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KEDVES OLVASOK!

A nemzetkozi iigyekkel kapcsolatos hiveket hallgatva dltaldban kevés okunk
van az oromre manapsdg. A globalizdcids folyamatok mellékhatdsaként vi-
ldgszerte sokasodnak a nem tul kedvezd tirténések, komoly kihivds elé dl-
litva a dontéshozdkat. Ugyanakkor, mivel a kémia — és a tudomdny dlta-
ldban véve — rendkiviili mértékben globalizdlddott (ldsd példdul a DNS-
szekvendlds kozelmuiltbeli torténetével foglalkozd cikket Braun Tibor tolld-
o~ bdl), fontos, hogy a hazai kémikustdrsadalom és vegyipar megfeleld vdla-
szokat adjon ezekre a kihivdsokra, és nyertesen jojjon ki a napjainkban zajld vildgméretii dt-
rendezddésbdl. A nemzetkozi kapcsolatrendszer fontossdgdt nem lehet eléggé hangsiilyozni, és
bdr szép szdmmal akadnak példdk sikeres egyiittmiikodésekre, sajnos, ezen a teriileten (25 év-
vel a rendszervdltds utdn) még mindig (tobb) évtizedes lemaraddsban vagyunk versenytdrsaink-
hoz képest. Az elkivetkezd évek sikere mind az akadémiai szféra, mind az ipari szféra szdmdra
jorészt attdl is fiigg, hogy milyen mértékben (€és hatékonysdggal) tudjdk igénybe venni a Ho-
rizont 2020 keretprogramban kooperdcids kutatdsokra rendelkezésre dlld forrdsokat. A kiilon-
bozd tudomdnyos egyesiiletek, igy az MKE is, komoly szerepet tolthetnek be ilyen jellegii
egyiittmiikidések eldmozditdsdban (példdul konferencidk szervezésén keresztiil), de ehhez el-
engedhetetlen a kiilonféle nemzetkozi szervezetekben vald intenziv és proaktiv jelenlér .

A fentiek titkrében kilondsen oromteli, hogy az Amerikai Kémiai Tdrsasdg (ACS) 15 000 ké-
mikus részvételével augusztusban szervezett 248. Nemzeti Konferencidjdnak tobb magyar vo-
natkozdsa volt, melyekrdl lapszdmunkban is beszdmolunk. ElsGként emlitem, hogy Sarkadi
Livia elndk asszony részvételével dtadtuk a 2007-ben alapitott Fabinyi Emlékéremet Somor-
jai Gdbor professzor tirnak. Szdmos magyar résztvevdje és eléaddja volt a Pavldth Attila (az
ACS kordbbi elnike) tudomdnyos és tudomdnyszervezdi munkdssdgdnak emléket dllitd szim-
poziumnak, melyet reményeink szerint 2015 mdrciusdban hazdnkban is megrendeziink, Pav-
ldth Attila részvételével. A kidllitdk kozott taldltuk a Thales Nano Zrt.-t, amely szinvonalas
workshopot is szervezett az dramldsos kémia témakérében. Oromteli volt ldtni ezen rendezvé-
nyek kapcsdn a magyar kémikusok egyiittmiikodését és kozos tenniakardsdt. Erre a jovében is
nagy sziikség lesz, és az ACS Magyar Szekcidjdnak megiijult elnokségével azon lesziink, hogy
tovdbb erdsitsitk a magyar kémia és kémikusok amerikai kapcsolatait.

UCC‘. la CLK (b) (M__,

Jandky Csaba
az ACS Hungarian Chemical Science Chapter elnike
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j VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Németh Jen6—Ujhidy Aurél-Bucsky Gyorgy—-Katona Jdnos

Uj, kever§-iilepitd rendszer(
folyadékextrakcid

keverds késziilékbdl és az utdna kapcsolt, szétvdlasztdst

végz§ iilepit6bdl 4ll6 miveleti egység, gyakori nevén a mi-
xer-settler, a folyadék-folyadék extrakci6 jellegzetes berendezése.
A technoldgia alapgondolatét a ,,tobbszori kirdzds” mtveletét al-
kalmazd laboratériumi gyakorlat adta. A késziilék-blokk misza-
ki vdzlata az 1. 4brdn ldthaté.

S P M B R R D
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1. abra. Hagyomanyos, egymas mellé telepitett keveré-iilepité
extraktor miiszaki vazlata. A - a nehéz oldat, A, - a kénnyli fazis,
A, - a konnyii folyadék, A; - a nehéz fazis

Tobb mixer-settlerbdl ellendramd extrakcids telep, un. kasz-
kédsor létesithetd, ami a vizszintesen elrendezett késziilékek gé-
pészeti példdja, mig a kiilonboz§ extrakcids oszlopok, tornyok a
fuggdleges elrendezést képviselik. Ha a keverés sordn nehezen
szétvdlaszthaté emulzié képzddik, akkor a gravitdcids ilepités he-
lyett a centrifugdlis erGtér alkalmazdsa a célszerd. Ilyen extrak-
tor miszaki vdzlata ldthat6 a 2. dbrdn.

Jéllehet az irodalomban [1-3] a keverd-iilepitd folyadék-folya-
dék extraktorok szimos mddosulatdnak az ismertetése megta-
ldlhatd, a szerz8k tudomdsa szerint eddig nem jelent meg olyan
publikdci6, amelyben (iparilag megvaldsult koriilmények kozott)
a keverés statikus kevergvel valgsul meg és a keletkezett emulzié
szétvélasztdsat hidrociklon végzi.

A Miiszaki Kémiai Kutaté Intézetben (MUKKI) a mult szdzad
nyolcvanas éveiben kifejlesztett FixMix elnevezési statikus keve-
r§ dramldsi viszonyaival, technoldgiai alkalmazdsdnak lehet§sé-
geivel és elényeivel kapcsolatban a szerzék kordbbi publikdcidira
és szabadalmaira utalunk [4-9].

Irodalomfigyelésiink alapjén eddig mintegy 100 statikus keverd
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szerkezeti leirdsa jelent meg, de gépipari gydrtdsi hdttérrel csak
mintegy 10-15 tipus rendelkezik. Ez utébbiak koziil csak a Sul-
zer-féle SMV jeld statikus keverd alkalmazdsa ismert extrakcids
oszlopok tolteteként. Ezért célszerti parhuzamot vonni az SMV-
féle toltet és a szerzdk dltal kifejlesztett FixMix-féle statikus ke-
verd kozott.

Koz6s a két statikus keverGtipus estén a folyamatos tizemvitel
lehetdsége anélkiil, hogy ehhez mechanikusan mozgé vagy moz-
gatott szerkezetre lenne sziikség. A két statikus keverd szerkeze-
ti felépitése és ennek kivetkeztében a keverében kialakuld dram-
l4s jellege azonban teljesen kiilonboza.

Az SMV tipus Un. rdcsos szerkezet, ezért is alkalmazzdk ext-
rakcids oszlopok rendezett tolteteként [2]. A rédcsot alkotd cso-
magot sik terelGlapok sora alkotja, amelyek elemei az oszlop ten-
gelyéhez képest 45°-0s szdget zdrnak be. Az egymdst kovetd ele-
mek ferdesége azonban ellentétes irdnyd, ezért a terel§lapok mel-
lett dramld folyadék sorozatos irdnytorést szenved. Az irdnytorést
fokozza, hogy a terel§lapokbdl 4llé un. csomagok 90°-o0s eléke-

léssel kovetik egymdst. Az
A l l A, irdnytorések radidlis sebes-
ségeloszldst és ezzel sugdr-
irdnyd keveredést generdl-
nak. Mivel a sugdrirdnyt el-
mozdulds elemenként érte-
lem szerint kiilénboz6, nyird-
er6k lépnek fel, amelyek ko-
vetkeztében a folyadékfazi-
A, sok egymdsban diszpergdléd-
nak. A rdcsos szerkezetben
ugyanakkor nem figyelhetd
meg tangencidlis sebességel-
oszlas [10]. A tangencidlis se-
besség hidnya miatt észreve-
hetden megnd a terel§leme-
zek kozotti kedvezdtlen, dn.
dramldsi holtterek ardnya
[11]. Az SMV jeld rdcsos tol-
tettel rendelkezd, ellendramu
folyadék-folyadék extraktor
oszlopok teljesitGképességét,
hasonléan mds extrahdld osz-
lophoz, az oszlop szabad ke-
resztmetszete és az eldraszta-
si, mds néven fulladdsi sebes-
sége korldtozza, amely az iro-
dalom szerint 80-100 m*m? h
nagysdgu [2].

2. abra. Egymas folé elhelyezett
mechanikus kevero és centrifu-
galis szeparator extraktor blokkja.
A jelolések az 1. abra szerintiek
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Az SMV jeld toltet nyomdsvesztesége az ugyanazon sebesség
mellett fellépd, iires oszlop nyomdsveszteségére vonatkoztatott Z
szdmmal kifejezve [7]:

Z =65 -300

A folyadék-folyadék extraktorok kivélasztdsi szempontjai k-
z6tt [2,3] kiemelt helyet foglal el a berendezés energiasziikségle-
te, ami a Z szdmot tekintve az SMV jeld toltet esetén jelentds ér-
ték — ez a tény a Sulzer-féle toltetes extraktor kivélasztdsdt hét-
rdnyosan érinti az ugyancsak kiils§ energia hozzavezetése nélkiil
mikods, dn. egyszerd, példdul permetezls vagy szitatdnyéros
oszlopokhoz képest. Mtveleti hdtrdnyként jelentkezik az SMV
toltetes toronyban fellép§ folyadék-visszakeveredés lehet§sége is.

Megjegyezziik azonban, hogy a megfelel§ extraktortipus ki-
vélasztdsa nem egyszerd miiszaki feladat. Elég, ha a probléma-
korbél csak kettst emlitiink:

- nem lehet az esetek tobbségében felmérni, hogy a két folya-

dékdram dramldsi sebességeinek és az dramok viszonyainak
a megvdltozdsa, ami egy miikodd tizemben gyakori jelenség,
milyen hatdssal van az emulzié képzddésére,

— a léptékhatds sem ismert a késziilék hatdsossdgdra.

A FixMix statikus keverd, ellentétben az el§z6kben ismertetett
SMV statikus keverGtipussal, nem bonyolult rdcsszerkezetd tol-
tet-csomag, hanem olyan csoves késziilék, amelyben 180°-ra
megcsavart jobb- és balmenetes egyedi perditGelemek sora he-
lyezkedik el, egymadst kovetGen 90°-ra elékelve. A megcsavart ele-
mek a folyadékdramban dn. szekunder dramokat generdlnak
[12], a folyadékfdzisokat osszekeverd jelentds tangencidlis sebes-
ségkomponenssel. A tangencidlis sebességet értelem szerint be-
folydsolja az elemek L/D, azaz az elemhosszisdg/cs6dtmérg ard-
nya, amelynek az értéke dltaldban 0,5-4 k6z6tt mozog. A terve-
zés tovdbbi szabad paramétere az egymdst kovet§ elemek szét-
huzhatésdga az dn. lecsengési hosszisdg mértékéig [11]. A tehe-
tetlenségi erd miatt az elemet elhagy¢ folyadék ugyanis bizonyos
tdvolsdgig még megtartja a csavart vonald dramldsi jelleget. A fd-
zisok keveredése tehdt megmarad, de az dramlds nyomdsveszte-
sége jelentGsen csokkenthetd. A FixMix elemeknél a legerGsebb
keveredés az elemek csatlakozdsi pontjaiban Iép fel az elemélek
terel§ hatdsa miatt. A klasszikus, négyzet vagy téglalap alakd le-
mezekbdl csavart perditGelemes statikus keverdben a keveredés
mechanizmusa a kettéosztds, majd a részdramok djraegyesitése
elvén alapszik. A folyadék kevertsége ez esetben egy olyan N ré-
tegszdmmal jellemezhetd, amely n elemszdm esetén az

N o 2n+1

osszefiiggéssel szdmithat6 [7]. A klasszikus csavart alakd stati-
kus keverdktdl eltérden a FixMix elnevezésii perditGelem trapéz
alaku lemezekbdl késziil. Ez a konstrukeié a folyadékfézisok to-
vébbi keveredését segiti, mert az elemél és a cs6fal kozott egy bo-
vill§ rés keletkezik, lehet§vé téve mdr egy elem mentén is az
elem két oldaldn dramlé folyadék bizonyos dtkeveredését. A Fix-
Mix statikus keverdvel tehdt ugyanazt az N értékd kevertséget n-
nél kisebb szdmu elemmel lehet elérni. Az 4j konstrukcié gya-
korlatilag megsziinteti az elemél és cséfal kornyezetében kiala-
kul dramlési holttereket is. Az elem kupos kialakitdsa ezenkiviil
lehetvé tette az elemek csGtengelyhez viszonyitott aszimmetri-
kus beszerelését. Az aszimmetria miatt kiilonboz8 keresztmet-
szetl térrészek alakulnak ki az elem két oldaldn, értelem szerint
eltérg sebesség-, illetve nyomdseloszldssal. A nyomdskiilonbség
fokozza a nagyobb nyomdsu térrészbdl a kisebb nyomdsu felé az
elemél melletti résen val6 folyadék-dtdramldst, novelve igy a fa-
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zisok keveredését. A megnovelt keveredéssel jaré lokalis turbu-
lencia miatt jelentds a nyiréer6k okozta diszperzids hatds is.

Az eléz6kben vézolt konstrukciés médositdsok és tervezési
szabad paraméterek miatt a FixMix statikus keverével még visz-
kézus folyadékok esetén is lehet§ség van olyan diszperzi6 elgdl-
litdsdra, amelynek a cseppeloszldsa széles hatdrok kozott véltoz-
tathatd. A FixMix-féle statikus keverd alkalmazdsakor tehdt biz-
tositani lehet az extrakcids szétvdlasztds szempontjdbdl elnyos,
Un. instabilis vagy id6leges emulzié létrehozdsdt 1 mm nagység-
rendi cseppmérettel [13].

A folyamatos tizemd, egyendramu statikus keverd kapacitdsét
nem korldtozza a téltetes oszlopokra jellemzd, tn. eldrasztdsi
(fulladdsi) sebesség. A keverdcsovek parhuzamos kapcsoldsdval
gyakorlatilag tetszélegesen novelhet§ a keverd térfogatdramban
kifejezett teljesitménye.

Tekintettel arra, hogy a perditGelemes statikus kevergben a fo-
lyadékfdzisok diszpergdldddsa az dramlds kinetikai energidjdnak
a rovdsdra torténik, jellemezni kell a késziilék nyomadsveszteségét
is. Az el6z6ben definidlt Z szdm a perditGelemes statikus keve-
récsoveknél a kovetkezd Gsszefiiggésekkel hatdrozhat6 meg [7]:

7 =72 + Re/32, ha Re < 50 és
7 = 0,412 Re®, ha Re = 100 — 1000 és L/D = 2,5

Beldthat6, hogy a perdit&elemes statikus kever6k nyomdsvesz-
tesége jelentGsen kisebb, mint az SMV jeld oszloptdltetet alkotd
rdcsos szerkezet nyomdsvesztesége.

Osszefoglalva, a nagy egységteljesitmény(, folyamatos tizemt,
gyakorlatilag karbantartdsmentesen miikédg FixMix elnevezési
statikus keverd az el§z8kben részletezett miiveleti el6nyok miatt
egyértelmiien javasolhat6 a mixer-settler extrakcids rendszerek
keverést végz§ késziilék-egységekénti kivdlasztdsdra, illetve al-
kalmazdsdra.

A cikk elején tett szerzdi javaslat értelmében a statikus keve-
rébél kiléps emulziét folyadék-folyadék fézisd hidrociklon vé-
lasztja szét.

A hidrociklon hengeres-kuipos kialakitdsu, igen egyszerd ké-
sziilék. A folyamatos tizemvitelhez, a statikus keverdk tizemvite-
léhez hasonldan, semmilyen mechanikusan mozgé, vagy villa-
mos energidval forgé alkatrész nem sziikséges, ezért a hidrocik-
lon karbantartdsa teljesen problémamentes.

A hidrociklonba 1-3 bar tdlnyomadssal és tangencidlisan beve-
zetett folyadékdram olyan centrifugdlis erGteret generdl, amely-
ben a nehéz fézis kitilepedését intenzifikdld centrifugélis gyor-
sulds a nehézségi gyorsuldsndl t6bb nagysdgrenddel (10-10°) na-
gyobb.

Miiksdés kozben a nehéz fézis a késziilékfal mellett lefelé csa-
varodva mozog, és a hidrociklon alsé csonkjédn 1ép ki, fojtdssal
szabdlyozott térfogatdrammal. A kénnyd folyadékfdzis a hidro-
ciklon kiipos szakaszdn sugdrirdnyban a hidrociklon tengelye fe-
1é dramlik, és — megtartva a nehéz fdzis csavaroddsi irdnydt — fel-
felé csavarodik, majd a ciklon hengeres szakaszédba centrdlisan
bel6gd, tn. drvénykeresd csovon keresztiil feliil tdvozik.

A hidrociklonok dramldsi torvényszertségeivel, konstrukcids
moédosulataival és olajipari alkalmazdsaival kapcsolatban kordb-
bi publikdcidinkra hivatkozunk [14-16].

A folyadék-folyadék fézisd hidrociklonok ipari megjelenése jé-
kora késéssel kovette az érceket és dsvdnyokat osztélyozd, illetve
dusitd, tehdt szildrd-folyadék fézisu hidrociklonok mintegy 100
éve kezd@dott elterjedését. Ez azzal magyardzhatd, hogy a mult
szdzad hetvenes, nyolcvanas éveire valt dltaldnossd a felszinre ho-
zott kdolaj jelentds elvizesedése. A nyers kolajnak ez a nemki-
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vanatos komponense, az un. termelt viz (produced
water) az olajipar legnagyobb volumenti mellékter-
meéke lett. A termelt viz eltdvolitdsdnak az igénye
sziikségessé tette a gravitdcids iilepitdk szepardcids
kapacitdsdnak a bgvitését. A nagy volumenti gravi-
tdciés tartélyok elhelyezése azonban egyre nehe-
zebbé vélt. Ez a probléma fokozottan jelentkezett a
tengeri furéGtornyok platformjaira telepitett gravitd-
ciés tilepitStartédlyokndl, amelyeknél a fdzisok sti-
riiség szerinti szétvaldsat a szél és a hulldmzds
egyébként is gyakran megzavarta és a szepardlék

ciklonok

recirkuldcids kor kiépitését
javasoltdk, amely a cikkben
ismertetett Gj rendszer(i mi-
xer-settler késziilékblokkot
tartalmazta statikus perd-
t6elemes kevergvel és hid-
rociklonos szétvélasztdssal.
A javasolt recirkuldcids kor
elvi vdzlata a 3. 4brdn lat-
haté.

Az dbrdn nyomon kovet-

Hidro-

miikodését megbizhatatlannd tette. A kis helyigé-

nyd, de nagy fajlagos kapacitdsu és a nagy centrifugdlis erGtér
miatt rovid tartézkoddsu idejd hidrociklonokkal ezt a gondot si-
kertilt megoldani.

Az elz6kben utaltunk arra, hogy az egyszer( konstrukcié-
ju hidrociklonban igen bonyolult az dramkép. Ezért és a feladat
Ujszeriisége miatt a nem elegyedd folyadékokat szétvdlasztd
hidrociklonok méretezése még nem kiforrott, egy-egy feladat
konkrét tervezésekor emiatt célszer( kisérleti adatokra tdmasz-
kodni.

A szerz6k ajénldsdt, miszerint a mixer-settler folyadék-folya-
dék extrakciondl a szétvélasztds miveletét hidrociklonnal célsze-
ri végezni, az el6z8kben emlitett elény6kon kiviil még a kovet-
kezd6k tédmasztjdk ald:

— az egymdsban nem elegyedd folyadékok finom, un. szekun-

der diszperzéinak a szétvdlasztdsdra is alkalmasak;

— a késziilék-blokk mindkét tagja folyamatos tizemi és kapa-
citdsaikat a statikus keverdcsovek, illetve a hidrociklonok
pédrhuzamos kiépitésével konnyen 6ssze lehet hangolni;

— a konnyt és a nehéz folyadékfdzis szétvélasztdsdnak az in-
tenzitdsdt meghatdrozd centrifugdlis gyorsulds értéke a hid-
rociklon dtmérgjének a csokkentésével akdr néhdny cm-ig,
a kivdnt mértékdre novelhetd. A nagy centrifugdlis gyorsu-
l4s miatt a hidrociklonokat nemcsak fiiggSlegesen lehet el-
helyezni, hanem vizszintesen, s6t ferdén is;

— a cs@koteges hécserél6k mintdjdra kivitelezett, akdr tébb
szdz hidrociklont tartalmazé multiciklonok nagy h6mérsék-
let- és nyomdsviszonyok kozétt is megbizhatéan mikodnek;

- meglév§ tizemekhez és technoldgidkhoz rugalmasan telepit-
hetdk;

— szerkezeti anyaguk igen széles vdlasztéka lehetvé teszi,
hogy a kiillénb6z§ vegyi hatdsoknak ellendlljanak.

A hidrociklonnal, hasonldan a tdnyéros centrifugdkhoz, nem
lehet egyszerre mind a két folyadékfdzist tisztdn elGdllitani. Ezt
a hdtrdnyt azonban egy tovabbi hidrociklon sorba kotésével fel le-
het oldani.

A felsorolt kedvez§ tulajdonsdgok is kozrejdtszottak abban,
hogy az olajbdnydszat mellett id6kozben a finomitdi technoldgi-
dkban is megjelentek a hidrociklonok. Alkalmazdsuk sok esetben
nemcsak a szepardciés igény kielégitését szolgdlta, hanem a
technoldgiai feladathoz illesztett mivelet megolddsdt is. Ilyen
igény meriilt fel a kilencvenes évek kozepén a Mol Rt. Dunai Fi-
nomitéjdban miikd§ HF alkilez§ iizemben. Az iizemben C4
frakciébol HF katalizdtor segitségével 95-96 (RON) oktdnszdmu
motorbenzin-komponenst (alkildt-benzint) dllitanak el§. Mivel a
reaktorbdl tdvozé alkildtum savcseppeket visz magdval, a kilépd
alkildtumot 10%-os KOH-oldattal kozomboasitették. A nem haté-
kony k6z6mbaosités miatt azonban nagymérvid korrdzié 1épett fel
és jelentékeny volt a lugelhordds is. A probléma megolddsdra a
MUKKI-s szerz6k a meglevd technolégidhoz kapcsolhatd olyan
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hetd, hogy az alkildtum alul-
rél 1ép be a kdpenybe szerelt
és FixMix statikus perditd-
elemeket tartalmazé cséko-
teg csoveibe. A ligos fézist
ugyancsak alul, de oldalrdl
vezetik be a késziilékbe, és
a cs6vekbe a csovek faldn ki-
alakitott furatokon keresz-
til jut. A cs6koteges készii-
lékben mindkét folyadékfs-
zis egyendramban dramlik
felfelé, mikozben intenzi-
ven keveredik és diszpergdlddik. A keletkezd emulzi6 feliil tévo-
zik, majd tangencidlisan belép az 1. jeld 4ll6 hidrociklonba. Az 4l-
16 hidrociklon kilép§ dramai tangencidlisan 1épnek be a fekv§ el-
rendezési 11. és II1. jeld, sorba kotott hidrociklonokba. A hidro-
ciklonok vizszintes elrendezése miatt rovidek a ciklonokat 6ssze-
kotd csdszakaszok, amivel kedvezGen stabil statikus nyomadsvi-
szonyokat lehet a hdromtestes hidrociklon-blokkban tartani. A
I1. és I11. jeld hidrociklonokbdl kilépd, kellgen szepardlt konnyd
és nehéz folyadékfdzisok visszakeriilnek a miikodd technoldgiai
rendszerbe.

