albert ki-
vételével minden magyar Nobel-dfjas kiilf6ldon kutatott. A sikeres
magyar alapképzés ellenére eredményeik nem itthon sziilettek, di-
jaikkal kozvetleniil nem Magyarorszdg tudomdnyos hirnevét 6reg-
bitették. Taldn a 21. szdzadban mindez mdsként lesz.

50 év kutatas és tanitas - tanitvanyok a vilag minden tajan

— Mi a molekulamodellezés gyakorlati haszna? Tudja-e példdul
a vegyipar hasznositani?

— Az igazi haszon majd a raciondlis molekulatervezés lesz. Ma-
napsdg a mechanika torvényei alapjan meg lehet tervezni egy hi-
dat, egy épiiletet gy, hogy lehetSleg ne omoljon dssze. Meg le-
het tervezni egy autét, hogy bizonyos hatdsfokkal mitiksdjon.
Meg lehet tervezni egy atommag vagy elemi részecske gyorsité-
ban vald iitkozését, célzott dtalakuldsét. Ezzel szemben még min-
dig nem lehet olyan molekuldkat tervezni, amelyek adott mak-
roszkopikus tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Mintegy 15 milliéra
tehetd az ismert szerves molekuldk szdma, de egy dtlagos pati-
kédban minddssze 1500 gyégyszerhatéanyag taldlhaté. Tehét az is-
mert szerves molekuldknak mindossze 0,01 szdzalékdt tudjuk
gyogyszerhatéanyagként a gydgyitdsban felhaszndlni. Elmond-
hatjuk, hogy a megalkothat¢ szerves molekuldk szdma végtelen,
s koziiliik kellene kivdlogatni a még hidnyzé gydgyszereket. Itt 1ép
a képbe a ,molekulatervezés” és a vele jiré ,,adatbdzisok” ssze-
dllitdsa, amelyekbdl majd a gydégyszeripar vdlogathat szdmdra
fontos és hasznos molekuldkat. Szegeden mdr megalapitottunk
egy »virtudlis teriiletet”, amit angolul Drug Discovery Research
Centernek neveztiink el annak reményében, hogy e téren is el§-
rébb tudunk jutni. (MTA)

Banai Endre osszedllitdsa
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MKE-HIREK
Konferencidk

ESCAPE 24 - European Symposium on Computer Aided
Process Engineering

2014. jinius 15-18.

Eo6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117 Budapest,

Pdzmdny Péter stny. 1/a.

Online regisztrdcié: https://www.mke.org.hu/conferences/

escape24/registration/

Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.

TovABBI INFORMACIOK: Bonddr Mdénika, escape24@mke.org.hu

ICOS-20 - 20 International Conference on Organic
Synthesis

2014. junius 29. - jdlius 4.

Eo6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, 1117 Budapest,

Pdzmdny Péter stny. 1/a

Online regisztrdcio: http://www.icos20.hu/

Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.

TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, icos20@mbke.org.hu

EuCheMS-kozgytilés Budapesten

A EuCheMS 2013. oktéber 24-25-én Buda-
pesten tartotta éves rendes kozgytlését. A
kozgytilésen a Végrehajté Tandcs tagjdvd va-
lasztottdk Simonné Dr. Sarkadi Lividt, Egye-
stiletiink elnokét. Gratuldlunk, megbizatdsd-
hoz kitartdst és jé egészséget kivanunk!

MKE egyéni tagdij (2014)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2014. évi tagdij befizeté-
sérél sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjét 2014 janudrjdtdl is zavartalanul postdz-
hassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kategéridk sze-
rint az aldbbi:
. alaptagdij:
. nyugdijas (50%):
. kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
. ifjusdgi tag (25%):
. gyesen 1évg (25%)
Tagdij-befizetési lehetdségek:
. banki 4tutaldssal
(az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-24764207-
51100005)
. a mellékelt csekken (kérésre az MKE Titkdrsdg kiild,
mkl@mke.org.hu)
. személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16.
11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan fel-
tiintetni. Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és
listds dtutalds formdjédban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szol-
gdlja a tagdijbefizetés nyilvantartdsdt.

8000 Ft/f6/év
4000 Ft/f6/év
4000 Ft/f6/év
2000 Ft/f6/év
2000 Ft/f6/év
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Té4jékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemadéjuk 1 szazalékdanak
felajanlasabol idén 878 478 forintot

utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott 6sszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 8. Kémikus Didkszim-
pézium, valamint a 2013-ban 6todszor megrendezett Kémiatd-
bor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, valamint ar-
ra a célra, hogy kiadvdnyaink (KOKEL, Magyar Kémikusok
Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél t5bb, kémia
irdnt érdekl§dé hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2013. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehet8séggel, és személyi jove-

Eléfizetés a Magyar Kémiai Folyéirat
2014. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2014. évi dija fizet§ egyesiileti tagja-
ink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdijjal
egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal ren-
dezni az el8fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében.
Kérjiik, jelezzék az erre vonatkozé igényiiket!