Az el§z8ben ismertetett ligos recirkuldcids kor kiépitése 1995-
ben megvaldsult. Az tizemi tapasztalat szerint a statikus keverds
késziilékben az alkildtum és a vizes ligoldat intenziv érintkezte-
tése miatt megndtt a semlegesités hatékonysdga és megsziint a
korrézids veszély. A statikus keveréssel diszpergalddott anyag-
dram szétvdlasztdsa szénhidrogén és vizes fdzisra a hidrociklon-
blokkban kell§ hatékonysdggal valésult meg és megsziint a lug-
elhordds problémadja is. Ezek kovetkeztében mintegy 10-20%-kal
ndtt az tizem kapacitdsa. Az Uj rendszer( mixer-settler miiveleti
egység folyadék—folyadék extraktorként miikodve az elmult
utébbi években zavartalanul, meghibdsodds és minden kiilono-
sebb karbantartdsi igény nélkiil iizemel.

FixMix®
Lugos fazis

N
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3. abra. A recirkulacios kor
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Unnepelt a M{iegyetem
Szerves Kémia €s Technoldgia
Tanszéke

Beszélgetés Keglevich Gyorgy tanszékvezetd egyetemi tandrral
a 100/75 éves, els6 hazai Szerves Kémia €s Technoldgia Tanszék tinnepi
tilése alkalmdbdl

Megtelt a Milegyetem (Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem) diszterme 2013. november 29-én. Tanit-
vdnyok és a tanitvdnyok tanitvdnyai jottek dssze, hogy iinnepeljék a tanszék kettds eredetének jol dokumentdlt tor-
ténetét, majd megismerjék a jelen gondjait €s a jovd terveit. Az iinnepi iilést a Milegyetem Vegyészmérniki és Bio-
mérnoki Kara fél évvel ezeldtt megvdlasztott dékdnja, Faigl Ferenc professzor nyitotta meg, majd moderdlta az iin-
nepséget'. Ez alkalombdl kértem a tanszéket 2007 dta vezetd Keglevich professzort, hogy mondja el gondolatait muilt-

1dl, jelenrdl és jovirdl.

— A 2007-es év fontos szervezeti vdltozdsokat hozott nemcsak a
Vegyészmérnoki Kar, hanem az egész egyetem életébe is. A tan-
székek dsszevondsdnak kényszere nyilvdn konfliktusokkal is jdrt.
Hogyan emlékszik vissza a torténtekre?

— 2005 tdjékdn a Mlegyetemen a tanszékek szdma meghalad-
ta a szdzat, viszont az oktatdk 1étszdma jelentGsen lecsokkent.
Volt olyan tanszék, ahol nem is volt mdr habilitélt egyetemi ta-
ndr. Ekkor az egyetem vezetése djradefinidlta a tanszékek jogo-
sultsdgdnak kritériumait. Az 4j kovetelmények alapjén a karok-
nak dontenitik kellett a megvaldsitdsrdl. Akkor ugy téint, hogy a
100 mtfegyetemi tanszékbdl 50 marad. A Vegyészmérnoki és Bio-
mérnoki Kar (VBK) vezetése hihetetlen fegyelmezettséggel és ko-
vetkezetességgel vezényelte le ezeket a reformokat. Tébbféle va-
ridcié mertiilt fel a mi el¢dtanszékeinkkel kapcsolatban is, de vé-
giil Pokol Gyorgy dékdn — helyetteseire timaszkodva — a Szerves
Kémia (egykori Zemplén-) Tanszék és a Szerves Kémiai Techno-
légia (egykori Cstiros-) Tanszék dsszevondsa mellett dontott. Ter-
mészetesen volt ebben rdcié, de mdsféle 6sszevonds is lehetett
volna. Problémdt jelent, hogy a végiil 6sszevont két tanszék kii-
lonboz§ épiiletekben miikadik, ami megneheziti az integrédléddst.
Altaldban nem lelkesedtek a kollégdk, tigy fogtdk fol, hogy kény-
szerhdzassdgrol van sz6. Mdra mdr természetessé vélt a két elgd-
.

! Az tinnepi iilés programja a kovetkezd volt: Rektori és dékdni megnyit6 (Péceli Gabor
rektor, Faigl Ferenc dékdn) — A Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék els§ 100 éve
(Huszthy Péter tanszékvezetS-helyettes, MTA lev. tag) — A Szerves Kémia és Techno-
légia Tanszék ma, jelen és jov (Keglevich Gyirgy tanszékvezet§ egyetemi tandr) —
Oldh Gydrgy Nobel-dijas, egykori munkatdrs koszontGje (felolvasta Pokol Gyirgy egye-
temi tandr) — A gyégyszeripari partnerek rovid felszélaldsai (Bogsch Erik vezérigaz-
gaté, Richter Nyrt.; Szentpéteri Imre kutatdsi igazgato, Egis Nyrt.; Pierre Faury vezér-

igazgatd, Sanofi-Chinoin - eszkézadomdny jelképes dtaddsa) — Poszterszekcié meg-
nyitdsa, zdrsz6 (Faigl Ferenc dékén).

LXIX. 10. SZAM e 2014. OKTOBER

A centenariumi iinnepség hazigazdai, a Szerves Kémia
és Technoldgia Tanszék vezet6 professzorai (balrol jobbra):
Huszthy Péter, Marosi Gyorgy, Faigl Ferenc és Keglevich Gyorgy

tanszék két nagy csoportként vald egytittélése és egyiittmiiko-
dése.

2007. janudr 1-t6l fél évig megbizott tanszékvezetd voltam,
majd ugyanazon év nyardtdl pélydzat utjén erGsitettek meg. Ma
mdr a mdsodik ciklusomat t6ltom. Mindig is csapatmunkdban
gondolkodtam, el§szor Faigl Ferenc és Huszthy Péter professzo-
rok voltak a helyetteseim, majd Faigl Ferenc dékdnn4 vélasztdsa
utdn Marosi Gydrgy egyetemi tandrt kértem fel mdsodik helyet-
tesemnek.

— Hogyan miikidik az egyesitett tanszék?

— Fontos szervezési és technikai feladatokat kellett megoldani.
A kari vezetés visszajelzései alapjdn eddig sikerrel vettiik az aka-
ddlyokat. En az 6sszevonds el6tt mdr 7,5 éven 4t vezettem a Szer-
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Faigl Ferenc, a vegyészkar dékanja (balra) és Pierre Faury,
a Sanofi-Aventis igazgatoja

ves Kémiai Technoldgiai Tanszéket, és az ott bevdlt gyakorlatot
szerettem volna Kiterjeszteni az egész tanszékre. A VBK-n egye-
dil ndlunk miikodik a Tanszéki Tandcs, ahol bizonyos id§kdzon-
ként megbeszéljiikk a fontosabb dolgokat. Bevezettiik a féléven-
kénti doktordns-beszamoldkat, aminek kedvezd eredménye, hogy
doktoranduszaink 95%-a tovdbbra is 4 éven beliil végez. Vannak
tanszéki szakmai beszdmoldk és kiilsé szakemberek dltal tartott
szemindriumok. Komoly eréfeszitések drdn az egységesités je-
gyében kozelitettiik és racionalizdltuk a két csoport gazddlkodd-
sdt és kitartéan bdtoritottunk minden tandrkollégdt egy mini-
madlisan el8irt oktatdsi terhelés véllaldsdra. Ugyanis a tanszék
anyagi elldtottsdga legnagyobb mértékben az oktatdsi terhelé-
stinktdl fiigg. Oktatdink jelentds része hosszabb tdvon az eldirt
minimum t6bbszorosét teljesiti. Nem mindenkibd] valt ki lelke-
sedést, hogy a kozépiskolakbdl hozzank keriil§ hallgatok egyre
gyengébb felkésziiltségéhez alkalmazkodnunk kell. Ehhez kell
példdul igazitani a szerves kémiai alapképzést is. Elmondhatom,
hogy ndlunk igazi tanszéki élet van, ,,6ssznépi”, oldott hangula-
td értekezletekkel, amelyeken 85-90 kolléga szokott részt venni.
Sok ,,szenior” tandrtdrsunk jar vissza hozzdnk oktatni vagy ku-
tatni, és sok a doktordnsunk. A kozvélemény szerint j6l miiksdd
tanszék vagyunk, és a vdltozdsok ellenére a kozosségépités terén
is elGreléptiink, bdr van idénként szérvdnyos ellendllds.

- Viltozott-e az oktatdsi profil a tanszékegyesités utdn?

— Mindkét el6dtanszék megtartotta onéllé oktatdsi profiljat. A
Szerves Kémia Csoport az dltaldnos szerves kémiai alapképzés-
ben vesz részt mindhdrom szakon, a Szerves Kémiai Technoldgia
Csoport pedig a technoldgiai alapképzést végzi szintén mindhd-
rom szakon, valamint a gydgyszeripari szakirdny gazddja is, te-
hdt a szakirdnyi tdrgyak nagyobb része is ez utdbbihoz tartozik.
Viszont a kétlépcsGs képzés bevezetése sordn Uj tantervet kellett
kialakitani, amelyet a tapasztalatok alapjan tébbszor mddosita-
ni kellett. Orszdgosan egyediildllé a gydgyszer-vegyészmérnoki
MSc-szakunk, ahova mds egyetemekrdl is csatlakozhatnak. Te-
hdt voltak bdven tantervi vdltoztatdsok, de nem a tanszékegyesi-
tés, hanem a tantervreformok miatt. Mostandban fejez§dott be
az MSc-szakok feliilvizsgdlata és az ahhoz kapcsolddé reform. Di-
dkjainknak is nagy beleszéldsa volt (és van) a tantervek kialaki-
tdsdba. Még annyit, hogy a laborgyakorlatok megtartdsa hatal-
mas dldozatot kivdn tanszékiinktél, az eldaddsokon nagyban td-
maszkodunk kiilsés el6addkra és témavezetdkre is, elsGsorban a
gyd6gyszeriparbdl.

— Unnepi el6addsdban ldthattuk, hogy legfontosabb tanszéki
kapcsolataik a gydgyszeriparhoz filzddnek. Ezért volt 6rém hal-
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A Tanszék egykori hallgatéja, Bogsch Erik, a Richter vezér-
igazgatéja

lani Pierre Faury, a Sanofi-Aventis (Chinoin) és Bogsch Erik, a
Richter vezérigazgatdinak, valamint Szentpéteri Imre, az Egis ku-
tatdsi igazgatdjdnak felszdélaldsdt a tanszék tinnepi rendezvé-
nyén. Milyen mds kapcsolataik vannak?

— A 60 évvel ezelGtti tanszéki kapcsolatokat az akkori viszo-
nyok hatdroztdk meg. A Szerves Kémia Tanszék Zemplén—Beke-
vonaldn az er§sodé hazai gydgyszeripar intenziv kapcsolatokat
dpolt a tanszékkel, mig a Szerves Kémiai Technolégia Tanszék
Cstirds-vonaldn a textiliparral voltak intenziv kapcsolatok. A
gyogyszeripari kapcsolatok egyre ergsebbé és a 80-as évektdl a
Szerves Kémiai Technolégia Tanszékre is egyre jellemz8bbé vil-
tak. Két évtizede mindkét vonalon a gydgyszeripari kapcsolatok
a meghatdrozék. Megfigyelhetd némi személyfiiggés is, példdul
Szdntay Csaba, Lempert Kdroly, Téke LdszIld, Kalaus Gyorgy és
Fogassy Elemér professzor mindig is vonzotta a gydgyszergydri
megbizdsokat, tovdbbd néhdny ipari szakember (pl. a néhai Her-
mecz Istvdn professzor) mindig azon féradozott, hogy legyenek
egytittmtikodések gydraikkal. Mdra a Richter a legerdsebb part-
neriink, ahol Bogsch Erik vezérigazgatd, valamint Greiner Istvdn
és Thaler Gydrgy igazgaté urak jévoltdbdl hosszu évek Gta stabil
és gytimolcsozd az egyiittmiikodés, nemcsak az oktatds, hanem
az ipari kapcsolatok terén is. Az Egis gydgyszergydrral is hagyo-
mdnyosan j6 kapcsolatot dpol a Tanszék. Kordbban Orbdn Istvdn
vezérigazgat$, majd Blaskd Gdbor és Simig Gyula kutatdsi igaz-
gaté rendszeresen megbizdsokkal latta el a Tanszéket. Viszony-
lag uj teriilet a gydgyszerkészitmények technoldgidja, amelynek
meghonositdsdra jé 10 évvel ezel§tt Marosi Gyorgy professzort
kértiik fel. Az6ta mindhdrom budapesti gyégyszergydrral kol-
csonosen elényds kapesolatokat épitett ki.

— A Szerves Kémiai és Technoldgiai Tanszék tudomdnyos po-
tencidlja orszdgosan kiemelkedd, és jelentds nemzetkozi hirnév-
vel is rendelkeznek. Meg tudjdk Grizni hirneviiket a jelenlegi ne-
héz korilmények kozort?

- Tudoményos eredményeink valéban figyelemre méltéak.
Felolelik a természetes szerves anyagok (pl. alkaloidok) és mas,
vérhatdan bioldgiai aktivitdssal rendelkez§ vegyiiletek, kiilonféle
N-, O- és P-heterociklusok, makrociklusok és szerves foszforve-
gyiiletek szintézisét, a katalitikus — beleértve az enzimkatalitikus —
reakcidk megvaldsitdsat, a kornyezetbarat és szelektiv szintézis-
mddszerek, tovdbbd rezolvéldsok kidolgozdsdt, a poldris fémor-
ganikus kémia alkalmazdsdt, technoldgidk 1épéseinek optimali-
zéldsdt, a textilszinezési témadkat, tovdbbd a gydgyszerkészit-
mény-technoldgiai, valamint a mifanyagipari és anyagtudomd-
nyi diszciplindt. A jelen gazdasdgi koriilmények kozott nem kony-
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nyd miikddésben tartani a ,,gépezetet’, de eddig mindig sikertiilt
megfelel§ palydzati forrdsokhoz jutnunk. Evente kb. 100 - féleg —
nemzetkozi folydiratcikket, szabadalmat és konyvfejezetet is pro-
dukélunk. Tanszékiink elismerése, hogy az elmult évben Huszthy
Péter professzort akadémikusaink az MTA levelez§ tagjdvd va-
lasztottak.

— A szerves kémiai és technoldgiai laboratdriumi tevékenység
fontos részévé vdlt a reakcidkat kivetd, azokat ellendrzd miisze-
res analitikai és szerkezetvizsgdld mddszerek alkalmazdsa. Mi-
lyen a tanszék miiszerelldtottsdga?

— A berendezésekkel és a miiszerekkel val6 elldtottsdgunk jo-
nak mondhatd. Sokat segitett rajtunk a pdr évvel ezelSttig md-
kodd rendszer, amikor a Karral és a Tanszékkel kapcsolatban 1é-
VG cégek/gydrak szakképzési hozzdjdruldssal tdmogathattak min-
ket. Persze, voltak miszerekre fordithatd pélydzati pénzeink és
adomdnyok is. A teljesség igénye nélkiil felsorolnék néhdny fon-
tos berendezést. Rendelkezésre dll két Combi Flash berendezés és
egy LC-MS. A hallgatéi laboratériumban miikédik egy un. intel-
ligens reaktor, aminek anyagi fedezetét még Orbdn Istvén, az
Egis vezérigazgatdja bocsdtotta a rendelkezésiinkre, amikor erre
kértem. A kornyezetbardt kutatdsokat szolgdlja mikrohulldmd re-
aktorparkunk. Van in situ Fourier-transzformdcids (React) IR-be-
rendezésiink, visszacsatolt Raman-jel alapjdn szabélyozott reak-
tor/kristalyosité rendszeriink, valamint IR- és Raman-mikro-
spektrométereket is miikodtetiink a termikus vizsgdlati mdsze-
rek mellett. Kioldékésziilékeink online UV-analizdtorral vannak
elldtva. Van atomer§-mikroszképunk és szdmos tovabbi anyag-
vizsgdlati méréseket lehet§vé tév( eszkoziink is, ami a készit-
ménytechnoldgiai vonalunkat erdsiti.

- A Tanszék kémiai technoldgiai profiljdban milyen ipardgak
a legfontosabbak?

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY §&
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Unneplék és vendégeléadok. Balrol jobbra: Pokol Gyorgy,
Péceli Gabor, Huszthy Péter, Szentpéteri Imre, Pierre Faury,
Faigl Ferenc, Kaszas Mihaly és Keglevich Gyorgy

— Az el6bb mondottakkal 6sszhangban a gydgyszeripari kap-
csolatok a meghatdrozdak, mind hatéanyaggydrtds-technoldgia,
mind készitménytechnoldgia vonatkozdsdban, de gyakran fordul
nak hozzdnk kiilonbozg cégektdl finomkémiai, manyagipari,
anyagtudomdnyi, textilipari és biotechnoldgiai problémakkal is.

— A végzett hallgatdktdl kapnak-e visszajelzést, netdn elisme-
rést?

— A legtobb esetben megmarad a kapcsolat végzett didkjaink-
kal, akik szivesen jonnek hozzdnk vissza, hogy beszdmoljanak ta-
pasztalataikrdl, vagy tandcsot kérjenek, esetleg valamilyen mé-
don tdmogassanak benniinket. A képzésiink igen elismert, ezért
a nélunk végzettek kénnyen el tudnak helyezkedni. Jelenleg nem
tudok 4llds nélkiili gyégyszer-vegyészmérnokrdl. Egykori mér-
nokeink biiszkék az Alma Materiikre.

Tompe Péter

Bruckner-termi elgadads

Mika Laszlé Tamds
[0 BME | laszlo.t.mika@mail.bme.hu

Homogén katalizis a biomassza-dtalakitasban

N apjainkban a vegyipari termékeket
szinte kizdrélag fosszilis eredeti for-
rdsok felhaszndldsdval dllitjdk elS, amelyek
az emberiség energiasziikségletének tobb
mint 90%-dt fedezik. Kérnyezetiinkben a
gyogyszerektdl és a novényvédd szerektdl
kezdve, a ruhdzaton és butorokon &t, az
elektronikai eszkozokig nagyon nehezen
taldlunk olyan termékeket, amelyekben ne
lenne jelen kdolajbdl vagy foldgdzbdl szér-
mazé szénatom. A kozlekedési eszkozok
szdmdnak novekedésével a bels§ égésti mo-
torokban felhaszndlt k§olajszdrmazékok
mennyisége is rohamosan novekszik. No-
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ha nehéz megjésolni a kdolaj- és foldgdz-
készletek kimeriilésének idejét, civilizéci-
6nk egyik legfontosabb kihivdsa a fosszilis
nyersanyagok helyettesitése mind az energia-
termelésben, mind pedig a vegyiparban [1].

Az utdbbi években intenziv kutatds in-
dult a biomassza olyan platform-moleku-
ldkkd torténd dtalakitdsdra, amelyek étve-
hetik a fosszilis eredetd alapanyagok vegy-
iparban betdltott szerepét [2]. Ilyen mole-
kuldk lehetnek a biomassza C4-cukoregy-
ségeinek savkatalizdlt dehidratdldsa sordn
keletkezd levulinsav (LA) és a levulinsavbdl
redukcié dtjén 4-hidroxi-valeridnsav (4-

HVA) koztiterméken keresztiil elgdllithaté
y-valerolakton (GVL), amelyek felhasznd-
lasa és dtalakitdsa nemzetkozileg is meg-
hatdrozé kutatdsi irdnyvonal. Horvdth Ist-
van Tamds és munkatdrsai 2008-ban elsd-
ként hivtdk fel a figyelmet a GVL mint 4j
energia- és nyersanyagforrds szerepére [3].
A biomassza dtalakitdsdnak két kulcslépé-
se a szénhidrétok levulinsavvd torténd &t-
alakitdsa, valamint a levulinsav katalitikus
hidrogénezése y-valerolaktonnd. Fontos
megjegyezni, hogy a legfrissebb kutatdsok
mdr nem az elsddlegesen keletkezd bio-
masszdra, hanem a kiilonboz8 biomassza-
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1. dbra. A biomassza atalakitasa levulinsavva és y-valerolaktonna
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2. abra. A levulinsav redukcidja kiilonb6z6 Ru-alapu katalizatorrendszerekkel
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3. abra. A levulinsav redukciéja Shvo-katalizatorral

feldolgozds sordn keletkez$ melléktermé-
kek és hulladékok, beleértve az élelmiszer-
ipari hulladékok dtalakitdsdra fékuszdlnak
(1. 4bra).

Els§ 1épésként megvizsgéltuk a kiilon-
boz6 novényi és dllati eredetd szénhidrd-
tok savkatalizdlt dehidratédldsdnak lehetd-
ségét mikrohulldmu f(tési technika alkal-
mazdsdval [4]. Meghatdroztuk az optimd-
lis reakcidkoriilményeket a savkoncentrd-
cié, a hdmérséklet és a reakcididd tekinte-
tében. Vizben 2M H,S0, felhaszndldsdval,
a D-fruktéz, a D-gliikdz és a cellobiéz ese-
tében 40-42 mol% (26-31 m/m%) hoza-
mokat értiink el 170 °C hdmérsékleten 30
perc reakcidid§ alatt. Celluléz esetében 50
perc besugdrzdsi id§ mellett 34,2 mol%
(21,6 m/m%) érték érhetd el. Az dllati ere-
detd forrdsok koziil kiemelendd a kitin,
melynek éves keletkez$ mennyisége megha-
ladja a 100 millidrd tonnét [5] és 37,8 mol%
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(23 m/m%) hozammal alakithaté levulin-
savvd. A kovetkezd 1épésben megvizsgal-
tuk egy magas cukortartalmu ngvény, a cu-
korcirok (Sorghum Bicolor) felhaszndldsi
lehet@ségeit, amely hektdronként 5-9 ton-
na cukor el@dllitdsdra alkalmas. A LA op-
timalizalt kortilmények kozott 31 m/m%
hozammal izoldlhaté6 [6]. Megjegyzendd,
hogy a legfrissebb eredmények szerint a
GVL kivdl6 oldészere lehet a kiilonbozd
szénhidrétok savkatalizdlt dehidratdldsd-
nak [7].