Koszonjiik mindazoknak, akik 2013-ban kettds el6fizetéssel
hozzdjdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildott Fo-
lydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2014-ban is
csatlakozzon a kettds el6fizetés akciGhoz.

MKE Titkdrsag

Az MKE Intézébizottsag iilése

2013. november

1. Az Intéz8bizottsdg (IB) meghallgatta, megvitatta és elfogadta
a Kozépiskolai Kémiai Lapok (KOKEL) szerkeszt6bizottsdga ta-
jékoztatdjdt az elmult egyéves tevékenységiikrdl. Gratuldlt a lap
»Uj utra inditdsa” akciéihoz, amelyekkel minél tobb kozépiskold-
hoz és didkhoz kivdnnak elérni.

2. Orvendetes az egyesiileti taglétszdm ez évi t6bb mint szdzf§s
novekedése, de sajnos még mindig 300 {4 feletti azon tagjaink
szdma, akik még hétralékosak a 2013. évi tagdij befizetésével. Ez
1,7 MFt nagysdgrendd bevételelmaraddst okoz jelenleg.

3. Az Intéz8bizottsdg egyetértett és az irdsos elGterjesztést elfo-
gadva dontott abban, hogy 2014-t8l ismét folytatédjon az IB-iilé-
sek decemberi kihelyezett, azaz MKE-székhelyen kiviili megtar-
tdsdnak gyakorlata. A cél tovdbbra is az, hogy az egyesiileti ve-
zetés vidéki kémiatudomadnyi, vegyipari-gydgyszeripari és ké-
miatandri kozosségek felkeresésével kapcsolatokat épitsen és
dpoljon. Az IB egy tobb évre elGretekintd ldtogatdsi helyszin-ke-
rettervet is elfogadott.

4. Az Intézébizottsdg gratuldlt Simonné Dr. Sarkadi Lividnak, az
MKE elnokének abbdl az alkalombdl, hogy az EuCheMS 2013. ok-

delemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
Nyilatkozat kitoltésével.

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

Az MKE adészama: 19815819-2-41

Terveink szerint 2014-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a
hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Ké-
miai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaver-
seny, a XV. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2014-ben
hatodszor szervezend§ Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezé-
sére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvényaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) el-
jussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd hatdron tuli hon-
fitdrsunkhoz.

téber 24-25-i budapesti éves rendes kozgy(ilésén a szervezet Vég-

rehajté Tandcsa tagjdvd vélasztottdk. A kozgyilés technikai szer-

vezGje az MKE Titkdrsdg volt, amely feladatdnak sikerrel felelt

meg.

Az iilés emlékeztetdje a www.mke.org.hu honlap ,Az Egyesiiletrdl

> Egyesiileti élet > JegyzGkinyvek” meniipontja alatt olvashatd.
Kovics Attila
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Az MTA Természettudomdnyi
Kutatékozpontjdnak vy épiilete

Az MTA TTK vj épiilete 20 hénap alatt késziilt el. A 12 ezer da-
rab, kifejezetten erre a célra tervezett, az idgjdrdsi hatdsok-
nak ellendllé kerdmialappal burkolt kutatéhdz energetikai beso-
roldsa ,,A”, vagyis ennél jobb hatdsfokkal mér csak a passziv hd-
zak iizemeltethetdk. A kiils§ drnyékoldst korréziémentes, koz-
pontilag és helyileg is mozgathaté lamelldk biztositjék. A napsii-
tés erGsségét és a szél intenzitdsdt szamitogép figyeli, és sziikség
szerint mozgatja a lamelldkat, erds szél esetén pedig felhizza
Gket, hogy ne kdrosodjanak.

A Duna partjdn 4ll6 kozpont déli, magas tet@s feliiletein nap-
kollektorokat szereltek fel, amelyek révén a becslések szerint az
épiilet melegviz-sziikségletének 15-20 szdzalékét fedezni tudjék.
A kozponthoz tartozé esGvizgyjtd éltal felfogott csapadék az
automata ontozGrendszerbe keriil, s ezzel locsoljék majd az épii-
let koriili parkositott teriileteket. Az elektromos dram takarékos
felhaszndldsat segiti el§, hogy egyes helyiségekben nincsenek vil-
lanykapcsoldk. A vildgitdst az emberi test h§jét érzékel§ rendszer
kapcsolja fel benniik.