A LA homogén katalitikus redukcidja
kénnyen megvaldsithat6 kiilonbozg foszfi-
nokkal mddositott Ru-katalizdtorok segit-
ségével, azonban a reakcid szelektivitdsa
jelent@sen fiigg az alkalmazott ligandum
szerkezetétdl. Vizes kozegben Ru(acac),/
P(C¢H,4-m-SO;3Na); rendszer segitségével
a LA szelektiven redukdlhaté GVL-ng,
Ru(acac);/P(C,Hy);/NH,PF, alkalmazdsdval

pedig hozzdadott oldészer nélkiil, reakcié-
id6tdl fiiggden GVL/pentdn-1,4-diol és 2-
metil-tetrahidrofurédn keletkezhet [3.b]. Az
alkalmazott foszfinligandum elektronikus
és sztérikus tulajdonsdgainak finomhango-
ldsdval olyan katalizdtorrendszert fejlesz-
tettiink, amely a levulinsavat hozzdadott ol-
dészer és segédanyag nélkiil 100% hozam
mellett képes GVL-nd redukdlni [8]. A legma-
gasabb aktivitdsdt (TOF = 3540 h™"), amely
meghaladja a kozelmultban megjelent Ir-
alapu katalizdtorok aktivitdst (TOF = 1400-
2100 h™) [9], a Ru(acac)s/(C,Hy)P(C4H,-m-
SO;Na), rendszerrel érhet§ el (2. dbra).
Igazoltuk tovdbbd, hogy ez a kataliz4tor ak-
tivitdsvesztés nélkiil tobb egymadst kovetd
ciklusban djrahasznosithatd.

A kiilonboz6 cukrok dehidratdldsakor a
levulinsavval ekvimoldris mennyiségben
hangyasav keletkezik, amely kivdléan al-
kalmazhat6 hidrogén-donorként transz-
ferhidrogénezési reakcidkban.

A Shvo-katalizdtor, {[2,3,4,5-Ph,-(h’>-
C,CO)],H}Ru,(CO),(1-H), hangyasav hoz-
zdaddsdra alakul 4t a katalitikusan aktiv
{[2,3,4,5-Ph,-(h*-C;0H) |Ru(CO),H} formé-
vd, amely az el¢bbiekhez hasonléan hoz-
zdadott olddszer nélkiil képes redukdlni a le-
vulinsavat GVL-n4 (3. dbra). A reakci6 le-
jatszéddsa utdn az illékony komponensek
vakuumdesztilldciéval konnyen eltdvolit-
hatck és a visszamaradt katalizdtort tartal-
maz6 viszkézus fdzist LA és HCOOH keve-
rékében ismét feloldva, majd az elegyet me-
legitve GVL dllithaté el8. Fontos megemli-
teni, hogy a katalizdtor aktivitdsvesztés nél-
kiil djra felhaszndlhaté [10].
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Hivatdsa: kémiatandr

Beszélgetés Szalay Lucdval, az ELTE TTK Kémia Intézetének

szakmddszertani felel§sével, a Magyar Kémikusok Egyesiilete

Kémiatandri Szakosztdlydnak elnokével

- On jelenleg is tagja az ELTE Kézoktatd-
si Bizottsdgdnak, részt vesz az ELTE TTK
Természettudomdnyos Oktatds-mddszer-
tani Centrumdnak (TTOMC) munkdjd-
ban, valamint On irdnyitja a Kémiai Inté-
zet PR Bizottsdgdt. Milyen feladatokat ldt
el ezekben a szervezetekben?

— Az ELTE Kozoktatdsi Bizottsdga és az
ELTE TTK Természettudomdnyos Okta-
tds-mddszertani Centruma egyardnt fog-
lalkozik a tandrképzés és a kozoktatds ak-
tudlis kérdéseivel. Példdul sziikség szerint
torvény- és egyéb jogszabdlytervezeteket,
pélyédzat-tervezeteket véleményeziink vagy
eljardsrend-tervezeteket alakitunk ki. A
TTOMC-ben a tandrképzés tantervi hdléi-
nak megtervezésével, illetve aktualizaldsa-
val, valamint kozoktatdsi tanterv- és tan-
anyagfejlesztéssel is foglalkozunk. Részt
vesziink olyan munkdkban is, mint az ép-
pen most indulé nagy, pedagégusképzés-
fejlesztési TAMOP projekt. A PR Bizottsdg
viszont ettdl a teriilettdl teljesen elkiilo-
niillten mkodik. Mint a neve is mutatja,
az iskoldk tandraival és didkjaival (a Kuta-
ték Ejszakdjén pedig rajtuk kiviil a nem
szakmabeli felnéttekkel) valé kapcsolattar-
tds a feladatunk. A rendelkezésiinkre 4ll6
eszkozokkel népszerdsitjikk a kémidt, és
igyeksziink tobblettuddshoz juttatni azo-
kat, akik készek ennek befogaddsdra. Ter-
mészetes ,,interface”-t képeziink a kozok-
tatds és a felsGoktatds kozott. Nemcsak a
szakmai utdnpdétlds biztositdsa érdekében,
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hanem az egész tdrsadalom kémidrdl al-
kotott képének javitdsaért, valamint az al-
taldnos iskolai és kozépiskolai tandrkollé-
gdink munkdjdnak konnyitéséért is dolgo-
zunk. Olyan eladds-sorozataink vannak,
mint a sok éve nagy sikerrel foly6 ,,Alkimia
ma”, vagy a nagyon népszert, Réka And-
rds tandr ur dltal tartott ,,Eszbont6” és ,,Esz-
bontogaté”. A sok jelentkez§ miatt most
mér minden héten tartjuk azt a tanfolya-
mot is, amelyen az emelt szint kémia érett-
ségi kisérleteit végezhetik el a jelentkezd
kozépiskoldsok. Nyilt napokat és nyilt la-
boratériumi gyakorlatokat, intézetldtoga-
tdsokat szerveziink, de mindig ott va-
gyunk az EDUCATIO kidllitdson is. A nd-
lunk folyé képzéseket népszertsits isme-
retterjesztd anyagokat dllitunk ossze, és ha
kapacitdsunk engedi, akkor hivdsra isko-
ldkba is kimegyiink el§addsokat tartani.
Az ELTE Kémiai Intézet honlapjan [wl]
van egy ,Felvételizknek — Tandraiknak’
gomb, amire kattintva megjelenik a PR ol-
dal. Abbdl a meniib6l minden meghirde-
tett programunk elérhetd.

- On a feleldse a Kozépiskolai Kémiai
Lapok ,Hatdrtalan kémia” c. rovatdnak
szerkesztéséért. Mi a célja ennek a rovat-
nak? Mi motivdlta a létrehozdsdban?

— Elsddleges célom a kozépiskoldsok és
tandraik korében torténd ismeretterjesz-
tés, valamint a mddszertani segitségnyuj-
tds a kémiatandr kollégdk szdmdra. Azon-
ban dltalam hasznosnak gondolt aktudlis
hireket és informdcidkat is igyekszem
megosztani a rovat olvaséival.

— A kémiaoktatdssal kapcsolatosan szd-
mos cikke jelent meg, tobbek kozott a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdban is. Melyik cik-
kére a legbiiszkébb? On szerint melyik cik-
ke lehet egy gyakorld kémiatandr szdmdra
a leginkdbb hasznos?

- A ,Kell-e nekiink sok jé kémiatandr?”
[3] cim vitaindité cikkem. Ez a tanarkép-
zés és azzal osszefiiggésben a kozoktatdsi
kémiatanitds sokféle problémdjdt, vala-
mint azok osszefiiggéseit tekintette dt.

(Mdsodik rész)

Ennek egy része ,,A tandrképzés problé-
mdi a Bologna-rendszerben — megolddsi
javaslatok” cimmel a Sélyom Ldsz16 koz-
térsasdgi elnok dltal osszehivott Bolcsek
Tandcsa kiaddsdban megjelent ,,Szdrny és
teher — A magyar oktatds helyzetének elem-
zése” cim( kotet szakértdi hdttéranyagai
kozé is bekertilt. Ezek koziil a javaslatok
koziil sok mdr megvaldsult vagy megvald-
suléban van — még ha nem is mindig ak-
kor és tigy, ahogy szerettiik volna. Igy 2013
szeptemberében mdr 46 gélya kezdhette
meg a tanulmdnyait az ELTE uj, osztatlan
kémiatandri képzésében. Mds kérdés, hogy
sok még az elvégzendd munka és a meg-
oldand¢ probléma is.

— Részt vesz kémiatandri, illetve mdd-
szertani konferencidk és tandrtovdbbkép-
zések, valamint kiilf 6ldr6l érkezd csopor-
tok szakmai tanulmdnyiitjainak szervezé-
sében. Melyik rendezvényen milyen a rész-
vételi ardny, és On szerint melyek ezek ko-
zill a kémiaoktatds szempontjdbdl legin-
kdbb jelentdsek?

— A TTOMC és az InfoPark Alapitvény
kozos rendezésében szerveztiink meg 2011
augusztusdban az ELTE TTK-n egy nagy
szakmddszertani konferencidt, amelyen a
résztvevdk széma (kb. 400 f6) minden vé-
rakozdsunkat feliilmdlta, és nagyon ked-
vez§ volt a visszhangja is. Az MKE dltal
akkreditdltatott ,,Kémiatandrok Nydri Or-
szégos Tovabbképzése” c. tanfolyamot 2008-
ban a 40. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpi-
dhoz kapcsolédva az ELTE Kémiai Intéze-
tében rendeztiik meg, ami szintén nagy si-
ker volt. A kindlkozé alkalmat kihasznélva
az olimpidra kisér8ként érkezett és a te-
hetséggondozdsban, valamint a kémiata-
ndrok munkdjdnak segitésében nagy ta-
pasztalattal rendelkez§ kiilfoldi kollégékat
meghivtuk a tovdbbképzés plendris el§-
addinak is. Azonban a tandrtovdbbképzé-
sek akkreditdciés rendszerének valtozdsa
miatt az azéta eltelt id6ben a ,,Kémiatand-
rok Nydri Orszdgos Tovabbképzése” MKE-s
tanfolyamot jelent8sen &t kellett alakita-
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nunk. Ebben az 4j formdjdban tavaly nyd-
ron a Szegedi Tudomdnyegyetemmel ko-
z6sen rendeztiik meg el@szor. Kisérletkép-
pen csak egy csoportnak (30 f8) hirdettiik
meg, de sokkal tobb volt a résztvevd, és
valdsdgos harc folyt a néhdny visszalépd
miatt felszabadulé tanusitvanyokért. .. Vé-
gig kitling volt a hangulat és nagyon pozi-
tiv visszajelzéseket kaptunk. Mindossze
kéttéle kritikai megjegyzés érkezett (igaz,
azok tobb kollégdtdl is). Az egyik szerint a
szakmai program nagyon szoros volt, és
nem hagyott elég teret, illetve id6t a részt-
vevek kozotti kotetlen beszélgetésre, ta-
pasztalatcserére. A mdsik az a javaslat volt,
hogy legkozelebb szervezziink kiilon az 4l-
taldnos iskoldban, illetve a kozépiskoldban
tanité kollégdk szdmdra specidlis progra-
mokat is. Mindkét kérést igyeksziink fi-
gyelembe venni a kovetkezg (2015 nyardn
sorra keriil§) MKE-s tanfolyam megvald-
sitdsakor, amelynek szervezését mdr el is
kezdtiik. A szegedi tapasztalatokra ala-
pozva azt szeretném, hogy azon madr leg-
aldbb két csoportnak (60 f§) valé helyet
hirdessiink meg, hosszu tdvon pedig ko-
rozziik le a régebbi MKE-szervezést ké-
miatandri konferencidk 60-80 f&s részvé-
teli ardnydt is. Szerencsére, a most induld
pedagégus életpdlyamodell honorédlja a
szakmai tovdbbképzéseken val6 részvételt,
ami szintén a mi malmunkra hajtja a vi-
zet... A kordbbi ,,Géniusz” és a jelenlegi
»Tehetséghidak’ projekt keretében pedig
idén mdr az 6todik telthdzas (25 {6 a je-
lentkezési limit) 30 kredites akkreditalt
tanfolyamot tartottuk az ELTE Kémiai In-
tézetében ,, Tehetséggondozds a kémiata-
nitds sordn” cimmel. Ott is szinte kizaré-
lag lelkes és pozitiv visszajelzéseket szok-
tunk kapni, egy-két olyan megjegyzéssel
tlszerezve, hogy azért kicsit kimeritd volt
a reggeltdl estig tarté szakmai program,
meg jé lenne, ha tobb olyan feladat lenne,
ami specidlisan az dltaldnos iskolds kollé-
gdk igényeire van tervezve. Ezeket szintén
igyeksziink (a lehet8ségekhez képest) fi-
gyelembe venni. A kiilf6ldi tandrcsopor-
tok magyarorszdgi tanulmdnyttjainak
szakmai programjét az angliai Royal So-
ciety of Chemistry, illetve a Science Learn-
ing Center felkérésére szoktam szervezni,
és a résztvevlk szdma alkalmanként 12—
15 f6.

- On 2008-ban az Orszdgos Koznevelé-
si Tandcs természettudomdnyos kizokta-
tdssal foglalkozd ad hoc bizottsdga kémia
munkacsoportjdt vezette. Pontosan mivel is
foglalkozott ez a bizottsdg, és milyen ered-
ményekre jutott?

— A természettudomanyos tantdrgyak
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oktatdsdnak akkori helyzetét kellett fel-
mérniink, és javaslatokat kellett megfogal-
maznunk a problémdk megolddsara. Ren-
geteg szakértdi anyagot olvastunk és ir-
tunk, valamint végeztiink a természettu-
domdnyos tdrgyakat tanité tandrok koré-
ben is egy felmérést. (Ez utébbi eredményei
most is olvashaték [wl].) A tobb mint ezer
kérddiv feldolgozdsa utdn egyértelmiien
kidertilt, hogy a mingségi természettudo-
ményos oktatds legnagyobb gdtja az id§-
és pénzhidny, tovdbbd tobbnyire nem biz-
tositott a kollégdk részvétele a megfelel§
szinvonald mddszertani tovdbbképzése-
ken, valamint az iskoldk tilnyomd tobbsé-
gében nincsenek a kisérletek elgkészitésé-
ben és a mosogatasban segitd labordnsok.
Sajnos, ezeknek a gondoknak a jé része
még ma is fenndll. Példdul hidba irja el a
jelenlegi koznevelési torvény az 5. évfo-
lyamtdl felfelé 250 tanulénként szdmitott
egy labordnst, ez a stdtusz még sok isko-
ldban nem létezik, vagy a valdsdgban mds
(pl. rendszergazdai) munkakért elldté kol-
1égdt foglalkoztatnak ezen a cimen. Nem
oldja meg a problémdkat a sok millidrd fo-
rintbél megvalésulé Oveges-program sem,
mert az igy kialakitott természettudoma-
nyos laborok kihaszndltsdga hosszud tdvon
nem megfeleld, és hatékony muiikodtetésiik
folyamatos finanszirozds hidnydban nem
is megoldhat6. A TTOMC-ben mdr a p4d-
lydzat elsG korének kiirdsa el6tt megfogal-
maztuk és elkiildtiik a Minisztériumba azt
a véleményiinket, hogy tanuldkisérleteket
nem az orszdg néhdny helyén és nem ritka,
iinnepi alkalmakkor kell végezni, amikor
egy osztdly a tandrdval eljut egy ilyen la-
borba, hanem rendszeresen, a normadl tan-
6rak részeként, mert médszertanilag an-
nak van értelme. Az utébbihoz kellett vol-
na ebbdl a sok pénzbdl megteremteni a fel-
tételeket, de azt a vdlaszt kaptuk, hogy ezen
a dontésen mdr nem lehet véltoztatni...
Bér felkérésre végiil részt vettem az esz-
kozlista 6sszedllitdsdban, mindvégig han-
goztattam az ellenvéleményemet. Sajnos,
a programban részt vev§ sok-sok kollégd-
val vald beszélgetéseim mind a kordbban
dltalunk eldre jelzett rendszerhibdk meg-
1étét igazoljak. Ha a mi javaslatunk valé-
sult volna meg, és egy orszdgos szertdrfej
lesztési pdlydzatot ir ki a Minisztérium, ak-
kor a rendelkezésre dll6 forrdsok kisebb
hdnyada hizlalta volna a beruhdzdsokat vég-
z8 és a konferencidkat szervezd (nemegy-
szer arra méltatlan) cégek profitjit, és nem
kellett volna ugyanazokat az érettségi ki-
sérleteket a kb. 6tven labor munkatdrsai-
nak kiilon-kiilon, djra és yjra feldolgoz-
ni munkafiizetek formdjdban, ami a sok-

szoros ismétlés miatt teljesen értelmetlen
munka.

- 2010 nyardtdl a Nemzeti alaptanterv
(NAT) dtdolgozdsdt végzd munkacsoport
tagja volt. Mi a véleménye a jelenlegi
NAT-rdl kémiaoktatdsi szempontbdl? Mit
gondol az draszdmok alakuldsdrdl és a
tananyag dtdolgozdsdrdl? Mennyire volt ez
Jjol végiggondolt — gondolok itt tobbek ki-
zott a szervetlen és a szerves kémia hely-
zetére? On szerint mennyire megvaldsitha-
td a NAT kémia része a jelenlegi formdjd-
ban? Mi a véleménye a kozoktatdsban je-
lenleg haszndlt kémiatankonyvekrdl?

— A Nemzeti alaptantervbe szdnt ké-
mia-tananyagtartalmak 2010 nyaran dlta-
lunk készitett els§ vdltozatdt ma is vallal-
hat6 kiindul6pontnak tartom. Sajnos azon-
ban a kozvélemény ezt nem ismerhette
meg, mert a Minisztériumban még azon
az Gszon az a dontés sziiletett, hogy a ter-
mészettudomdnyos tdrgyak tartalmainak
kidolgozdsdt a Kertész Jdnos professzor tr
vezette munkacsoportra bizzdk. Ok pedig
az egyes tdrgyak tartalmainak megfogal-
mazdsakor a mdr 1étez§ integralt termé-
szettudomanyos kerettantervbdl indultak
ki. Igy lett annak kémiai része bioldgia-
centrikus, és osszevissza kapkodd, kesz-
kusza, rendszertelen felsorolds. Akkor (mdr
csak szerkesztéként) nem tudtam mdst
tenni, mint hogy rdmutattam az dtgondo-
latlansdg és az osszehangolt munka hidnya
miatti ismétlésekre, valamint az alapvetd
fogalmak és osszefiiggések hidnydra. Ezek
egy része ugyan bekeriilt a kémiatartal-
mak kozé, de a tartalmak egészitkben mé-
gis vdllalhatatlanok maradtak, ezért a szer-
kesztébizottsdgi tagsdgrdl is lemondtam.
Végiil a Magyar Tudomédnyos Akadémia
vezet§ségének véleményét figyelembe vé-
ve a Minisztérium engedélyezte, hogy mind-
hdrom természettudomdnyos tantdrgyhoz
készitstink alternativ tartalmakat. Kiindu-
l6pontként azonban azt az utasitdst kap-
tuk, hogy ezekben mindennek szerepelni
kell, amiket a Kertész professzor dr mun-
kacsoportja dltal készitett véltozat tartal-
mazott. Mivel bizonyos alapfogalmak és
osszefiiggések egyszertien nem hidnyoz-
hattak, az igy késziilt mdsodik kémiatar-
talom-vdltozat tdlméretezett lett. Kiilono-
sen az adott kémia-6raszdmok figyelem-
bevételével, amelyek noveléséért viszont
sajnos hidba lobbiztunk a Minisztérium-
ban, és a kordbban mar emlitett (tobb ezer
ember dltal aldirt) online peticié sem hasz-
ndlt. A kerettantervek irdsa pedig madr a
fenti kétféle NAT-tartalombdl kiindulva
kezdédott el. A mi munkacsoportunk azt
a két £6 szempontot tartotta szem el6tt, hogy
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a rendszerezett szervetlen kémia anyag-
szerkezeti alapon valé tanitdsa nem hid-
nyozhat a kozépiskoldkbdl, illetve hogy a
gimndziumi kémiatananyag atomszerke-
zeti részének kevésbé absztraktnak és a 14
éves didkok szdmdra konnyebben emészt-
hetének kell lennie. Ezért tigy dontéttiink,
hogy a csokkentett méretd dltaldnos ké-
mia és szerves kémia kozé beiktatunk egy
csokkentett mérett, de rendszerezett és
anyagszerkezeti alapon magyardzhatd, sok
vonz6 kisérletet tartalmazé szervetlen ké-
midt. Természetesen nem gy gondoltuk,
hogy a két év alatt kell megtanitani a ko-
rdbban hdrom év alatt tanitand6 kémia tan-
anyagot, hanem egy hangsulyozottan csok-
kentett tananyag megvaldsitdsdra gondol-
tunk, amelyben viszont végre szervetlen
kémia is van. Ennek megval6suldsdhoz azon-
ban nyilvdn nemcsak szemléletvéltdsra,
hanem a tankonyvek dtdolgozdsdra is sziik-
ség lenne, amire viszont tavaly mar nem
volt idé. Igy a tankonyvirék nem hibdztat-
hat6k azért, hogy a tankonyvek tobbsége
esetében nem vitték végbe ezeket a véltoz-
tatdsokat. Idén pedig a tankonyvpiac tel-
jes dtalakuldsa kozben sajnos mdr nem is
ez van a figyelem kozéppontjdban, hanem
az, hogy az dllami fenntartdsu iskoldkban
milyen rovid id§ alatt és mennyire lesz(i-
kitett tankonyvlistdbdl vélaszthatnak a ké-
miatandrok. Abbdl a szempontbdl, hogy a
kémiatandrok végiil mit fognak tanitani, a
jovében is meghatdrozdk lesznek a kémia
érettségi kovetelményei. Ezek dtdolgozdsa
is egy TAMOP projekt keretében folyik, de
a két kerettantervi koncepcié inkompati-
bilitdsa miatt a munka nagyon nehezen
halad. Az biztos, hogy hosszabb tdvon nem
lesz megkeriilhet§ annak a szakmai koz-
megegyezésnek a kialakitdsa, hogy mit és
milyen mélységig kell tanitani kémidbdl a
kozoktatdsban.

- Mi a véleménye arrdl, hogy a szakko-
zépiskoldkban a vdlaszthatd érettségi tan-
tdrgy kitelezden a szakmai tantdrgy lett,
ezdltal ezekben az iskoldkban a tanuldk
csak 6. vdlasztott tdrgyként tudnak kémi-
dt vdlasztani az érettségi vizsgdjukra? To-
vdbbd mi a véleménye az elGrehozott érett-
ségik angol és informatika tantdrgyakra
tortént korldtozdsdrdl?

— Ezek nehéz kérdések. Egyfeld] éssze-
riinek tiinik, hogy a nagy déraszdmban ta-
nult (és nemegyszer az dtlagosndl nagyobb
finanszirozdsi igény() szakmai tdrgyban
szerzett tuddsardl szdmot adjon az érett-
ségiz§ didk. Mdsrészt viszont ha ebbdl ko-
telez§ érettségit tenni, az a korai pélyava-
lasztdst erdsit§ intézkedés, ami nyilvdn
megneheziti a fiatalok egyéb irdnyban va-
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16 tovdbbtanuldsit. Az elrehozott kémia
érettségi megsziintetésével kapcsolatban
pedig kikértem a kémiatandri levelez6lis-
tdnk tagjainak véleményét, és itt sem ala-
kult ki teljesen egységes éllaspont. Egy-
részt nyilvdn korldtozd hatdst, hogy ezen-
tdl nem lehet majd szintemeld érettségi
vizsgdt tenni, ami példdul a kémidt idegen
nyelven tanité kollégdk dolgét is neheziti.
Mésrészt viszont tobb levéliré ugy gondol-
ta, hogy a fiataloknak 18 évesen képesnek
kell lenniiik egyszerre az el§irt szdmd térgy-
bdl és az dltaluk vdlasztott szinten letenni
az érettségi vizsgdkat. Régdta ismert, hogy
mekkora problémdkat okozott a fiatalok
életében az utdbbi évtizedekben a kozok-
tatdsban végrehajtott teljesitménykény-
szer-csokkentés. Az a véleményem, hogy
félrevezetjiik Gket, ha azt hitetjiik el veliik,
hogy rendszeres és kitartd, j6 mingségben
végzett munka nélkil is el lehet valamit
érni az életben. Ugyanakkor tudatdban va-
gyok annak, hogy ezek a véltoztatdsok me-
gint a kémidt tanité kollégdk és dltaldban
a kémia tantargy pozicidit gyengitik.

- Mi a véleménye a magyar kémiaokta-
tds mindségérdl? On szerint vdltoztat-e
ezen a tandrok mindsitési rendszere és a
tanfeliigyelet bevezetése?

- A magyar kémiaoktatds minGségét
nem lehet egy széval vagy egy mondattal
jellemezni. Mdr csak azért sem, mert saj-
nos kollégdink rendkiviil véltozatos mun-
kakoriilmények kozott dolgoznak. Szeren-
csére, még mindig vannak az orszdgban
olyan iskoldk, ahol jél felkésziilt és elkote-
lezett kémiatandrok viszonylag nagy 6ra-
szémban, csoportbontdsban, elfogadhaté
technikai feltételek és anyagi koriilmények
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kozott valogatott és érdeklddd didkokat ta-
nitanak, mikézben munkdjukat adott eset-
ben laborans is segiti. Az ilyen helyeken
kemény munkdval fantasztikus eredmé-
nyeket érnek el a kollégdk és didkjaik, mint
azt a hazai és nemzetkozi versenyekrdl,
olimpidkrdl, vetélked6krdl és didkkonfe-
rencidkrdl sz6l6 hirek is igazoljdk. A spekt-
rum mdsik végén azonban el6fordul az is,
hogy egyes iskoldkban hosszt id6n keresz-
tiill megfelel§ képzettségii szaktandr sincs
mar, aki kémiadrdkat tudna tartani. E két
véglet kozott pedig mindenféle varidcié
el¢fordul. Am a kicsi természettudomd-
nyos 6raszdmok miatt a kollégdink jellem-
z8en sok (gyakran évente t6bb mint 300)
didkot tanitanak, akiknek mind jegyeket
kell adni, és akikkel be kellene tudni fejez-
ni az el§irt tananyagot. Gyakran sem a do-
logi feltételek, sem elegend§ id6, sem meg-
felel§ szakmai, médszertani tovdbbképzé-
sek nem dllnak rendelkezésre a kémia ha-
tékony és érdekes médon valé tanitdsdhoz.
Ezért is nagyon szomord, hogy a kozel-
multban lefolytatott nagy kémiatantervi
atalakitdsok sordn (a kordbban elmondot-
tak szerint) nem sikeriilt kozmegegyezés-
re jutni arrél a minimumrdl, ami minden
iskoldban minden gyerek szdmdra tanit-
hat¢ és tanitandd. Ezeket a problémdkat
azonban hosszu tdvon muszdj lesz megol-
dani, és mindnydjunknak kételessége en-
nek érdekében a sajit eszkozeivel dolgoz-
ni. Ami a pedagdgus életpdlyamodellt és a
tanfeltigyeleti rendszert illeti, nekem mdr
akkor is az volt a véleményem, hogy sziik-
ség lenne a tandri munka valédi min§ség-
biztositdsdra, amikor a Petrikben dolgoz-
tam. Muszdj, hogy a sokat és jél dolgozé
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kollégdk rendszerszinten is fel tudjék mu-
tatni a tobbletteljesitményt azokkal szem-
ben, akik épp csak az drdikat tartjak meg.
Sok orszagban léteznek ilyen mingségbiz-
tositdsi rendszerek, és meggydzddésem,
hogy Magyarorszdgon is vissza kell adni a
munkdnak és a mingségnek a becstiletét.
Persze, a mddszereken lehet vitatkozni, de
valahol el kell kezdeni ezt a folyamatot.
Ezért is vallaltam el, hogy részt veszek a
pedagégus-portfélié kémids mintaanya-
gainak kidolgozdsdban. Emellett ugy gon-
dolom, hogy a tandri életpdlyamodell dltal
kindlt fizetési kategéridk versenyképesek
lehetnek a tehetséges, tanitani vagyo fia-
talok korében. Azonban a most bevezetés
alatt 4ll6 rendszernek mdr az induldsakor
volt két nagy (és dltalam is nyiltan kifogd-
solt) hibdja. A legnagyobb baj az, hogy sze-
rintem nem kapott benne kell§ silyt, hogy
a kolléga jdl tanitja-e a sajdt szaktdrgyait.
A mdsik pedig az, hogy a bevezetésekor
teljesen figyelmen kiviil hagytak minden
kordbbi teljesitményt. Ertem, hogy ol-
cs6bb volt mindenkit a Pedagdgus I. kate-
g6ridbdl inditani, mint bdrmilyen egyéb
megoldds, de attdl ez még nem igazsdgos
és nem helyes. Ugyanakkor, bar nem rend-
szerhiba, de villalhatatlanul révid az az
idGtartam is, amelyet a pedagdégus-port-
toli6 elkészitésére hagytak a dontéshozdék
azon kollégdk szdmdra, akik jelenleg lehe-
tdséget kaptak ennek benytjtdsdra.

- Ont 2011 mdrciusdban megvdlasztot-
tdk az MKE Kémiatandri Szakosztdly el-
ndékének. Mivel jdr ez a pozicié? Milyen ér-
veket sorolna fel amellett, hogy egy gya-
korld kémiatandrnak miért ajdnlott be-
lépnie az MKE Kémiatandri Szakosztd-
lydba?

— A kordbbi kérdésekre adott vdlasza-
imbdl kittinik, hogy a kémiatandrok tul-
nyomd tébbségének nagy sziiksége van a
munkdjdhoz konkrét, kézzel foghaté segit-
ségre. Az MKE Kémiatandri Szakosztdlyd-
nak tavaly év elején létrehozott honlapjén
[w2] csupa olyan f4jlt, linket és hirt gy(j-
tiink ossze, amelyek konnyithetik a kollé-
gdink dolgdt. Ezek nagy része minden l4-
togatd szdmadra olvashatd. Az Oktatdsi se-
gédanyag 1. mentipontban elérhetd olda-
lakra pedig eddig kb. 160 (de id6rél id6re
novekvs szdmu) f4jlt toltsttink fel, ame-
lyek az MKE-tagok szdmdra szabadon fel-
haszndlhatdk és tetszés szerint tovabbala-
kithat6k. Ezek tilnyomo része levetitésre
kész PowerPoint prezentdcid, amelyek al-
kalmazdsdval rengeteg id6t és munkdt
spérolhatnak meg a kémiatandrok. Mivel
a kicsi kémiadraszdmok miatt sok kollé-
gédnk dolgozik egyediil egy iskoldban, és a
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nagy munkateher nem teszi lehet6vé, hogy
maguk deritsenek fel minden lehet§séget
és yjdonsdgot, az MKE-tag kémiatandro-
kat naprakész informdcidkhoz is juttatjuk
a Kémiatandri Szakosztdly levelez@listdjan.
Ezen gyakran kiildiink hireket példdul
akkreditdlt (alkalmanként ingyenes) to-
vébbképzésekrdl, palydzatokrdl, versenyek-
6l és vetélkeddkrdl, tehetséggondozd ta-
borokrdl, tantervekrdl és tankonyvekrd6l.
Sajétos ,,szolgdltatdsunk”, hogy tlem bdr-
mit lehet kérni vagy kérdezni e-mailben, s
ha méd van rd, akkor igyekszem gyorsan se-
giteni, vagy megkeresni azt az embert, aki
tudja a megolddst az adott problémdra. Igy
sikertilt elérni, hogy a Kémiatandri Szak-
osztdly létszdma mdr hosszu ideje dinami-
kusan novekszik. A honlap tavaly februdri
megnyitdsakor mindossze 117 f§ volt, de
most mdr a hdromszdzat kozeliti.

— Nagyon sokat dolgozik azon, hogy a
kémiadrdkon vald kisérletezéshez elen-
gedhetetleniil szilkséges — s ezért az isko-
ldkban tdrolt — vegyszerekkel dsszefiiggd
feladatok torvényes ellendrzésének feltéte-
leit és kiriilményeit tisztdzza. Hogy dll ez
a ,projekt’?

— Az Orszdgos Kémiai Biztonsdgi Inté-
zet és az MKE Kémiatandri Szakosztdly
egytittmiikodésének eredményeként elké-
sziilt szertdr-karbantartdsi dtmutatét és
mellékleteit feltsltottik a mdr emlitett
szakosztdlyi honlapunkra. A munkdt azon-
ban folytatni kell, mivel ezzel sajnos mesz-
sze nem oldédott meg minden probléma.
Megkeresésiink nyomdn Ségor Andrds, az
MKE Vegyipari Biztonsdgtechnikai Szak-
osztdly elnoke kozbenjért az érdekiinkben.
[gy indulhatott el az egyiittm(ikodés a
MAVESZ-szel a kémiaszertdrak karban-
tartdsa tigyében. Gdspdarné Bada Magda
igazgatdhelyettes igérete szerint a kémiai
terhelési birsdg cimén befolyt dsszegbdl
inditott projektben a MAVESZ kiscsopor-
tos munkaértekezletet szervez majd a ké-
miatandrok specidlis problémdinak és igé-
nyeinek felmérésére, valamint szakértGket
kér fel az ezekkel kapcsolatos intézkedési
terv elkészitésére. Nagyon biztatd, hogy az
igazgatéhelyettes asszony véleménye sze-
rint az iskolai szertdrak karbantartdsanak
felelgsségét nem lehet egyszertien a ké-
miatandrok nyakédba varrni. Pldne nem ugy,
hogy az erre vonatkozé jogszabélyok sz4-
mukra dttekinthetetlenek, iskolai kortil-
mények kozott értelmezve irredlis kovetel-
ményeket fogalmaznak meg, és a betartd-
sukhoz sziikséges anyagi eszkozok sem
dllnak rendelkezésiikre.

- Emlitette, hogy egy nagyszabdsii, pe-
dagdgusképzés-fejlesztési TAMOP projekt-
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te késziil. Lehet errdl mdr részleteket elmon-
dani?

— Igen, s6t repiilGrajttal kell indulnunk,
mivel a projektnek idén janudrban kellett
volna kezd@dnie, de rajtunk kiviil 4ll6 okok
miatt a szerzGdéskotés csak dprilis végére
vérhatd, és legkésGbb jové szeptemberben
be kell fejezniink a munkdt. Ennek kereté-
ben szeretném megszervezni egy orszago-
san haszndlhaté kémia szakmddszertani
jegyzet megirdsdt és a hozzd tartozé digi-
télis segédanyag elkészitését. Részt vesziink
az osztatlan tandrképzés egyes j tantdr-
gyainak tanitdsdhoz haszndlhaté temati-
kék és oktatdsi segédanyagok kidolgoza-
sdban is. Ezen tul a f§ hangslyt a kordb-
ban mdr emlitett, nagy tanuléi aktivitdst
megengedd kémiadrai feladatok {rédsdra,
kiprdbéldsdra és az ilyen kémiadrakrdl ké-
sziilt videofelvételek online tuddsmegosz-
t6 portdlon vald terjesztésére akarom fek-
tetni. A bevdldsvizsgdlatok eredményeit ter-
mészetesen publikdlni is szeretnénk, vala-
mint tervezziik a médszer tandr-tovdbb-
képzési tanfolyamon valé propagéldsit is.
Ki akarjuk dolgozni a kémiatandri men-
torképzés programjdt, amelyet akkreditdl-
tatni is akarunk. Folytatni és béviteni sze-
retnénk az Uj tandrképzéssel egyiitt ebben
a tanévben az ELTE TTK-n elinditott Ta-
ndri Mhely tevékenységét. A koznevelési
és felsGoktatdsi intézmények, valamint a
gyakorldiskoldk kozotti informdciémegosz-
tds el@segitésére online kollaborativ kor-
nyezetet akarunk létrehozni. Nagyon tigye-
sen kell majd beosztani az id6met, mert a
Kémiai Intézet feladatainak megszervezé-
sén tul az egész TTK-n folyé munkdt is én
koordindlom, mikozben az OFI kémiata-
nér-képzési szakértbjeként is dolgoznom
kell ebben a projektben.

— Mi az, amit egy fiatal kémiatandrnak vit-
ravaldul mondana a kémiatandri pdlydrol?

— A legnyomdsabb érvem a tandri hiva-
tds vdlasztdsa mellett az, hogy amiéta ta-
nitok, soha, egyetlen vasdrnap este sem
kedvetlenedtem el attdl a gondolattdl, hogy
mdsnap reggel dolgozni kell menni. Persze,
az érem madsik oldala az, hogy ezen a pd-
lydn bérmikor lehet annyit dolgozni, hogy
fel se tlinik, ha hétvége van...

— Nagyon szépen kdszonim, hogy vdla-
szolt a kérdéseimre! Sok sikert kivdnok a
folytatdshoz!

Kapitdny Janos Sandor
IRODALOM

Szalay Luca: ,,Kell-e nekiink sok jé kémiatandr?”, Ma-
gyar Kémikusok Lapja, 2009. jinius

WEBES HIVATKOZASOK
wl: http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
w2: http://www.kemtan.mke.org.hu/
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Braun Tibor

[ ELTE Kémiai Intézet, MTA Kényvtér és Informécids Kézpont

Moore torvénye €és a DNS-
szekvendlds
legujabb kori fejlddése

ElGsz6

A DNS-szekvendldsnak [1] a genomkutatds
[2-3] és a DNS-beli informédcidérogzités [4—
6] miatt van Kkiilénds és vitathatatlanul
dontd jelent§ségii szerepe mindkét teriile-
ten, de ma mar nélkiilozhetetlen az orvo-
si diagnosztikaban, a biotechnoldgidban, a
torvényszéki orvostanban és a bioldgiai
rendszerszervezésben is. Emlitést kell ten-
ni az emberi genom projektrél [7], a DNS-
szekvendldshoz kothetd, eddig vildgméret-
ben is az egyik legnagyobb kutatési eréfe-
szitésrél. Ehhez és a multhoz fiz6dGen,
téleg érdekességként érdemes megemlite-
ni, hogy 2000-ben, amikor az emlitett pro-
jekt befejez8dott, egy egyén genomjdban
levG kortilbeliil harommillidrd bdzispdr
meghatdrozdsa teljes évtizedet vett igény-
be, és koltségei, amiknek nagy részét a
szekvendlds tette ki, kozel voltak a szdz-
millié dolldrhoz. Nem meglepd, hogy a
gyorsabban, olcsébban, pontosabban elva-
rédsokhoz ill§en meriilt fel az 1000 dolldros
genomprogram gondolata, illetve terve [8],
ami, mint elnevezése is jelzi, azt a célt tiiz-
te ki, hogy 1000 dolldrért meghatdrozhatd-
va tegye egy egyén teljes genomdllomd-
nydt. Ez a torekvés napjainkban is fenndll.

A DNS-szekvendlds fejldéstorténetét
hdromgenerdcids tagoltsdgunak irjdk le,
részleteiben itt nem foglalkozunk vele, is-
mertetésére kitling osszefoglalék dllnak
rendelkezésre [9-11].

Bevezetés

A kovetkez8kben elgbb futdlag vdzolndnk
a DNS-szekvendldsi eljdrdsok biokémiai, il-
letve molekuldris bioldgiai fejl§dési utjdt,
elsGsorban annak els§ két generdcidjit, és
a harmadik generdcidra rétérve a DNS-
szekvendlds koltségeinek fejlddési, csokke-
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nési torvényszeriségeit vizsgdlnank egy
miszaki teriileten tapasztalhat6 fejlédési
novekedéssel (a tranzisztorok fejlddésére
vonatkoz6 Moore-torvénnyel) 6sszehason-
litva.

A DNS szekvendldsa [1] 1ényegében hé-
rom alapmtveletbd] dll, beleértve a minta-
el6készitést, a fizikai szekvendldst és az
ujbdli 6sszerendezést. A minta-elgkészités
elsd 1épése a célgenom fragmensekbe vald
daraboldsabdl dll. A minta mennyiségétél
fiigglen ezek a fragmensek kiilonbsz§ mo-
lekudris mddszerekkel mdsolatokkd sok-
szorosithaték. A fizikai szekvendld fdzis-
ban a fragmensek mindegyik bézisa egyen-
kénti leolvasdssal azonosithatd, és az osz-
szefiiggen azonositott bdzisok leolvasdsi
hosszként jellemezhetdk. Az osszerende-
zési fdzisban bioinformatikai szoftverrel
osszerakhat6k az dtlapold leolvasdsok. Ez
lehet6vé teszi az eredeti genom folyamatos
szekvencidkkd valé osszefésiilését. Minél
terjedelmesebb a leolvasds hossza, anndl
konnyebb a genom Osszerakdsa. A fenti-
ekhez jelentds fejlgdést biztositott a poli-
merdz ldncreakcié (PCR) felfedezése [12].
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A tranzisztorok szama
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Moore torvénye

Moore torvényeként vélt ismertté Gordon
Moore [13], az Intel alapitdjdnak az az 1965-
ben tett megfigyelése, mely szerint integ-
rdlt dramkorokben az egységnyi (négyzet-
hiivelyknyi) feliiletre helyezhetd tranzisz-
torok szdma kétévenként megkétszerez-
dik. Moore hozzétette, hogy ez az el8rejel-
zés valészintileg hosszu ideig érvényben
marad (L. dbra). Moore térvénye tulaj-
donképpen az exponencidlis novekedés
sziliciumalapu tranzisztorok fejlédési se-
bességére vonatkoztatott vdltozata, ahol a
novekedés titemét a

dx

? =kx
differencidlegyenlet irja le. Az egyenlet sze-
rint a

(oc: tranzisztorok szdma)

dx
dt

novekedési, vagy csokkenési iitem a min-
denkori x-szel ardnyos, tehdt az
1 dx
x dr
relativ novekedési, vagy csokkenési iitem

> 9 1. abra. A tranzisz-
il torok szamanak
idébeli novekedése
(Moore torvénye)
[13]
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dllandé. Az x érték kétszerez§dési, vagy
telezési ideje fiigg a k paramétertdl:

kot =1n2

Az egyenlet megolddsai

dx(t) = x,e* (exponencidlis novekedés-

nél), illetve

dx(t) = x,e*(exponencidlis csokkenés-

nél)
exponencidlis fiiggvények.

Altaldban (a Moore-torvény esetében) a
relativ novekedési sebesség csak addig ma-
rad dllandd, amig példdul a tranzisztor-
technoldgia fejl6dését megszabé kiilsG ko-
rilményekben lényeges véltozdsok nem
lépnek fel (szilicium — grafén). A Moore-
torvény szdmos mds novekedési jelenség
jellemzésére is alkalmasnak bizonyult és a
novekedés mellett az exponencidlis csok-
kenésre is érvényes [14,15].

A genomszekvendlasi
program

Az egyesiilt dllamokbeli Nemzeti Humdn
Genom Intézet (National Human Genom
Institute, NHGI) hatalmas anyagi tdmoga-
tdssal (19 millié dolldr) médr a mult szd-
zadban kutatdsi programot inditott DNS-
szekvendld technoldgidk fejlesztésére Ge-
nomszekvendldsi Program (Genom Sequ-
encing Program) elnevezéssel [16]. Szdmos
éven keresztiil az intézet tanulmdnyozta és
kovette az intézet dltal létesitet szekvend-
16 kozpontok DNS-szekvendldsainak kolt-
ségeit. Az {gy sziiletett informdci6 jelentds
osszehasonlitdsi alapként szolgdlt a DNS-
szekvendld technoldgidk javitdsdhoz és a
szekvendldsi program kapacitdsdnak fel-
mérésére, illetve fokozdsdra [17]. A felmért
adatok a kovetkezdk voltak:

— megabdzis (Mb) DNS-szekvendlds kolt-
ségei, azaz egy megabdzis (Mb: egy-
millié bédzis) meghatdrozott mingsé-
gli DNS-szekvendldsdnak dra,

— dr/genom, azaz egy humdn méretd ge-
nom szekvendldsdnak dra.

Az eredményeket a 2. és 3. dbra szem-

1élteti.