Az épiilet gépészeti rendszeréhez 25 kilométernyi csévet hasz-
néltak fel. Szell§z&berendezéseit hdvisszanyerdvel ldttdk el. A
haszndlt leveg8 egy hécserél§ rendszerbe keriil vissza. Télen a
kintrdl beszivott hideg levegét a benti melegebbel a h§cserélgk-
ben elémelegitik, ezzel is mérsékelve az energiafelhaszndldst. A
fttési koltség igy koriilbeliil 20 szdzalékkal csokkenthetd. Az
egyes szintek szinkédot kaptak, ami biztositja az emeletek egye-
di megjelenését és gyors megkiilonboztethet§ségét.

Az épiilet belsejének kialakitdsdhoz a tervezdk és kivitelez6k
el6zetesen kikérték leendd haszndléik, a kutaték véleményét. En-

nek figyelembevételével hoztdk létre a 250 vildgszinvonald labo-
ratériumot és a 156 vegyi fiilkét. Minden labor nitrogénnel, stiri-
tett levegGvel és vizzel van elldtva. A bioldgusok szdmdra késziilt
laborokban moshaté, fém dlmennyezet késziilt, a falak minden-
hol baktériummentesre moshatd, mindsitett festést kaptak. A la-
borok egy részét specidlis szerkezetekkel szigetelték el a szom-
széd helyiségektdl. Az igényeknek megfelel§en fokozott hangszi-
getelésti és elektromos drnyékoldssal elldtott kutatdsi helyisége-
ket alakitottak ki.

A kozpontban két korszerti NMR-berendezést helyeztek el rez-
gésmentesitett kornyezetben. Ezeknek a laborokhoz hasonléan
ugyancsak 6ndlld, a hagyomdnyoshoz képest tizedannyi energi-
dt haszndl6 elszivérendszeriik van. Vészhelyzet esetén a labora-
tériumokat egyetlen gomb megnyomdsdval el lehet hagyni, egy
madsikkal pedig gondoskodni az dramtalanitdsukrdl. A vegyi fiil-
kék a legerdsebb savaknak ellendllé ipari kerdmia munkafeliilet
felhaszndldsdval késziiltek.

A legnagyobb és legfontosabb kozosségi tér a 300 f8s fold-
szinti tandcsterem. A vildgszinvonald technikdval felszerelt he-
lyiséget egy mobil fallal 30 perc alatt ketté lehet vdlasztani egy
100 és egy 200 f8s teremre. A mobil fal hangszigetelése lehet§vé
teszi, hogy zavartalanul egyszerre két rendezvényt is tartsanak
benniik. A tandcsteremnek el§re modellezett akusztikdja és han-
gositdsa van. Az étterem és a tandcsterem egymds melletti el-
helyezése a foldszinten lehet6vé teszi konferencidk lebonyolitd-
sdt, anélkiil hogy zavarndk az épiiletben dolgozok munkdjét. (Az
MTA nyomdn)

B. E.




A Ktualis termékek

K imagasio minéségben SZ KEBB KERETE/(
c élszeru funkciokkal AZ’TOTT AMA’

- szuper enqedmenvek
o vatos arszinten 5 - 30%

A RCSOREENTES T

I smert gyartoktol

Néhany ajanlat a sok kéziil: valamennyi Macherey-Nagel és WTW-termékre 10...22%, kiemelt
tipusokra egyedi arak még jelentésebb (22-30%), engedmeénnyel, valamennyi analitikai mérlegre 20%
engedmeny. Néhany példa: NANOCOLOR UV/VIS szkennel6s és zavarossagot is mér6 fotométer
tartozékaival: 1.250.000 Ft, NANOCOLOR VIS szkennel6s és zavarossagot is méré fotométer
tartozékaival: 700.000 Ft, NANOCOLOR 500D precizios laboratériumi FOTOMETER: §50.000 Ft, PF-
12 univerzalis adattarolés, motoros hullamhossz allitasi mobil fotométer: 220.000 Ft, az uj PF-3
kompakt okos-fotométer: 99.000 Ft, VARIO C2 érint6képernyds termoblokk: 200.000 Ft.

WTW pH 3110 terepi/labor koffer-szett készlet: 115.000 Ft, pH/Cond multiparaméteres SET.
315.000 Fi. Arkedvezményes automata TOC analizatorok, elemtartalom analizatorok, aminosav
analizatorok és ionkromatografok. Akciés aron gazballonok, gazorak, biogaz analizatorok és
Iégtér szennyezettség mérdé miiszer készletek. /Valamennyifenti ar nettdé, AFAnélkali./
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