Mint az 4brdkon ldthatd, az intézet a
2001 és 2007 kozotti idgszakra tgy tekin-
tett, és ezt kifejezésre is juttatta, hogy a
szédiiletes sebességi koltségcsokkenés va-
loban kovette a Moore-féle exponencidlis
torvényt. De mig a tranzisztorok szdmd-
nak novekedési Moore-tirvénye mindmd-
ig, azaz 1965 és 2014 kozotti idGszakra vo-
natkozdan érvényesnek bizonyult, addig,
mint az dbrdkon ldthatd, a DNS-szekvend-
14si koltségek koriilbeliil 2008-t6l kezd§-
d@en tovdbbi, mindmdig tarté még jelen-
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2001 2002 2003 2004 2005

2006 2007

Moore térvénye

2008 2009 2010 2011 2012 2013

2. abra. Egy megabazis DNS-szekvencia meghatarozasi koltségének id6beli valtozasa

[18]

2001 2002 2003 2004

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Moore térvénye

T T

2012 2013 2014

3. abra. Egy emberi genom méretii genom szekvenalasi koltségének idébeli valtozasa

[19]

t8sebb zuhandsba kezdtek, azaz ujabb,
négy nagysdgrendnyi csokkenést mutat-
tak. Ez természetesen szdmos, f6leg techno-
16giai, gépesitési, automatizaldsi fejlédési
1épés eredménye, de az NHGI a csokkenést
f6leg a kovetkezd, harmadik generdcids
szekvendldsi eljardsok és berendezések ki-
alakuldsdnak tulajdonitotta, amikor a szek-
vendldsi kozpontok az 1975-ben bevezetett
Sanger-alapt [20,21] kémidkrdl és kapilld-
ris miszerekrdl dttértek az Gjabb, médso-
dik, illetve harmadik generdcids technold-
gidkra [21].

Bér a 2. és 3. dbrdkon bemutatott Moore-
torvény szerinti exponencidlis koltség-
csokkenést, mint ldthatd, a NHGI csak 2001-

t6l ,konyvelte”, hangstlyozandd, hogy a
csokkenés mdr a Sanger-szekvendlds (1971)
beinduldséval elkezdddott [22]. A Moore-
torvény dltal elre létott, és kortilbeliil 2008-
t6l kezd6d6 DNS-szekvendlds koltségcsok-
kenési sebesség az exponencidlisndl is gyor-
sabb, példdul az tgynevezett technoldgiai
szingularitdssal is értelmezhetd. Ugyanis
jovékutatdk, Raymond Kurzweillel az éli-
kon, elméletiikben a More-torvényt dltald-
nositottdk a technoldgiai fejlédésre, dltald-
ban gyorsitott exponencidlis mintét ldtva
az emberi torténelemben. Kurzweil szerint
ez az exponencidlisndl is gyorsabb folya-
mat a 21. szdzadban, spirdlszertien, nagy-
szdmu fordulattal egyre révidebb id§ alatt
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Végtelen
spiral

(4. ébra) elképzelhetetlen gyorsasdgu
technoldgiai fejlédéshez, szingularitdshoz
vezet [23,24].

A DNS-szekvendlds
miiszerezettsége, automatizaldsa
és biztaté fejlGdési irdnyai
Bér a szekvendlds m{szerezettsé-
gével és automatizaldsdval itt nem
kivdnunk részleteiben foglalkoz-
ni, természetesen mindezeknek
rendkivil jelentds szerepe volt a
szekvendlds sebességének és kolt-
ségeinek feljebb vézolt gyorsuldsi
fejlédésében. Szdmos 4 szekvend-
lési technoldgidra épiilt mdszert gydr-
tanak és forgalmaznak vildgszerte
[21,24].

Erdemes azonban bizonyos figyelmet
szentelni azoknak az 4j és biztat6 szekve-
néldsi technikdknak, amelyekben a nano-
technoldgia és a bioldgia 6sszevondsdval
kisérelnek meg szekvendldsi eljdrdsokat még
gyorsabbd, pontosabbd és hatékonyabbd
tenni. Az Uj eljdrdsok elvére vonatkozdan
szellemes 6sszehasonlitdsként emlitik, hogy

6. abra. DNS-szekvenalas MspA-val [26]
3
&5&"

=

4. abra.
Technologiai
szingularitasi
spiral [23]

amikor meg kivdnndnk szdmolni az em-
berek szamadt egy tomegben, akkor példa-
ul szemre ,megsaccoljdk’ a szdmot, de ez
természetesen nagyon pontatlan lesz. Sok-
kal pontosabb szdmldldsi eredmény érhe-
t8 el, ha az emberek dtmennek egy fordu-

2 nm

+180 mV

300 |
200 |

(PA)

100 f

o
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(ms)

5. abra. Mycobacterium
smegmatis porin A
(MspA) mikropérus [26]

KITEKINTES =

latszdmldléval elldtott forgéajtén. Ez utéb-
bi hasonlé ahhoz a modellhez, amelyben
olyan ,,DNS-szdmldlét” hoztak létre, ami
képes egy képzeletbeli forgdajtét helyette-
sitd, 2 nm-nél szlikebb nanopéruson, vagy
lyukon dthaladé egyedi DNS-molekuldkat
detektdlni és megszdmlalni, azaz szekve-
ndlni.

2013-ban keriilt nyilvanossdgra, hogy a
washingtoni Nemzeti Humdn Genom Inté-
zet (NHGI) 17 millié dolldros kutatdsi td-
mogatdsi projektet hirdetett meg Fejlett
DNS-szekvendld Technolégidk (Advanced
DNA Sequencing Technologies) programja
keretében, amiben hét olyan kutatécso-
portot tdmogat, akik a szekvendldst ol-
cs6bbd, gyorsabbd tételével foglalkoznak.
Ot a tdmogatott projektek koziil a nano-
poérusokra alapozott technoldgidkkal, mig
a tobbiek mikrofluidikdval, csip-alap, il-
letve fényalapu szekvendldssal kozelitik
meg a kittizott célt. A nanopérusos DNS-
szekvendlds legegyszertibb médja az, ami-
kor egy egyszdli DNS egyedi nukleotidjai
a nanopdruson dthaladva a péruson étfo-
ly6 ionos dramot modulaljak az dram mé-
résével lehetvé téve a DNS-szekvencia
mérését. A Mycobacterium smegmatis po-
rin A (MspA) baktériumbdl elkiilonitett
porin A-fehérjékkel hatdrolt nanopdérus (5.
dbra) meg tudja kiilonboztetni mind a
négy DNS-nukleotidot, és felismeri az egye-
di nukleotidokat az egy-
szdld DNS-ben, amikor
a kétszdlas DNS ideigle-
nesen rogziti a nukleoti-
dot a pérusos szikiilet-
ben. A DNS-t felépit§ mind a négy nukle-
otid jél elkiilonithetd jelet ad, ami oszcil-
loszképpal megjelenithetd, és a kijelz6rél
leolvashaté a DNS-szekvencia (6. dbra)
[26].

A fentiekhez hasonld lehet§ség a bakté-
riumbdl (MspA) 4116 biolégiai nanopdrus
helyett szintetikus membranokban kiala-
kitott nanopérusok igénybevétele. Eleinte
e célbdl szigetelGkkel, példdul szilicium-
nitriddel [27] vagy szilicium-dioxiddal [28]
kisérleteztek, de ezekkel nehézségek adéd-
tak a megfelel§ vastagsdgii membrédnok
elgallitdsdndl. A legutobbi id6ben azonban
tobb kutatécsoport rdtért a grafénmemb-
rdnok, illetve -szalagok alkalmassdgdnak
a vizsgdlatdra. A grafénmembrén vastag-
sdga 0,335 nm, ami a DNS-ben két bézis
kozotti tdvolsdg. Ezekben a membrédnok-
ban TEM elektronmikroszképpal véshe-
t6k megfelel6 méretd porusok, és KCl-ol-
datban a grafénmembrdn lehet§vé teszi,
hogy az elektromos potencidlt kozvetleniil
a nanopdrusndl érzékeljék és ellendrizzék
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a) A

a) Grafen-  DNS-molekula

szukulet
Cr/Au
elektrodak ™
SIN, membran ___

nanoporussal
Si—

transz (+)

ey

cisz (5

AlLO,

Graféen

Sio,

KCl-oldat

7. abra. DNS-szekvenalasra
alkalmas grafénnanoporusos
membran.

a) A membran KCl-oldatban
és kapcsolasi rajz.

b) Nanopérus TEM mikrosz-
kopos felvétele [29]

b)

8. abra. Grafénnanoszalagos tranzisztor-nanopoérus DNS-szekvenalé berendezés.
a) Sematikus rajz. b) A berendezés miivészi megjelenitése [30]

(7. 4bra) [29]. De 2013-ban javasoltak mdr
olyan eljdrdst is, amelyben grafénnano-
szalaggal hoztak létre tranzisztor szenzort;
a berendezés a DNS-molekuldk péruson
vald dthaladdsdt az ionos dram és a helyi
tesziiltségek csokkenésével egyszerre érzé-
keli (8. dbra) [30].

Utészo

A fentiek elsGsorban a tudomadny, illetve a
tudomdnyos kutatds szédiiletes fejl6dését
kivdntdk bemutatni a biokémia, annak
egy kiemelten fontos teriilete, a DNS-szek-
vendlds példdjan. Nem véletlen, hogy a be-
mutatds a tranzisztortechnoldgidval vald
osszehasonlitds alapjdn tortént, 1évén ez
utdbbi a tudomdnyos kutatds fejlgdési se-
bességének szintén kiemelt jelentGségi és
égbeszokden gyorsan fejl6dg teriilete. A
tranzisztorkutatds fejlddése mdr 6nmagd-
ban is lélegzeteldllitd, és a fejlddés iitemé-
nek hosszt idén 4t tarté stabilitdsa kiilén
figyelemre mélté. A DNS-szekvendlds fej-
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16désének még ennél is sebesebb volta bi-
zonyitja, hogy hovd vezethet ez a fejlgdés,
és felveti a kérdést, hogy van-e, vagy lehet-
e ennek feltételezett, vagy eldre ldthaté ha-
tdra.
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Molekuldk mindeniitt

Beszélgetés John Emsley tudomdnyos iréval

- Ki (vagy mi) motivdlta arra, hogy kémid-
val kezdjen foglalkozni?

— Gyerekkoromban nagyon szerettem a
tiizijatékokat, akkor még szabad volt sajd-
tot is késziteni. Kozépiskoldba,a Keighley
Boys’ Grammar Schoolba jartam, ott két ki-
tin6 kémiatandrom is volt: Mr. Stockdale
és Mr. Trenouth. Mindketten szerettek l4t-
vényos és hangos kisérleteket bemutatni
az 6rédn. Kozépiskola utdn dllami 6szton-
dfjjal a Manchester Universityn tanultam,
mayjd szervetlen kémidbdl doktordltam a
néhai Dr. Norman Paddock témavezetésé-
vel.

— Szdzndl is tobb szakmai kozlemény
szerzdje. Mi volt a fo kutatdsi teriilete?

- Elsc’is?an nemfémek, fgként a fosz-
for és a szilicium vegyiileteit tanulmdnyoz-
tam, emellett kiilonboz§ savak és a fluo-
ridion kozott kialakuld, kivételesen erds
hidrogénkétések kutatdsdval foglalkoztam.
Pdlyafutdsomat a London University West-
tield College intézetében kezdtem poszt-
doktori kutatéként, majd az ugyancsak
londoni King’s College oktatdja lettem. A
sok cikket elsGsorban kiilonlegesen elko-
telezett PhD-hallgatéknak koszénhetem,
akik a vezetésem alatt dolgoztak. A Lon-
don University 1984-ben DSc (Doctor of
Science) fokozattal ismerte el tudomdnyos
eredményeimet.

— Munkahelye az 1990-es évektdl elgbb
a londoni Imperial College, majd a Uni-
versity of Cambridge volt, foglalkozdsdnak
neve mindkét helyen ,Science Writer in
Residence”, amit nagyon irigylek. Kordb-
ban is volt, aki ilyen munkakort toltott be,
vagy ezt a cimet az On kedvéért hoztdk
létre?

- Mindkét intézményben én voltam az
egyetlen ebben a munkakérben. Az Impe-
rial College kutatdi koziil Steve Ley pro-
fesszor kezdeményezte meghivdsomat. F§
feladatom a kémiai intézet havi magazin-
jdnak frdsa volt, emellett az intézmény ku-
tatdsainak médiamegjelenéseit kellett el§-
segitenem. Ezzel egy id6ben a The Inde-
pendent napilap felkért dllandé rovat ird-
sdra ,,A hénap molekuldja” cimmel, s rd-
diényilatkozataim is rendszeressé véltak.
Cambridge-ben nagyon hasonlé volt a fel-
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adatom, a Chem@Cam magazint szerkesz-
tettem. Ugyanekkor a Broadcast Adverti-
sing Clearance Centre-nek (BACC) a kémiai
szaktandcsadéja lettem. Ez a testiilet a te-
leviziés rekldmokban kozélt-informdcick
megbizhatésdgat ellendrzis

— Kémia-népszerisitd konyvei kozil ed-
dig egy jelent meg magyarforditdsban, a
Gyilkos molekuldk. Mi %/a konyv alap-
otletét?

- Egy kordbbi kényvemben, amely The
Shocking History of Phosphorus cimmel je-
lent meg angolul, kiil6n fejezetet frtam ar-
rél, hogyan haszndltdk a foszfort csalddon
beliili gyilkossdgokban. Az olvaséi vissza-
jelzések szerint ez nagyon érdekesvolt. A

—

tdrsadalom mindig is élénken érdekl§dstt
a gyilkossdgi tigyek irdnt, s a téma alkal-
masnak tlint arra, hogy sok embert rdve-
gyen frdsaim elolvasdsdra. Igy aztdn elég
természetesnek ttint, hogy egy teljes kony-
vet szenteljek a gyilkossdgokra haszndlt
molekuldknak, és ebben legfontosabb cé-
lomat, a‘kémiai ismeretterjesztést is szol-
géljam.

— Néhdny szakember azt gondolja, hogy
a ,kémia(chemistry) vagy a ,vegyszer”
( chemicAzdhoz a tdrsadalom mdr any-
nyi-negativ jelentéstartalmat kapcsolt,
hogy ideje magunk mogott hagyni Gket, s
a kémidt molekulatudomdnyra dtkeresz-
telni. Mi a véleménye errdl? Konyveinek
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cimei is keriilik ezen szavak haszndlatdt,
minddssze egyetlen példa van rd (The Con-
sumer’s Good Chemical Guide).

— A konyvek cimét az én esetemben is
a kiaddk szabjdk meg, ez volt a helyzet a
The Consumer’s Good Chemical Guide m-
vel is. Ha jol emlékszem, nekem a The Right
Chemistry cim tetszett volna a legjobban.
Ez a konyvem jelentds elismerést kapott a
Science Book Prize formdjdban, igy vals-
szintileg igaza is volt a kiadénak. Angolul
a ,chemical” sz6 valdban jelentds ellenér-
zést kelt sokakban, de a ,,chemistry” mdr
sokkal kevésbé, mert nagyon elterjedten
haszndljdk kimondottan pozitiv jelentés-
tartalommal, két ember kozotti erds ro-
mantikus vonzalom megnevezésére. A ,,che-
mical”’-t azonban valéban keriilom, kivéve,
ha természetes anyagokrdl van sz6. Min-
den mds esetben megprébdlom a ,,mole-
cule” (molekula), a ,,substance” (anyag)
vagy az ,ingredient” (alkotdelem) szavakat
haszndlni.

— Egy kozlemultban megjelent kinyvé-
nek ,Chemystery” a cime. Elmagyardznd,
mi van a szdjdték mogort?

- Ez a konyv keresztrejtvényszer fel-
advényokat tartalmaz, amelyekben betik-
bél dllé tdbldzatokban kell elemek nevét
megtaldlni. Ha valakinek ez sikerdilt, akkor
az elemek nevének elsg bettijébsl tjabb, a
kémidval kapcsolatos sz6 dllithaté ossze,
amelynek a jelentését a szoveg elmagya-
rédzza. A ,chemystery” szot egyébként pon-
tosan ugy kell kimondani, mint a ,,che-
mistry”-t, igy a cim effajta kétértelmtisé-
ge a szojaték alapja.

- Min dolgozik most?

— A Royal Society of Chemistry szdméd-
ra frok kényvet olyan anyagokrdl, amelye-

“.

John
Emsley

Molecules
of Murder

Criminal Molecules
and Classic Cases

The Elements
of Murd

er

JOHN EMSLEY

The
Consumer's

GOOD

CHEMICAL GUIDE

John Emsley konyvei: Sweet Dreams; The Newsletter; Chemystery; Islington Green;
Nature’s Building Blocks; A Healthy, Wealthy, Sustainable World; Molecules of Mur-
der; Better Looking, Better Living, Better Loving; The Elements of Murder; Vanity, Vi-
tality, and Virility; The Shocking History of Phosphorus; Was it Something You Ate?;
Molecules at an Exhibition; The Elements; The Consumer’s Good Chemical Guide; The
Human Element; An A-Z of the Elements; The Chemistry of Phosphorus; The Inor-
ganic Chemistry of the Non-metals.

Magyarul: Gyilkos molekuldk (Akadémiai Kiadd, 2011)

ket az emberek tbbsége otthondban hasz-
ndl. A {8 célom annak a bemutatdsa, hogy
a modern é€let kényelmét ezek biztositjdk.

A kozelmdltban elkezdtem regényeket is
irni. Célom itt is elsGsorban az ismeretter-
jesztés, csak sokkal kozvetettebb formd-

ban. Ezekrdl is olvashatnak internetes ol-
dalamon (www,johnemsley.com).
Lente Gdbor

A kloroform és Mrs. Bartlett

Miutdn Adelaide Bartlett-et drtatlannak taldltdk férje, Edwin Bartlett
kloroformmal valé megmérgezésének tigyében, Sir James Paget, a hi-
res orvos azt nyilatkozta, hogy a tudomdnyos haladds érdekében Ade-
laide-nek el kellene mondania, hogyan is kovette el tettét. A nd persze
erre nem volt hajlandé, de a vélaszra taldn a kozvetlen és kozvetett je-
lekbdl is rd lehet jonni, ahogy nemsokd ldtni is fogjuk. Sir James elfo-
gadta Adalaide védgiigyvédjének érvelését, amely szerint a szdjban és
a torokban okozott égetd érzés miatt senki nem ihat dgy kloroformot,
hogy kézben ne jonne rd, mennyire veszélyes is az. A boncolds és az
azt kovet§ szakértdi vizsgdlat médrpedig Edwin Bartlett gyomrdban
kloroform jelenlétét mutatta ki, és mindezt annak ellenére, hogy 1885
szilveszterén létszélag békés koriilmények kozott hunyt el. Az Adelaide
elleni kozvetett bizonyitékok igen meggydzdek voltak: volt ndla méreg,

alapos inditéka is volt arra, hogy férje haldldt kivdnja, rdéaddsul megvolt
a tokéletes lehetdsége a gyilkossdgra — mindezek ellenére azonban sza-
badon tdvozhatott a birésdgrol.

Habdr manapsdg a gyégyszertdrakban mdr nem lehet tiszta kloro-
formot kapni, a vegyszergydrté cégeknél nem kiilénosebben nehéz hoz-
zdjutni ehhez a szerhez. Még a kozelmdultban, 2005-ben is haszndltdk
egy kisldny meggyilkoldsdndl. Mi lehet hdt olyan specidlis ebben a szer-
ben, amit Viktdria kirdlynd még az ég ajandékénak tartott, de — amint
az orvosok késébb felfedezték — haldlt is okozhat? Es vajon miért ép-
pen ezt vdlasztotta Adelaide Bartlett gyilkos fegyverként?

John Emsley: Gyilkos molekuldk (ford.: Lente Gdbor és Osz Katalin)

[u}

A Magyar Kémikusok Egyesiilete az Akadémiai Konyvklub partnere, igy a ta-
gok John Emsley Gyilkos molekuldk cimt konyvét és az Akadémiai Kiadé min-
den mds kiadvanydt 33%-os kedvezménnyel vdsdrolhatjdk meg a kiadé webd-
ruhdzédban (www.akademiaikiado.hu).
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Csillagporbdl sziilettiink

bibliai teremtéstorténet és az srobbands elmélete nincs el-

lentmonddsban. Mig az els§ a hiten alapszik, addig az
utdbbit szdmos tudomdnyos megfigyelés és elmélet igazolja. Ko-
z6s benniik, hogy az univerzum a semmibdl igen rovid id§ alatt
keletkezett.

G. E. Lemaitre (1894—
1966) belga szerzetes és
fizikus elképzelése sze-
rint a vildgegyetem egy
Gsatom felrobbandsdval
kezdédott. Az elmélet
kritikusai ironikusan a
kozmosz kezdetére a Big
Bang (Nagy Bumm) ki-
fejezést haszndltdk.

Lemaitre figyelembe
vette E. Hubble (1904-
1968) amerikai csilla-
gdsz megfigyelését, a té-
voli galaxisok fényének
voroseltoléddsdt. Ez an-
ndl nagyobb mértékd,
minél tévolabb vannak
t6link a galaxisok, vagy-
is az univerzum tagul.
Hubble feldllitott egy tor-
vényt is a galaxisok t4-
volsdga és voroseltol6dd-
sa kozott, amelybdl kiszdmithatd a vildgegyetem kora. A legtijabb
mérésekbdl erre 13,7 millidrd év adddik.

A Bell Laboratérium két mérnoke, A. Penzias (sz. 1933) és R.
Wilson (sz. 1936) 1964-ben egy miiholdantenndn dolgozott, amely-
nek egy bizonyos, az antenna ird-
nyétdl fiiggetlen homogén zajdt min-
den igyekezetiik ellenére sem sike-
rillt megsziintetni. Az asztrofiziku-
sokkal konzultdlva kideriilt, hogy
felfedezték az Gsrobbands visszhang-
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jat, az univerzum 2,7 K hdmérsékletii (7,15 cm hulldmhosszisd-
gi) mikrohulldmu héttérsugdrzdsat.

Felfedezésiiket késébb tobb ballon- és miihold-szonddval (CO-
BE, WMAP) nagy pontossdggal igazoltdk és méréseiket pontosi-
tottdk.

A kozmoldgia standard modellje az Gsrobbands utdni dridsi
energiakoncentrdciébdl indul ki. Az ezt kovetd tdgulds és lehtilés
folyamén az univerzum olyan korszakokon futott dt, amelyekben
mds és mds energiaformdk voltak az uralkoddk. A semmibdl el-
képzelhetetleniil r6vid id§ alatt kialakult a téridd, tomeg nélkiili
és szupernehéz elemi részecskék képzgdtek. Majd kialakult a
kvark-gluon plazma, vagyis az atommagot alkoté és kélcsonha-
tdsaiakat kozvetit§ részecskék laza halmaza. Révidesen az erds
kolcsonhatds vélt uralkod6vd. A korszak végén, 0,1 nanoszekun-
dum utdn a kvarkok és elektronok az antirészecskéikkel kol-
csonhatva nagyrészt sugdrzdssd alakultak dt.

A szimmetriasértés
miatt visszamaradt kevés
# anyagbdl alakultak ki az
& B g S égitestek és az él6lények.
Egy milliszekundum utdn
képzddtek az atommag
alkotérészei, a protonok
és a neutronok. Kb. 10
mdsodperccel az Gsrob-
bands utdn a hmérsék-
let 1 millidrd fokra hdlt
le. Ekkor keletkeztek a
konnyd atommagok, a
deutérium, a hélium és
a litium. Ugy 300 000 év
utdn 4tldtszovd vdlt az
univerzum. Az ekkor fel-
szabadult fotonok ma
mikrohulldmd hdttérsu-
gdrzdsként észlelhetdk.
Egymillié évvel az §srobbands utdn keletkeztek a kizepes atom-
tomegii magok, mint a szén, az oxigén és a vas. A csillagok és a
galaxisok keletkezésnél a nehézségi erének volt nagy szerepe.
A planetdris kodok nagyon fontosak a galaxisok kémiai evold-
ciGjdban, mivel ezek a csillagkozi teret nehéz elemekkel dusit-
jak.

A galaxisokat és a planetdris kodoket dbrdzold angol blokk
szélén idézetet olvashatunk Colin Sutherill ,,The Blue Bang The-
ory” cimi versébdl: ,Minden anyag, az dsszes energia, a termé-
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szet, a teljes természet a csillagokkal kezd§dik. Mi csillagpor va-
gyunk.”

A szupernévdk keletkezésénél és felrobbandsdndl a magerdk és
a gyenge kolcsonhatdsok is fontos szerepet jitszanak. Ezeknél a
folyamatokndl képzddtek a csillagokban a nehéz elemek, amelyek
a robbandst kovetGen szétszérddtak az egész vildgegyetemben.
Nyomaik a szupernéva-maradvdnyokban, példdul a Rékkdben
is fellelhet8k. W. Fowler (1911-1995) tanulményozta a csillagok-
ban neutronbombdzds dltal létrehozott magreakcidkat, amelyek
nehéz kémiai elemek képzddéséhez vezettek.

Kérdés, hogy a kozmoldgia
milyen jovét jésol a vildgmin-
denségnek. Erre ad vélaszt a ma-
kadi négyes blokk harmadik bé-
lyege, amely az univerzum fej-
16dését az dtlagos anyagstr(-
ség fiiggvényében dbrdzolja.

Einstein dltaldnos relativitdselméletében a téregyenletek meg-
oldésa a kezdeti feltételek meg-
vélasztdsdtdl fiiggben merdben
ellentétes eredményekhez vezet.
Az univerzum expanzidjdra az
dtlagos kozmikus anyagstrtiség
a dontd tényezd. Einstein egy sta-
tikus véges univerzumban hitt.

A kozmolégiai dlland6 nega-

WILLIAM FOWLER

SVERIGE 2.90 B

Tompe Péter'-Biacs Péterné’

[ 'tompepet@t-online.hu [ ?BME OMIKK

tiv értékei kizdrhatéak, mert mdr régen ossze kellett volna omla-
nia az univerzumnak egy ,,nagy reccsben”. A gyorsuld expanzi-
énak pozitiv kozmoldgiai dllandd felel meg. A tdvoli szupernévdk
és a kozmikus héttérsugdrzds tjabb megfigyelése alapjdn arra
kovetkeztetnek, hogy a vildgegyetem tdguldsa gyorsul. Ennek
okdnak a sotét anyagot tartjdk.

A negyedik bélyeg a kozmikus mikrohulldimu héttérsugdrzds
spektrumét dbrédzolja a COBE (irszonda mérései alapjén. A sza-
tellit szdzezrednyi fluktudcidt taldlt a sugdrzds energiaeloszldsd-
ban. Ennek a kis anizotrépidnak koszonhetd a galaxisok kelet-
kezése. Ezt szemlélteti az elsG bélyeg. Az anizotrépia elemzésé-
vel arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az univerzumnak csak
5%-dt teszi ki az dltalunk észlelt ,,normdl” anyag, mig a sotét
anyag hdnyada 25%, a s6tét energidé pedig 70%. Ezt szemlélteti
a mdsodik bélyeg.

Felvet§dik a kérdés, hogy mi volt az Gsrobbands, vagy a terem-
tés eltt. Amikor Pdduai Szent Antalt e fel6l kérdezték, akkor igy
vélaszolt: ,Isten azért teremtette a poklot, hogy azokat, akik ilyen
buta kérdéseket tesznek fel, oda taszitsa.” Boros Laszlé

Szaz évvel ezelGtt sziiletett

Mora Laszlo

tudomdnytorténész

6ra Ldszl6 munkdssdgdt a tudomdny- és technikatorténettel
foglalkozdk jol ismerik. Hosszu élete sordn mindvégig
megdrizte alkotékedvét, szellemi frissességét és kivadlé memdri-
djdt. Utols6 két kozleménye 94 éves kordban, haldla elGtt négy
hénappal jelent meg."?
Modra LészI6 pdlydja id6ben hédrom ciklusra oszthatd, amit a
magyar torténelem hatdrozott meg. Elete els§ harmaddban a ka-
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tonatiszti palydn tevékenykedett. Az 6tvenes években leszerelt al-
ezredes konyvtdrosként és informatikusként szolgdlt tovébb,
majd kémiatorténészként valt a magyar tudoménytorténet meg-
hatdrozé egyéniségévé.

Moéra Ldszl6 Erzsébetfalvdn (a mai Pesterzsébeten) sziiletett
1914. jdlius 23-én. Edesapja, Méra Mihdly (1875-1945) térvény-
széki bird volt Szegeden, majd Budapesten. Edesanyja, Kiridusz
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Madria (1884-1975) hdrom fidt nevelte. Felesége Czabalay Lenke
(1927-2011) geolégus, kandiddtus, a Magyar Allami Féldtani In-
tézet nyugalmazott f6munkatdrsa volt.

Modra Lészl6 az L. keriileti Toldy Ferenc féredl I-1V. osztdlyé-
nak elvégzése utdn — amikor a Rékdczi Ferenc katonai nevel8in-
tézetbe pétfelvételt hirdettek — Sopronban folytatta kozépiskolai
tanulmdnyait. Mdr itt, a soproni ,,Zdgerei”-ben tolt6tt négy év
alatt megmutatkozott humdn érdekldése is: az onképzdkor ak-
tiv tagja volt. 1932. junius 20-dn kitiintetéssel érettségizett.

A katonai kozépiskola elvégzése utdn, 1932-ben automatiku-
san felvették a Ludovika Akadémia tiizér szakdra. Légvédelmi
tiizértiszt lett, kora katonatiszti életét élte (a vildghdboru alatt
csapattisztként a Budapest kornyéki légvédelem kotelékében).
1945-ben, az akkor megalakult debreceni kormdny Véros Jénos
vezette demokratikus hadseregébe jelentkezett, majd a Honvé-
delmi Minisztériumban szolgalt (1946-t6l 6rnagyi rendfokozat-
ban). 1953 novemberében tartalékdllomdnyba helyezték. E kény-
szer( leszerelés inditotta el Méra Ldszl6 tudomédnyos munkds-
sdgdt.

A Honvédelmi Minisztériumban toltott évek alatt mdr meg-
mutatkozott Méra Ldszl6 szakiréi érdeklgdése, amikor részt vett
a ,Honvéd” c. katonai folydGirat szerkesztésében és a folydirat el-
inditdsdban. 1950-t8] 1953-ig a Miegyetem tiizér katonai tanszé-
kén haditechnikdt oktatott a jové mérnokhallgatéinak, majd le-
szerelését koveten, 1954 janudrjitdl elkezdte konyvtdrosi pélyd-
jat a BME konyvtdrdban.

Gyorsan beletanult a kényvtdri rutinmunkdba, hiszen a ,,kato-
nds helytdlldst’, pontos munkdt, rendet megszokta a honvédség-
nél. Technikai ismereteit is kamatoztatta a hétkoznapi munkd-
ban: a konyvekkel sziniiltig megtoltstt kosarak aljdra kis gorgds-
csapdgyas keretet szereltek, igy kénnyebben tudtdk szallitani-tol-
ni a nehéz rakomdnyt.

Mint konyvtdros minden alkalmat megragadott, hogy tovébb
képezze magdt, elméleti tuddst szerezzen a gyakorlat mellett.
1955-ben elvégezte az Orszdgos Széchenyi Konyvtdr ,,szakozd”
tanfolyamdt, majd a kétéves felsGfoku konyvtdrosi szaktanfolya-
mot. Kozben beiratkozott az ELTE bolcsészettudomdnyi kardra,
ahol konyvtdr és torténelem szakon kitiintetéses oklevelet szer-
zett. 1962-ben a konyvtdr szakosok koziil els6ként avattdk dok-
torrd. Disszertdcidjanak cime ,,A BME Ko6zponti Konyvtardnak
100 éves torténete”, melyet késébb konyvként is kiadtak a konyv-
tdr tudomdnytorténeti sorozatdban. Ez a md ma is kiskdtéja a
konyvtdr torténetével foglalkozé munkatdrsaknak.

1952-ben kezdgdott el a Miiegyetem tanszéki konyv- és folyd-
irat-dllomédnydnak kozponti feldolgozdsa és nyilvdntartdsba véte-
le. Ebben a munkéban szdz tanszéki konyvtdr 150 000 mdivét koz-
pontilag feldolgoztdk, a tanszékek konyvtdrait katalguscéduld-
val lattdk el. Az egységes kezelés és nyilvdntartds érdekében el-
lendrizték a tanszéki konyvtdrak dllomdnydt, selejteztek, kiegé-
szitették katalégusaikat. Ennek a munkénak az irdnyitdsa, fo-
lyamatos szerevezése is Mdra Lészl6 feladata volt, s § maga is sok
ezer konyvet katalogizdlt. A sokrétii feladat elldtdsdra ,,Hal6zati
és médszertani csoportot”, késGbb osztdlyt hoztak létre, melynek
1961-ben § lett a vezetGje. Részt vett alapfoku konyvtdrosi tanfo-
lyam szerevezésében, tankonyvet szerkesztett a tanszéki konyv-
tdrosok szdmdra, médszertani kiadvdnyokkal segitette a konyv-

.
! Mdra Ldszl6: Emlékezziink egy nagy elédre, Makkai Ldszléra, Magyar Kémikusok
Lapja (2008) 63, 330.

2 Mdra Ldszld: Mit jelent szdmunkra Fabinyi Rudolf, Magyar Kémikusok Lapja (2008)
63, 178.
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tdrosok munkdjdt. A médszertani munkdban az audiovizudlis
technikat is felhaszndlva huszperces filmet szerkesztett a konyv-
tdr munkdjarol.

Modra LészI6t 1969-ben az Orszdgos Miszaki Konyvtar és Do-
kumentdciés Kozpont Feldolgozd(dsi) Osztédlydnak vezetésével
bizték meg. Itt dolgozott 1978-ig. Itt, az OMKDK-ban is megmu-
tatkozik kivéld szervez8képessége, a munkaszervezet megjavitd-
sdval, a normativék kidolgozdsdval sikeriilt a konyvek feldolgo-
zdsi idejét egy 40 konyvbdl dll6 konyvesomagnak hdrom hétre,
majd 8,5 napra csokkenteni. Két évtizeden dt tanit Konyvtdrtant
az OMKDK két és fél éves szakkonyvtdros-képz8 tanfolyamdn.

Modra Laszlé tudomdnytorténészi munkdjat a Budapesti Md-
szaki Egyetemen kezdte. A Miegyetem hatalmas kényvtdri rend-
szerét az 1914-ben elhunyt Wartha Vince vegyészprofesszor ala-
pitotta, ezért Méra Lészlé 6rommel fogadta Szabadvdry Ferenc
és Inczédy Jdnos mlegyetemi tandrok javaslatdt, hogy irja meg
Wartha Vince élettorténetét. A Wartha Vince életérél és mun-
késsdgdrdl megjelent kotet olyan sikert aratott, hogy a Megye-
tem Kémiai Technoldgiai Tanszékének vezetGje, Szebényi Imre és
Polinszky Kdroly akadémikus felkérte Méra Ldszl6t, hogy Varga
Jozsefrdl, a vildghirt miegyetemi professzorrdl és miniszterrdl
irjon tanulmdnyt. E jél sikeriilt konyvhoz maga Polinszky irt el§-
sz6t majd a Varga- és Zemplén-szobrok miegyetemi felavatdsa-
kor Cstirds Zoltdn professzornak jutott eszébe, hogy Zemplén Gé-
za életmiivét bemutaté monografidval is adésok a tanitvdnyok.
Farkas Lérdnt és a Parizsban é16 Mester LdszId, a Zemplén-isko-
la egykori tagjai segitségével hamarosan elkésziilt a ,,Zemplén-
kényv”, melynek lektordldsdra az akkor Debrecenben €16 Bogndr
Rezsd akadémikust kérték fel.

Modra Ldsz16 ezekben az években ismerkedett meg és irt tobb
kozds vegyipar-torténeti publikdciét Otvis Ddniellel, Szekeres Gd-
borral és Szekér Gyula kés6bbi nehézipari miniszterrel, akik Var-
palotdn alapitottdk meg az Orszdgos Vegyészeti Mizeumot.

Holld Jdnos, a M{iegyetem Vegyészmérnoki Kardnak akkori
dékdnja és Telegdy Kovdcs Ldszld professzor javaslatdra a nem-
zetkozi hird talajkémikus, *Sigmond Elek életét bemutaté konyv
lett Mdra Ldszld kovetkez6 munkdja. A miegyetemi professzo-
rokrdl irt, gondosan szerkesztett, tdrgyilagos hangu konyvei je-
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lent§s szakmai sikereket hoztak Méra Ldszlonak, aki kézben
konyvtdrtudomadnyi kérdésekkel is foglalkozott.

Modra LészIl6 tobb dllami intézet torténetét is megirta, melyek
koziil legfontosabb a Nehézvegyipari Kutatd Intézet (NEVIKI)
torténete. Intézetek torténetét hitelesen megirni mindig nehe-
zebb, fdradtsdgosabb feladat, mint egyetlen személyét, mert igen
nagy anyaggy(jtést igényel és nagyszdmu szakember szakmai
teljesitményét kell megismerni, majd rendszerezni.

Modra Ldszlé megirta az egykori Fels§ Ipariskola és ,,Techno-
légiai Ipar Mizeum”, majd a 100 éves Orszdgos Mtiszaki Konyv-
tdr és Dokumentdciés Kozpont torténetét is, ahonnan — 64 éve-
sen — nyugdijba vonult, 1978-ban.

1978-ban Gerd Zsolt, a ,Konyvtdros” nevd szakfolyéirat f6-
szerkesztGje kérte fel rendszeresen megjelend rovatok szerkesz-
tésére. Allandd rovata volt a ,,Konyvtdros sorsok és palydk’, mely-
ben a nem kozismert, népszert konyvtdrosokrdl is irt, példdul
Wartha Vincérdl, az ir6 Mdra Ferencrdl és Gdspdr Margitrdl.
(Géspdr Margit irta meg a magyar kémiai irodalom bibliografid-
jat.) Kiilon rovatban irt a hazai és kiilf6ldi konyvtdrakrdl: ondl-
16 cikkben ismertette eldszor Pozsony, Préga, Varsd, Gdansk,
Moszkva konyvtdrait, majd — magédnuton tett ldtogatdsait kove-
t6en — a miincheni Bajor Allami Konyvtdrrol, Pdrizs és Mainz
konyvtdrairdl irt tanulmdnyokat. Felkereste az addig ismeretlen
kisebb hazai, szakmai konyvtdrakat, példdul a Magyar Nemzeti
Bank, a Néprajzi Muzeum és a Szabadalmi Tdr szakkonyvtardt,
és ezekrdl is ismertetd publikdcidkat készitett.

Modra Laszl6 torténészi tevékenységében dontd volt Szabadvdry
Ferenc professzorral, az Orszdgos Miszaki Mizeum (OMM) ala-
pit6 f8igazgatdjéval tartd, évtizedes bardtsdga. Szabadvéry pro-
fesszor a miiszaki konyvtdrakrol sz6l6 kutatdsi jelentések frdsdra
kérte fel Méra Lészl6t. A Technikatorténeti Szemle hasdbjain je-
lentek meg technikatérténeti tanulményai. Elsd, itt publikdlt cik-
ke Brddy Ldszldrdl és az ajkai kriptongydrtds torténetérdl szolt.

A hires vegyészek életérél sz6l6 sorozatdt tovdbb folytatva a
Budapesti Tudomédnyegyetemen miikodd Szebellédy LdszIdrdl, a
coulometria felfedez§jérél, majd Gréh Gyula kozismert kémia-
professzorrdl és a kolozsvéri Fabinyi Rudolfrdl, a Magyar Kémi-
kusok Egyestilete (MKE) alapitéjdnak életérdl irt konyvet. Leg-
utolsé kényvében pedig Bruckner Gydzd szerveskémia-professzor
munkdssdgdt mutatta be. 2006-ban a Magyar Kémikusok Lapjd-
ban megirta a J6zsef Mdegyetem alapitdsdnak torténetét.

Erdemeinek elismeréséiil — Beck Mihdly akadémikus javasla-
tdra — az MTA Tudomdnyos Mindsitd Bizottsdga 1985-ben ré-
szére a kémiai tudomdny kandiddtusa tudomdnyos fokozatot
adomdnyozta. 1997-ben pedig ,,A hazai tudomdnyos kémia meg-
alapit6i” cimd, tudomdnyos munkdssdgdt osszefoglalé doktori ér-
tekezése alapjédn elnyerte az MTA doktora fokozatot.

Moéra LészI6t az 1956-os forradalom alatti magatartdséért tar-
talékos tiszti rangjdtdl 1957-ben megfosztottdk, de az 1990. évi
rendszervdltozdst kovetGen visszakapta tiszti rendfokozatét, és
nyugdllomdnyu alezredessé, majd 1998-ban ezredessé 1éptették
el§. A 11. vildghdbortban szerzett I. Osztdlyd Ttzkereszt (1944)
utdn 1991-ben megkapta az 1956-os Emlékérem Kkitiintetést is.
Egyéb munkdssdgdért a Magyar Népkoztdrsasdgi Erdemérem
arany fokozatdval (1950), 1971-ben A Szocialista Kulturdért, végiil
a Magyar Koztdrsasdgi Arany Erdemkereszt kitiintetéssel jutal-
maztdk (1994).

Mora Lészlét az MTA Tudomdny- és Technikatorténeti Komp-
lex Bizottsaga 1985 Gta minden ciklusban tagjdnak vélasztotta. A
»Megyetemi Bardti Kor” alapité tagja volt (1987). A Zrinyi Mik-
16s Nemzetvédelmi Egyetemnek gyémadnt- és vasdiplomds tagja,
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a Honvéd HagyomdnyGrz§ Egyesiilet tagja. Aktiv szerepet vallalt
a Magyar Konyvtdrosok Egyesiiletében, valamint a Magyar Ké-
mikusok Egyesiiletében (MKE), melynek 2004-t61 6rokos tiszte-
letbeli tagja. 2007-ben, az MKE legnagyobb kitiintetését, a Fabi-
nyi Rudolf Emlékérmet kapta meg, 2008-ban pedig Bolyai Dij-
ban részesiilt. Az MKE Kémia- és Vegyipar-torténeti Szakosz-
tdlyban igen sok el§addst tartott, valamint a Magyar Kémikusok
Lapjdban és egyéb szakfolydiratban tobb szdz kozleménye jelent
meg. A magyar kémia- és tudomdnytorténet ismert és nagyon
népszerd tuddsa volt. 2009. mdrcius 22-én hunyt el, Budapesten.
A Honvéd Hagyomanydrzd Egyesiilet disztemetésén Beck Mihdly
akadémikus méltatta Méra Ldszlé tudomdnytorténészi munkds-
sdgat.
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ALEXANDER ROBERTUS TODD (BARON TODD OF TRUMPINGTON)
(1907. OKTOBER 2.) - VITAMINBARO. Ambiciékkal teli apja az egy-
szer( vastiti hivatalnoksdgtdl egy lakberendezd cég tigyvezetd igazgaté-
sdgdig kiizdi fel magdt. Gyermekei szd-
mdra mdr a tanult emberek dltala oly
nagyra becsiilt egzisztencidjdt igyekszik
megalapozni a Glasgow-tél délre fekvd
Cathcartban. Alex 11 évesen nyer bebo-
csdtdst a Glasgow-i Tudomédnyos Kozép-
iskoldba, ahonnan kivél6 eredményekkel
jut el a Glasgow-i Egyetemre. ElsGéves-
ként két dij mellé egy, a tovdbbi éveit fi-
nanszirozd osztondijat is bezsebel. A

legmagasabb mindsitéssel 1928-ban sze-
rez BSc-fokozatot. Evi 100 fontos kutatéi dsztondijjal T. S. Patterson pro-
fesszor mellett marad, akit az optikai rotdciés diszperzién kiviil rendki-
villi mdédon foglalkoztat a kémia torténete, ezen beliil is az alkimidé.
El6bbi kevésbé, utébbi anndl jobban megragadja Todd fantdzidjét, ké-
s6bb maga is szivesen idéz a multbdl szerves kémiai miiveiben.

Patterson biztatdsdra a Frankfurti Egyetemre utazik. Amellett, hogy
kittinGen megtanul németiil (egyik tdrsétdl kicsit még oroszul is), Bor-
sche professzor irdnyitdsdval a szterdnvdzas epesavakrdl folytat kutatdst,
s itt szerzi meg elsG doktordtusdt 1931-ben (Dr. phil. Nat.).

Oxfordi 6sztondijjal tér haza. A Robert Robinsonndl végzett hdrom-
évnyi munkdja szémos eredménnyel béviti ismereteinket a novényi pig-
mentekrdl. A szinte kivétel nélkiil sajét kisérletein alapuld kutatdsdval,
mely sordn dttorést ér el antocianinek (vagyis flaviliumion-szdrmazékok
glikozidjainak) szintézisében, a szakma egyonteti elismerését véltja ki.
Robinsonnal életre sz4lg bardtokkd vdlnak, Todd itt szerzi mdsodik dok-
torijét 1933-ban.

Munkdi és a visszaemlékezések tantisdga alapjén a Windaus-féle szer-
ves kémiai felfogds képviselGje — szdmdra ez a tudomdnydg a természe-
tes szénvegyiiletek tanulmdnyozdsdra korldtozddik. A reakciék mecha-
nizmusa és a molekuldk elektronszerkezete kevéssé foglalkoztatja, leg-
aldbbis munkdssdgdba nem épiti be ezen tj ismereteket.

Oxford utdn, 1934-ben George Barger edinburgh-i csoportjahoz csat-
lakozik, hogy a nem csekély kihivdst jelentd B,-vitamin szintézisét meg-
valdsitsa. A vitaminok kutatdsa ekkortdjt éli elsG aranykordt, Toddot is
leny(igozik a még jobbdra ismeretlen szerkezet(i vegyiiletek tulajdonsd-
gai. A csapat lelkes, a labor viszont gyéren felszerelt, igy jol jonnek a
Frankfurtban elsajititott iivegtechnikai ismeretek. Barger a svdjci Hoff-
mann-La Roche cégtdl tud vitaminkoncentrdtumot beszerezni, ezzel be-
indulhat a munka. A kis mtthely a Merck cégdridssal és a kivdlé Robert
R. Williamsszel kell, hogy felvegye a versenyt. Igaz, hogy Williams B,-vi-
tamin-szintézise néhdny hénappal kordbban jelenik meg (. Am. Chem.
Soc., 1936), a Roche mégis Todd egyszerbb szintézis-eljdrdsat veszi 4t
az ipari 1éptéki gydrtdshoz.

Id6kozben a londoni Lister Intézetben iiresedés lesz, Todd 1936-ban
ide koltozik, koveti még Bergel és tobb munkatdrsa, hallgatéja. Az E-vi-
tamin lebontdsdt és szintézisét vizsgdljék, amelyben megint komoly kon-
kurencidval kell szdmolniuk Paul Karrer személyében. Eziittal Todd csa-
patdé az elsség, a Nature hasdbjain 1938-ban jelenik meg cikkiik ,,Vita-
min E. Synthesis of a-tocopherol” cimmel.
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Todd Londonban veszi feleségiil Alison Dale-t, akivel 6tven évig har-
monikus hdzassdgban élnek (apdsa az orvosi Nobel-dijas Sir Henry Dale).

Gyors egymdsutdnban érik a jobbndl jobb dlldsajdnlatok. Az elsG To-
rontébdl, de ezt visszautasitja. A mdsodikban Millikan a CalTech Bio-
szerves Laboratériumdnak megalapitdsdra kéri olyan anyagi tdmogatds-
sal, amilyenrdl Anglidban dlmodni sem lehet. Todd és felesége Ameri-
kéba utaznak, lényegében el is fogadjék az ajdnlatot, s kényelmes tem-
péban hazaindulnak. Megérkezésiikkor tdvirat vdrja Manchesterbdl,
amelyben az orszdg harmadik legrangosabb kémiai katedrdjdt kindljék
neki. Elfogadja.

A Manchesteri Egyetemen 1938 §szén Basil Lythgoe segitségével ha-
mar kiépiti kutatémihelyét. A nukleotidok vitamin-komplexeinek ko-
enzim szerepe ekkoriban éles érdeklgdést valt ki. Todd a purinbdzisi
nukleozidok szintézisét és mesterséges foszforildcids eljdrdsok kifejlesz-
tését tiizi ki célul, s ezek egyesitésével kivanja megvaldsitani a nukleo-
tid koenzimek el§dllitdsat. Kulcsfontossdgu szerephez jutnak kordbbi ta-
pasztalatai a Bj-vitaminnal és a hasissal. A tetra-acetil-ribofuranéz és
halogénezett szdrmazéka elvezet a nukleozidokig, a foszforildci6 vizs-
gdlata azonban mdr a hdbord és a cambridge-i koltozése utdnra marad.
Itt komoly fejlesztési munkdba vdgnak, modern, nemzetkozi szinten ver-
senyképes kutatdlaborokat alakitanak ki. J6l vdlogatja embereit, a kor-
szer(sitést példdul az a Ralph Gilson irdnyitja, aki késébb a Perkin El-
mer viéllalat igazgatdja lesz. Todd kozosségépits egyéniségére jellemzd,
hogy 14 hallgatéja és tobb munkatdrsa is koveti Cambridge-be. Német-
orszdg brit megszdlldsi ovezetében aktiv részese a kémiai ipar és kuta-
tésok ujraélesztésének, valamint a Gmelin és a Beilstein enciklopédia to-
vébbvitelének. Az otthoni labor irdnyitdsdt igy mdr szenior kollégdira
bizza, de a bardtsdgos és kozvetlen 1égkor megmarad, ami a produkti-
vitds javdra szolgdl.

Eredeti elképzelése, hogy a koenzimek vegyes foszfdt-észter szerke-
zetének kialakitdsdhoz enyhe koriilmények és védGcsoportok alkalma-
zdsa vezethet el, nem vidlik be (ehelyett késébb véddcsoportok nélkiil ér-
nek el sikereket). Anndl inkdbb kifizetéd6nek bizonyul ez a médszer az
oligonukleotidok szintézisekor (foszfotriészter stratégia), amelyet 1951-
ben mutat be az Amerikai Kémikusok Egyesiiletének konferencidjén. Ez-
zel a munkdval alapvetSen hozzdjérul az RNS- és a DNS-kutatdsokhoz,
egytttal 4j lehetdségeket teremt a foszforkémidban. Munkdssdgét 1957-
ben kémiai Nobel-dijjal ismerik el. Mds, természetes anyagokkal, tob-
bek kozott By,-vitaminnal, alkaloidokkal, néhdny antibiotikummal és le-
véltetvek pigmentjeivel is végez kutatdsokat, még 1971-es nyugdijazdsa
utdn is.

A 60-as évektdl kezdve egyre tobb kozéleti kotelezettsége adddik
(egyebek kozott 1961-63-ban a Kirdlyi Kémiai Tdrsasdg, 1963—65-ben az
IUPAC, 1975-80-ban a Kirdlyi Természettudomdnyos Tdrsasdg elnoke,
1952-64 kozott a brit kormdny tudomdnyos tandcsadé testiiletének tagja,
nem beszélve szdmos nemzetkozi meghivédsardl és 30 tiszteletbeli dok-
tori cimérdl). 1975-ben, amikor Glasgow-ban megalakul a Strathclyde-i
Egyetem (amelynek els§ kancelldrja lesz), még kocsmit is elneveznek
réla a kampuszon — ,,The Lord Todd”. 1954-ben lovagi, 1962-ben féne-
mesi cimet kap, 1977-ben a brit Becsiiletrend tagja lesz. 1997-ben, tiz év-
vel felesége haldla utdn, szivroham kovetkeztében tdvozik az €6k koziil.

(Forrds: D. M. Brown, H. Kornberg, Biogr. Mems Fell. R. Soc. 2000, 46,
515-532.)
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Jeti-DNS

A napisajtéban a vildgon mind a mai napig felttinnek rejtélyes
t6emldsokrdl sz616 beszdmoldk. A legismertebb taldn a Himald-
jdban ,,é8” jeti, de hasonld a kozép-dzsiai almasz, illetve az észak-
amerikai bigfoot torténete is. Egy nemzetkozi kutatécsoport ge-
netikai vizsgdlatokat végzett 30 olyan sz6rmintdn, amelyeket a
vildg kiilonboz4 tdjain ezeknek az él8lényeknek tulajdonitottak a
beszdmoldk. Az eredmények minden bizonnyal nagy csaldddst
hoztak a szenzédciééhes kozonség szdmdra: a DNS-vizsgélat sze-
rint minden minta jél ismert él§lényté8l szdrmazott. A ,jeti-sz6r”
két esetben valdjdban jegesmedvéhez, egy mintdndl pedig egy szu-
madtrai széré nevii kecskeféleséghez tartozott. Az almasznak és
bigfootnak tulajdonitott sz6rcsomdk dltaldban feketemedvétdl,
16t6l, szarvasmarhétdl, farkastdl vagy mosémedvétdl szdrmaz-
tak. A Szumdtra szigetér6l, dllitlag az orang pendek nevii erdei
embertdl szdrmazé minta eredeti gazddja pedig egy malajziai ta-
pir volt.

Proc. Roy. Soc. 281, 1789. (2014)

Izotopnehez NMR-egér

Habdr az egereken (és persze az
embereken) végzett MRI-vizsgédla-
tok ma mdr rutinszertek, ezek egye-
16re a hidrogén-1 magra korldto-
zédnak. Ezt a korldtot prébdltdk
cambridge-i kutaték a kozelmult-
ban végzett kisérletekben dgy le-
kiizdeni, hogy egereket nagy dusi-
tdsu szén-13-at és nitrogén-15-6t
tartalmazé tdpldlékkal etettek. Igy dsszességében az €llény-
ben mindkét izotépra nézve kb. 20%-os gyakorisdgot sikertilt
elérni, ami mdr alkalmas volt nagy felbontdsu egy- és kétdi-
menziés NMR-spektrumok felvételére. A cikkben viszont ke-
vés sz esik arrdl, hogy az igy elért eredmények valéban meg-
érik-e a minden bizonnyal hatalmas koltségeket.

Science 344, 742. (2014)
. 4

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, {rjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
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CENTENARIUM

Arthur W. Conway: Enhanced
Series and Atomic Models
Nature, Volume 94, pp. 171-172.
(1914. oktdber 15.)

Arthur William Conway (1876-1950)
ir matematikus volt, a University
College Dublinon el6bb professzorként, majd 1940 és 1947 ko-
z6tt elnokként dolgozott. Tudomdnyos munkdt elsGsorban az
elméleti fizika és a matematika teriiletén végzett. Ma legin-
kébb a specidlis relativitdselméletben emlitik meg eredménye-
it, de amint az idézett példa mutatja, az atomszerkezet leird-
sa is érdekl8dési korébe tartozott.

THE 2014 APROSAG
PROHIBITED LIST 2014. szeptember 1-t8l a
World Anti-Doping Agency
INTERNATIONAL (WADA) édltal tiltott teljesit-
STANDARD

ménynoveld anyagok listd-
jan két nemesgdz, a xenon
és az argon is szerepel.

Version 2.0 (revised 2014 version)

NI PERIIE  HOEMONES, GHOWIH FACIOES AND EFIAIRD
SURSTANEFS

lowing subskances, and other substances with similar chemical structure or
erhnhnulclmr.r ch, arc: prahikcd:
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Naptej-fotokémia

A 2-etil-hexil-4-metoxi-fahéjsav (EHMC) naptejekben nagyon
gyakran hasznalt, UV-B-sugarzast kisz(iré hatéanyag. A moleku-
la fényelnyelése azonban okozhat fotokémiai reakciokat is, ame-
lyek még nem ismertek kell6 mélységben. Holland kutatok a ko-
zelmultban azt talalték, hogy a gerjesztett allapoti EHMC (TTTt)
gazfazisban nem az alapallapotba tér vissza, hanem belsé kon-
verzidval egy masik gerjesztett allapot (n1r*) keletkezik, s igy az
energiadisszipacié négy nagysagrenddel lelassul. Az alkalma-
zasok szempontjabol megnyugtaté viszont az, hogy viz jelenlé-
tében ez a lassitd folyamat elveszti jelentdségét.

J. Phys. Chem. Lett. 5, 2464. (2014)
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A HONAP MOLEKULAJA

Az dbrén ldthatd, 36-tagi makrociklust és peroxokotéseket tartalmazé szilicium-

VEGYESZLELETEK

organikus vegyiilet (C4oH;(30,55i5) képz&dése vdratlan fejlemény volt a szintézis-
utat kifejleszt8 orosz kutatécsoport szdmdra is. Eredetileg —Si-0-0- részletekre / \
alapozott linedris oligomereket és polimereket szerettek volna el§dllitani tobb funk- \/ \

cids csoportot tartalmazé hidroperoxidok és kldrszildnok reakcidjdban. Ehelyett cik-
lusos szdrmazékok keletkeztek, amelyekben a gytrtiméret 9 és 36 kozott vltozott. / /
Organometall. 33, 2230. (2014) \

4 N\
Az Enceladus 6ceanja

A Szaturnusz koril keringé Cassini Urszonda gravitacios mé-
rései Ujabb jelentds felismerésre vezettek: a bolygo otodik leg-
nagyobb, mintegy 500 km
atmérdju holdja, az 1789-
ben William Herschel altal
felfedezett Enceladus déli
polusan a felszini vizjég
alatt minden bizonnyal ten-
gernyi mennyiségu folyé-
kony viz talalhatd. Az mar
korabban is ismert volt,
hogy a hold felszine geo-
l6giailag igen aktiv lehet,
mert szinte teljesen hia-
nyoznak rola a becsapddasi kraterek. 2005-ben a felszini re-
pedésekbdl gejzirszerlien kitdrd vizsugarakat is sikertlt meg-
figyelni, igy a legujabb mérések jelentds Ujdonsaga elsdsor-
ban a folyadék nagy mennyisége. A viz térfogata nagyjabol a
Foldon lévo Felsé-téban lévéével azonos, igy az Enceladus
méreteihez viszonyitva aligha tulzas éceanként hivatkozni ra.

Science 344, 78. (2014)
N\ J

Csip 1024 minta analizisére

Svdjci tuddsok olyan mikrofluidikai csipet fejlesztettek ki, amely
egyidejtileg 1024 vérmintdban képes négy kiilonboz§ fehérje ti-
pust biomarker meghatdrozdsdra. Az Uj eszkoz egyszerre csok-
kenti a vérteszt minta-, id§- és koltségigényét. A biomarkerek
normédlistdl eltérd szintje egyes betegségek korai diagnosztizald-
sdra alkalmas. A lehet§ség kordbban is ismert volt, de az anali-
zismddszerek hdtrdnyai miatt nem haszndltdk rutin ellengrzé-
seknél, csak olyan esetekben, amikor a tiinetek alapjdn mdr gya-
nakodtak egy-egy adott betegségre. Az enzimhez kapcsolt im-
munszorbens (enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA) el-
ven mik6dd csipen egy-egy elemzéshez minddssze 5 nanoliter
(5 X10° cm?) vér elegendd.

Lab Chip 14, 2642. (2014)
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Kristalyosodas élo felvételen

A zeolitok gyakorlati felhasz-
nalasa igen széles kord, eh-
hez képest a kristalyok kiala-
kulasanak mechanizmusardl
eddig kevés tudomanyos in-
formaciénk volt. Ezen a hely-
zeten valtoztat egy, a kdzel-
multban publikalt kdzlemény,
amelyben MFI zeolitkristalyok
novekedését figyelték meg
élében, idéfelbontasos atom-
eré-mikroszkdpia segitségé-
vel. Az eredmények szerint a
képzddd szilicium-oxid pre-
kurzorrészecskék elébb megkotddnek a fellileten, majd atren-
dezédéssel éplilnek be a szerkezetbe.

Science 344, 729. (2014)
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international year of
crystallography

Talidomidhatds-mechanizmus

A Contergan mdrkanéven forgalma-
4. zott talidomid az 1960-as évek-
ben sok deformalt

végtagu csecse-
. md sziiletését
, okozta, ezért hasz-
& nalatdt betiltot-
tdk. Az utébbi év-
tizedekben azonban
- rdkellenes gyégyszerként ismét for-
galomba keriilt, persze a kdra alatt
igen jelentds koriiltekintés sziikséges. A vegyiilet hatdsmechaniz-
musa sokdig ismeretlen volt, de a kozelmdltban japdn és svdjci
tudésok kideritették, hogy a szervezetben a cereblon nevii fehér-
jéhez kotédik, amely a CRLA®™ nev(i ubikvitin ligdz komplex ré-
sze. A talidomid cereblonhoz vald kot6dését kristélyszerkezetek-
kel is igazoltdk, s az is kideriilt, hogy a k6tGdés a ligdz tipusu en-
zim kompetitiv inhibiciéjét okozza.

Nature 512, 49. (2014)
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KOSZONTES

Somorjai Gabor professzor dtvette
a Fabinyi Rudolf Emlékérmet

Az Amerikai Kémiai Tdrsasdg (ACS) 248., San Francisc6-i Nem-
zeti Konferencidjdn rendezték meg a 2007-ben alapitott Fabinyi
Emlékérem ez évi dtadGlinnepségét. Az tinnepi ceremdénidt, amely
a nemzetkozi résztvevék szdmdra adott fogadds kiemelt prog-
rampontja volt, az MKE és az ACS Magyar Szekcidja kozosen
szervezte. A dfjat Simonné Sarkadi Livia, az MKE elnoke, Pavldth
Attila, az ACS volt elnoke, valamint az ACS Hungary képviseleté-
ben Darvas Ferenc és Jandky Csaba adtdk 4t. Elnok asszony el§-
szOr roviden ismertette a dij torténetét, valamint a kordbbi dija-
zottakat, majd felvillantott néhdny fontosabb mozzanatot a dija-
zott rendkiviil gazdag életpélydjdbdl. Az tinnepség zdrdsaként So-
morjai professzor ur megkdszonte az elismerést és kiemelte a
magyar—-amerikai kapcsolatok erdsitésének fontossdgit.

Dijatadas utan. Balrél jobbra: Pavlath Attila, Simonné Sarkadi Livia,
Somorjai Gabor, Darvas Ferenc, Janaky Csaba

Somorjai Gabor 1935. mdjus 4-én sziiletett Budapesten. A Bu-
dapesti Miiszaki Egyetem hallgatéja volt, amikor az 1956-os for-
radalom leverésének kovetkeztében az Egyesiilt Allamokba emig-
rdlt. 1960-ban szerezte doktori fokozatdt Berkeley-ben (UC Ber-
keley), ahol azéta is dolgozik. Mindeddig t6bb mint 130 PhD-hall-
gatdja végzett és 200 posztdoktort mentordlt. 1000 feletti kozle-
mény, valamint 3 kézikonyv szerzdje a feliiletkémia és heterogén
katalizis teriiletén. 1979 6ta az Amerikai Tudomdnyos Akadémia
tagja, Wolf-dijas (1998), Linus Pauling-dijas (2000), a Nemzeti Tu-
domdnyos Erem (2002) és a Priestley-érem (2008) birtokosa.

Jandky Csaba

Pavldth Attila tudomdnyossdga
és oroksége

A mindig ttt6rd Pavldth Attila 60 éves ACS-beli
tevékenységének nemzetkozi elismerése

Az Amerikai Kémiai Tdrsasdg 248. Nemzeti Konferencidjdn, San
Franciscéban, kiilon iilést szervezett 2014. augusztus 12-én, hogy
bardtai, kollégdi, munkatdrsai korében megiinnepelje Pavldth At-
tila hat évtizedes tudomdnyos, szakmai szervezdi tevékenységé-
nek eredményeit.
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Pavl4th Attila kiemelkedd tudds,
onzetlen ember, hosszd szakmai
karrierje alatt sokféle médon szol-
gdlta az emberek javét, a kémia
érdekeit. Tudomdnyos eredmé-
nyeit tobbek kozott 130 folstti
publikdcidinak szama és 25 sza-
badalma jelzi. Az Amerikai Ké-
miai Tédrsasdgon beliil egyediili
magyar szarmazdsti emberként
elérte azt, hogy a Tdrsasdg elno-
kévé vélasztottdk, tagja volt az IgazgatStandcsnak, hdromszor a
Kaliforniai Szekcié elndke volt, hogy csak a legfontosabb funkci-
6it emlitsiik. Tagja a Német és a Magyar Kémikusok Egyesiile-
tének és a RSC-nek. Sokat tett az eurépai és az amerikai kémiai
tdrsasdgok kozotti kapcsolatok erdsitéséért. Kialakitotta az ACS
és a EuCheMS kozotti szervezeti kapcsolatrendszert.

Jelentésen fejlesztette az Egyesiilt Allamok kapcsolatait Kina,
Japdn és Dél-Amerika orszdgainak kémiai szervezeteivel, ami
nagymértékben hozzdjdrult az orszdgok gazdasdgi kapcsolatai-
nak fejlédéséhez.

Pavldth Attila mindig aktivan részt vett a kémia tdrsadalmi el-
fogadottsdgdnak népszertsitésében. Elnoksége alatt utazd posz-
terkidllitdst szervezett jelentds magyar kozremikodéssel, melyet
tobb mint 30 eurdpai, dzsiai és afrikai nyelvre forditottak le és
mutattak be szerte a vildgon. Tébbek kozott bemutattdk A Kémia
Nemzetkozi Eve 2011-es nyitd és zdré rendezvényén is.

Pavldth Attila a mai napig aktivan dolgozik a kémia szdmos
szervezetében a kémia eredményeinek mindennapjainkban valg
megjelenéséért, a kémia vivmdnyainak népszerdsitéséért. Egyik
alapitGja és tiszteletbeli elndke az Amerikai Kémiai Tdrsasdg Ma-
gyar Szervezetének (ACS Hungary Chapter), melynek {6 célja,
hogy a két orszdg tudomdnyos kapcsolatait erdsitse, kémikusai-
nak, kiilonos tekintettel a magyar szdrmazdsu kémikusokra,
kapcsolattartdsét elGsegitse és a kolcsonds ldtogatdsokat szolgdl-
ja. Pavldth Attildt a kozelmultban a magyarorszdgi Cominnex,
egy innovativ kémiai szolgéltaté cég igazgatGtandcsdnak tagjai
kozé kérte fel. ACS-HC

Gabor Dénes-dij, 2014

altaldnos felterjesztési felhivds

A NOVOFER Alapitvdny Kuratériuma kéri a gazdasdgi tevékeny-
séget folytatd tdrsasdgok, a kutatdssal, fejlesztéssel, oktatdssal
foglalkoz6 intézmények, a kamardk, a mészaki és természettu-
domdnyi egyesiiletek, a szakmai vagy érdekvédelmi szervezetek,
illetve szovetségek vezetdit, tovabbd a Gdbor Dénes-dijjal kordb-
ban kitiintetett szakembereket, hogy jeldljék Gébor Dénes-dijra
azokat az dltaluk szakmailag ismert, kreativ, innovativ, jelenleg
is tevékeny, az innovéciét aktivan miveld (kutatd, fejlesztd, fel-
taldlé, miszaki-gazdasdgi vezet§) szakembereket, akik a miisza-
ki szaktertileten:
* kiemelkedd tudomadnyos, kutatdsi-fejlesztési tevékenységet
folytatnak,
* jelentds, a gyakorlatban az elmtilt 5 évben bevezetett, konkrét
tudomdnyos és/vagy miiszaki-szellemi alkotdst hoztak Iétre,
* megvalésult tudomdnyos, kutatdsi-fejlesztési, innovativ te-
vékenységiikkel hozzdjdrultak a kornyezeti értékek megdr-
zéséhez, a fenntarthaté fejlédéshez,
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* személyes kozremtikodésiikkel megalapoztdk és fenntartot-
tédk intézményiik innovdciés készségét és képességét.
tése végleges, az ellen fellebbezésnek helye nincs.

A hidnyos (adatlapot, indokldst, szakmai életrajzot vagy ajdn-
l6leveleket nem tartalmazd) jeloléseket a Kurat6rium formai ok-
bdl figyelmen kiviil hagyja. Nem lehet jelol§ vagy ajénlé a NO-
VOFER Alapitvdny kuratériuménak vagy feliigyel6 bizottsdgdnak
elnoke vagy tagja, az elbirdldst segit§ szakmai bizottsdg tagja, a
jelolttel csalddi vagy aldrendeltségi kapcsolatban 4ll6 személy.

A dijak személyre szdlnak, igy alkoté kozosségek csoportosan
nem jelolhetSk.

A dij csak egyszer nyerhet§ el és a Kuratérium nem adomd-
nyoz posztumusz dijat.

Az idedlis jelolt teljesen dj tuddst létrehozd szakember, akinek
miszaki-szellemi alkotdsdt eredményesen hasznositjék, aki is-
mereteit a gyakorlatban alkalmazza, ldtékore messze meghalad-
ja a sztiken vett szakteriiletet, és a felterjesztéskor még nem tol-
totte be az 55. életévét.

A Kuratérium fenntartja magdnak a jogot arra, hogy a tdrgy-
évet megel8zG évek jeloltje szdmdra is adomdnyozzon dijat,
amennyiben a jelolt a tdrgyévi felhivds minden kritériumédnak
megfelel és a jel6l6k, valamint az ajdnldk a kuratérium ez irdnyd
megkeresése sordn fenntartjék kordbbi javaslatukat.

Az adatlap, a felhivds és a jeloléssel (elSterjesztéssel) kapcso-
latos részletes tudnivalék a www.novofer.hu honlaprdl letolthetSk.

A jelolést (elGterjesztést) mind elektronikusan (alapitvany@
novofer.hu), mind papiralapon (1112 Budapest, Hegyalja 1t 86.)
be kell nyujtani.

Az elektronikus jelolés bekiildési, a papiralapu jelolés postdra
addsi hatdrideje: 2014. oktdber 10.

Eredményhirdetés és dijdtadds: 2014. december

Tovébbi felvildgositds: email: alapitvany@novofer.hu, tel.: 1/319-
8913, fax: 1/319-8916, mobil: 30/4848-004

Dr. Gyulai Jézsef

HIREK AZ IPARBOL

A Palatin Technologies Eurépa

és egyéb meghatarozott orszagok
teriiletére vonatkozé licencet ad
a Richternek a Bremelanotide-ra

A Palatin Technologies Inc. és a Richter Gedeon Nyrt. bejelentet-
ték, hogy egyiittmiikodési és licenc-megéllapoddst kotsttek a ndi
szexudlis diszfunkcié (female sexual dysfunction — FSD) kezelé-
sére szolgdl6 bremelanotide kozos fejlesztésére és forgalomba ho-
zataldra az Eurdpai Uni6 teriiletén, egyéb eurdpai orszdgokban,
valamint tovébbi, meghatdrozott piacokon. A bremelanotide br
ald fecskendezhetd szer, amelyet a Palatin premenopauzdlis kor-
ban 1év§ nék szdmadra fejleszt. A bremelanotide melanokortin re-
ceptor-agonista gyégyszerjeldlt, a természetben is el§forduld alfa-
MSH (melanocita-stimuldlé hormon) szintetikus peptid-analdgja.

A megdllapodds értelmében a Palatin a szerz6dés megkotése-
kor 7,5 millié eur6 dsszegre jogosult. A Palatin és a Richter az eu-
répai torzskonyvi engedély megszerzése érdekében kozosen fej-
lesztik tovdbb a készitményt. A Palatin el§zetes vdrakozdsai sze-
rint az eurdpai kozos fejlesztési tevékenységbe fektetett koltségei
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az eurdpai torzskonyvezési folyamat végleges lezdrdsat kovetGen
tériilnek meg. A licencbe vett foldrajzi teriileteken az értékesitési,
marketing és kereskedelmi tevékenység, valamint a kapcsol6dd
koltségek kizdrdlag a Richtert terhelik majd.

A Palatin tovabbi 2,5 millié eur kifizetést kap, miutdn meg-
kezdi a fdzis I11. klinikai vizsgdlatokat az Egyesiilt Allamokban.
A Palatin tovdbbd 6sszesen 20 millié eur6 torzskonyvezéshez kap-
csolédé mérfoldks-kifizetésre jogosult. A licencbe adott féldraj-
zi teriiletekre vonatkozéan az értékesitésbdl szdrmazd, a Palatint
illet6 mérfoldks-bevételek elérhetik a 60 millié eurdt, ezen feliil
a Palatin royaltyra is jogosult a nettd drbevételre vetitett alsé két
szdmjegy( tartomdnyban. NG

A GSK széllithatja 1,7 millidrdért
a méhnyakrdk elleni oltdst

Az Egészségiigyi Allamtitkdrsdg mult év végén jelentette be, hogy
a 12-13 éves ldnyok szdmdra 2014-t8] koltségvetési forrdsbdl biz-
tositja az dllam az dgynevezett HPV vakcindt. Az oltds akkor fej-
ti ki leginkdbb a hatékonysdgat, ha a védettség még a szexudlis
élet megkezdése el6tt kialakul. Az oltdsi kampény vdrhatéan Gsz-
szel kezd§dik.

Az oltds elterjesztését tobb tényez§ is indokolja. Az egyik,
hogy a ndk korében mdsodik leggyakoribb daganat, a méhnyak-
rdk kialakuldsdban tudomdnyosan igazoltan szerepet jdtszanak
a HVP (humdn papillomavirus) egyes tipusai. A méhnyakrakot
okozé HPV virusfert8zésen a nék koriilbeliil 80 szdzaléka esik 4t
élete sordn, illetve a méhnyakrdkos elvdltozdst minden esetben
HPV-fert§zés elézi meg. A mdsik ok, hogy a virus elleni hatékony
védekezéshez legaldbb 75-80 szdzalékos dtoltottsdg kell, ez pedig
csak kozfinanszirozott sziir6programmal sikeriilhet. Jelenleg Eu-
répa 19 orszdgdban biztositanak a kormdnyok részleges vagy tel-
jes finanszirozdst a HPV-oltdshoz az Eurdpai Betegségmegel§zé-
si és Jarvanyiigyi Kozpont 2012-es ajdnldsa alapjdn.

Egy, a Magyar Tudomdnyos Akadémidn publikélt adatsorra hi-
vatkozva a Pharmaonline szakportdl a HPV-oltds gazdasdgi hasz-
ndra is felhivja a figyelmet. Eszerint a méhnyakrdk miatti éves
kezelési koltségek 1-1,2 millidrd forintot tesznek ki, mig az azt
megel§z§ éllapotok elldtdsdra 650-800 milli6 forintot kolt az
egészségbiztosité évente. (A Vildggazdasdg.hu nyomdn)

Zékany Andrés

Vegyipari mozaik

Jol fut a szekér a TVK-ndl. A negyedévben 10 millidrd forint fo-
1é emelkedett a TVK EBITDA-ja, ami a megel6z6 év azonos id6-
szakdhoz képest kozel 50%-0s novekedést jelent, de a kordbbi,
erdsnek szdmité negyedévhez képest is nétt a profittermelés. A
pozitiv folyamatokat az aldbbiak magyardzhatjék: kedvez§ drfo-
lyamok, energiadrak csokkenése, egyszeri bevételek: egy 2012-es
tlizeset utdn a tdrsasdg 1,6 millidrd forint kdrtéritést kapott, mds-
felsl a mtigumigydr létesitéséhez foldteriileteket értékesitettek.

A kedvez§ hatdsok mellett tobbletkoltségeket okoztak a ne-
gyedévben megvaldsitott Olefin-1 iizemi tisztitdsdt szolgdlé ledl-
lési munkdk. Mindemellett emlitést érdemel, hogy az integralt pet-
rolkémiai fedezet mind a kordbbi negyedévhez, mind a bédzisids-
szakhoz képest romlott.

323



= A HONAP HiREI

A negyedévben igen erds volt az tizemi szint{ cash termelés is
(mintegy 21 millidrd forint), ami a 12 havi gordiilg tizemi cash
tflow-t jelentdsen megnovelte. A mostanihoz hasonld negyedéves
teljesitményt a mdltban igen kevés alkalommal ldthattunk a vél-
lalatndl.

A TVK jelentds nettd hiteldllomdnnyal rendelkezik, mely tobb
mint 10 millidrd forinttal csokkent a negyedévben, kdszénhetGen
a kedvez§ operativ folyamatok hatdsdra felhiz6 készpénzallomény-
nak.

A TVK szdmdra a negyedév sordn az aldbbi kiils§ tényezdk
voltak meghatdrozok:

L Alapanyag- és végtermék-drak: az olajir emelkedésével pdr-
huzamosan a TVK fontosabb alapanyagdrai (vegyipari benzin,
gdzolaj) is jellemzen emelkedtek, és hasonlé mondhatd el a vég-
termékek draindl is.

propilén, PP, HDPE és arak
alakulasa (EUR/t)
1600
1500
1400
Vég-

1300 :
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 foglald) drrései
tobbségében romlottak a negyedévben.

2. Dolldr: negyedéves dtlagban a dolldr eurdval szembeni drfo-
lyama a megel§z6 negyedévhez képest érdemben nem véltozott,
az egy évvel kordbbi idgszakhoz képest viszont gyengiilt a dolldr.
A dolldrgyengiilés a vegyipari tevékenység teljesitményét poziti-
van érinti, mivel az alapanyagok (vegyipari benzin, gdzolaj) drai
dolldrban, a végtermékek drai pedig euréban vannak meghatd-
rozva.

Kapacitds-kihaszndltsdg: a jiniussal zdrul$ id§szakban a ka-
pacitds-kihaszndltsdgi rdta a vallalat 6sszes termel§iizemét te-
kintve 83% volt, amellett, hogy az Olefin-1 tizem tisztitdsi mun-
kélatai miatt kozel 2 hétre ledllt, valamint a HDPE-2 és a PP—4
tizemekben tervezett id§szakos karbantartdsi nagyjavitdst haj-
tottak végre.

Butadién iizem: Az engedélyezési eljdrdsok elhuzdddsa ellené-
re is j6 itemben haladnak a butadién-kinyer§ tizem épitési mun-
kélatai, mely alapjdn a 2015. mdjusi tizemindulds tarthaté a me-
nedzsment szerint.

Menedzsment-kommentdr. PethS Zsolt az eredmények kapcsdn
a kovetkez6ket mondta: ,,Ujabb sikeres negyedév kivette elsé ne-
gyedéviinket, ezzel egytitt 2007 dta a legmagasabb féléves tizleti
eredménnyel biiszkélkedhetiink. Nehéz feladatokat oldottunk meg
ebben a negyedévben is, hdrom tizemiinkben az iitemezett nagy-
javitdsi és karbantartdsi munkadlatokat balesetmentesen és hatdr-
iddre teljesitettiik. A piaci elGrejelzések véltozatlanul kedvezd ké-
pet mutatnak. Tovdbbra is elkotelezettek vagyunk a hatékony-
sdgjavitds folytatdséban. Ugy ldtjuk, hogy ezekre épitve az elért
eredményeket tartani tudjuk: pozitiv iizemi eredményre szdmi-
tunk a kovetkezd negyedévben is.” (A portfolio nyomdn)
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Uj vezérigazgatéja van a TVK-nak. A TVK tdjékoztatdsa sze-
rint a véllalat vezérigazgatdi pozicidjit szeptember 1-t6l Ther-
nesz Artur tolti be, aki nem rendelkezik TVK-részvényekkel.
Thernesz Artur Pethd Zsoltot véltja, aki ezentdl a MOL Magyar-
orszdgi Downstream tigyvezetd igazgatdi pozicidjdnak feladatai-
ra fékuszal.

Thernesz Artur nemzetkozileg elismert downstream tizleti ve-
zet8. Ipardgi pélyafutdsdt az ESSO magyarorszdgi vallalatdndl
kezdte, késGbbiekben annak anyacégénél ldtott el vezetdi felada-
tokat Eurépdban, majd az ExxonMobil Hungary tigyvezetd igaz-
gatdjdvd nevezték ki. 2005-ben felkérték a MOL-Csoport nem-
zetkdzi downstream-fejlesztési tevékenységének kialakitdsdra és
vezetésére. KezdeményezGje volt azoknak a novekedési és haté-
konysdgjavité programoknak, amelyek megteremtették a Csoport
mai versenyképességének alapjat. Aktivan részt vett a ,,Growww”
és ,,Freshhh” tehetségfejleszt§ programokban, valamint kezde-
ményezte a fiatal mérnokok Downstream Akadémidjdnak feldlli-
tdsdt. Négy nyelven beszél, okleveles vegyészmérnokként végzett,
majd pénziigyi MBA diplomadt szerzett, a Veszprémi Egyetem
cimzetes docense. Thernesz Arturt 2012 janudrjdban nevezték ki
az INA Finomitds és Marketing tigyvezet§ igazgatdi pozicidjaba.
Multikulturdlis vezetdi szakértelmére épitve olyan vezetdi csapa-
tot dllitott fel, amely a kereskedelem és a termelés miikodésének
javitdsdval jelentGsen emelte a véllalat tizleti eredményét. Hor-
vétorszdgi megbizatdsa 2014. szeptember 1-jével ért véget. (A

portfolio nyomdn)
) 7.1 r

MOL. Az egyes iizletdgak teljesitményét nézve az mondhaté el,
hogy a fajsdlyosnak szdmité kutatds-termelés t6bb mint 10%-kal
teljesitette alul a vdrakozdsokat, a finomitds ugyanakkor pozitiv
meglepetést okozott, itt jelentdsebb mértékben, tobb mint 20%-
kal sikeriilt feliilmulni az elemz&i konszenzust. A géz szegmens
még ennél is nagyobb meglepetéssel szolgdlt, a feliilteljesités t6bb
mint 40%-os volt.

Mik hatottak az egyes iizletdgak teljesitményére?

Kutatds-termelés: a jelent§s mértékd értékcsokkenések miatt
a szegmens teljesitményét leginkdbb az egyszeri tételektdl tiszti-
tott EBITDA tiikrozi, ez 25%-kal volt alacsonyabb, mint a tavalyi
hasonl6 idgszak sordn, elsGsorban az aldbbiak miatt:a kiterme-
1és jelentGsen visszaesett, az dtlagos napi szénhidrogén-kihozatal
13%-kal volt alacsonyabb a bdzisid§szakindl (itt érdemes meg-
emliteni az id6kozben végrehajtott orosz eszkozeladdsokat, me-
lyek negativ hatdsdt az Gjonnan vasdrolt eszkozok még nem tud-
ték ellenstlyozni). Bér az olajdr (Brent) év/év alapon csaknem
10%-kal emelkedett, a MOL dltal realizdlt szénhidrogén-dr igy is
kismértékben visszaesett, ez utébbiban nagy szerepet jétszhattak
a legut$bbi horvétorszdgi szabdlyozéi véltozdsok. Horvétorszdg-
ban a bdnyajdradék a dupldjdra emelkedett (5%-rél 10%-ra). Az
egyiptomi kovetelésdllomdnyon leirdst hajtottak végre (ezt mdr
az INA jelezte a napokban kozzétett beszdmoldgjdban).

A kutatds-termelésben végrehajtott beruhdzdsok jelentds, tobb
mint 40%-os novekedést mutattak az egy évvel kordbbi azonos
idgszakhoz képest. Ezek tilnyomd tobbségében az északi-tenge-
ri, a kozép-kelet-eurdpai, valamint a kurdisztdni térséghez kot-
heté8k.

Finomitds-kereskedelem: ahogy a kutatds-termelésben a tiszti-
tott EBITDA, itt az egyszeri tételektdl és készletdtértékelési hatds-
tl mentes EBITDA tiikrozi legjobban a folyamatokat, ez a muta-
té igen jelent§s mértékben, 35%-kal cskkent a bazisidgszakhoz
viszonyitva. A visszaesés hétterében az aldbbi tényezdSk dllhattak:
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* csokkend termék-drrések: a gdzolaj-drrés 20%-kal volt ala-
csonyabb, ami kiiléndsen jelentds, tekintettel a termékkiho-
zatalon beliili magas gdzolajardnyra;

* alacsonyabb finomitéi termékértékesités, amiben a manto-
vai egység (IES) tevékenységének besziintetése is kozrejdt-
szott;

* a Pozsonyi Finomité ledlldsa az utdébbi 10 évben a legjelentd-
sebb volt, ez pedig csokkentette a rendelkezésre 4ll6 finomi-
téi kapacitdst;

* az olajdrak emelkedése nyomdn elért alacsonyabb nagyke-
reskedelmi drrés;

* kedvezétlen drfolyam-mozgdsok.

A finomitéi szegmens teljesitményét tovdbbra is az INA tart-
ja nyomds alatt. Az INA finomitdi eszkozei jéval alacsonyabb ha-
tékonysdguak, mint a MOL-€, a horvdt olajtdrsasdg teljesitmé-
nyében pedig éles fordulat mindad-
dig nem vérhatd, amig nem sziiletik
megédllapodds a véllalat irdnyitdsdrol.
A finomitds-kereskedelem szegmens-
ben is jelentdsen emelkedtek a beru-
hézédsok éves Gsszevetésben (tobb mint
dupldzddtak), ezek f6ként a mosto-
ha ipardgi kornyezet kovetkeztében
kiemelt fontossdguvd vdlt hatékony-
sdgnovelést célozzdk. A MOL kordb-
bi tdjékoztatdsa szerint a finomitds-
kereskedelem szegmensben a beru-
hédzdsok varhatéan az idei, valamint
a jov8 évben futnak majd cstcsra, a tdrsasdg azonban csak a leg-
nagyobb novekedést és jovedelmez§séget biztosit6 projekteket ki-
vanja megvaldsitani (LDPE 4 iizem a Slovnaftndl).

Gdz: a fentiekkel ellentétben a géz szegmens teljesitménye je-
lent§sebb javuldst mutatott, a tiszti-
tott EBITDA kozel 20%-kal emelke-
dett. Az FGSZ tizemi eredménye 1¢-
nyegében az egy évvel kordbbihoz ha-
sonl6 volt, az INA gézkereskedd vél-
lalata, a Prirodni Plin viszont javita-
ni tudta tizemi szint{ teljesitményét
(a gdzkészletek kényszerértékesitéséhez kapcsoldddan az els ne-
gyedévben jelentds veszteséget szdmolt el).

Pénziigyi eredmény, nettd profit. A pénziigy eredmény ezuttal
is lefelé hiizta a MOL szdmait, ezen a soron a tdrsasdg 11 millidrd
forint koriili minuszt mutatott ki, ami nagysdgrendileg azonos a
bézisidGszakban elért veszteséggel. Az adézott eredmény kozel
dupldjdra emelkedett az egy évvel kordbbi szinthez képest (23,5
millidrd forint), igy a 12 havi gordil§ egy részvényre juté ered-
mény (EPS) elmult negyedévekben ldtott csokkenése is megéllt.

Eladdsodottsdg. A MOL nett6 eladésodottsdga a negyedévben
enyhén csokkent, a 25% koriili érték hisztorikusan is alacsony-
nak tekinthetd, és jécskdn a komfortzéndban van.

Mit mond a menedzsment? Hernddi Zsolt, a tdrsasdg elnok-
vezérigazgatdja az eredmények kapcsdn a kovetkezket mondta:
»Az év els§ felében felgyorsitottuk kulcsfontossdgu projektjeink-
be torténd beruhdzdsainkat, melyek a MOL jovGjének {6 pilléreit
képezik. Ujabb jelentds 1épést tettiink északi-tengeri portfoliénk
kiépitésében és folytattuk nemzetkozi projektjeink felgyorsitott
beruhdzdsi programjét. Upstream portféliénk dtalakitdsa jelen-
leg is zajlik. A jelenlegi alacsonyabb termelési szint megegyezik
legutdbbi elGrejelzésiinkkel. A nemrégiben értékesitett mez8k ki-
esd termelése mdr teljes egészében hatott a negyedévre, mig Uj
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organikus és inorganikus beruhdzdsaink pozitiv hatdsa ezutdn
lesz érzékelhetd. Ugyanakkor biztos vagyok benne, hogy az el6t-
tiink dll6 negyedévekben magasabb termelési szinteket ériink el
és megvaldsitjuk kozéptdvi termelési céljainkat is az elkovetke-
z8 években. Bér a downstream iizletdgban gyenge kiils§ koriil-
ményekkel néziink szembe, stratégidnk megvaldsitdsdban j6 tton
haladunk. Tovébbra is kedvez§ lehet§ségeket latunk regiondlis
kiskereskedelmi hélézatunk bgvitésében, amely noveli megnyert
piacunkat. Nemrég vdsdroltunk tobb mint 200 t6ltGdllomdst az
eni-tél, és remélem, hamarosan djabb régids retail akviziciérél
szdmolhatunk be. Osszességében mind a downstream, mind az
upstream teriiletén j6 tton haladunk, bdr id§ kell hozzd, hogy a
véltozdsok éreztessék pozitiv hatdsukat.” (A portfolio nyomdn)

S XAPRESS

Polymer Letters

Otven éve mérik a tudomdnyos folyéiratok idézettségi mu-
tatéjat. Az MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatécsoport koz-
remtikodésével jelenik meg Magyarorszdg legmagasabb impakt
faktoru nyilt hozzdférési szakfolydirata, az Express Polymer Let-
ters.

Az idén nyolcadik évfolyamdba 1ép§ Express Polymer Letters
évek Gta a legmagasabb impakt faktort hazai szaklap a Web of
Science-ben jegyzett 35 magyaror-
szdgi kiaddsu szaklap koziil — 2013-
ra vonatkozd, napokban kozolt im-
pakt faktora 2,953. Kiaddsdt a BME
Gépészmérnoki Kardnak Polimer-
technika Tanszéke végzi barminemd
kiils§ forrds felhaszndldsa nélkiil,
azonban az MTA-BME Kompozit-
technoldgiai Kutatécsoport aktiv kozremtikodésével. A f8szer-
kesztd, Karger-Kocsis J6zsef és a szerkesztd, Czigdny Tibor a Kom-
pozittehnoldgiai Kutatdcsoport egyik csoportvezetdje, illetve ve-
zetGje. Az Express Polymer Letters tematikailag a polimerekkel
és kompozitjaikkal kapcsolatos kutatdsokat teljes egészében le-
fedi. A nevében szerepl§ , Letters” ellenére a lap szakcikkeken ki-
viil 4tfogé dttekintéseket is kozol. Az aktudlis kutatdsi irdnyokrol
az érdekl§ddket minden szdmban ,,szerkesztéi megjegyzés” td-
jékoztatja. (Az MTA nyomdn)

Szintetikus vagy bio? Ujfajta anyagok nyomdban. Az orvos-
tudomdny, valamint a csomagoldipar szdmdra kiilonosen fonto-
sak azok a biopolimerek, amelyek irdnt a szintetikus mtfanya-
gokkal szembeni — sokszor megalapozatlan — fenntartdsok miatt
egyre nagyobb az érdekl§dés. Az ezekkel, valamint a koérnyeze-
tiik véltozdsaira gyorsan reagdld, ahhoz alkalmazkodd reszpon-
zfv anyagokkal kapcsolatos legtijabb kutatdsi eredményeket 6sz-
szegezték a BiPoCo 2014 nemzetkdzi tudomdnyos konferencidn,
amelynek egyik szervezdje az MTA Ter-
mészettudomdnyi Kutatékozpont volt.

,»0lcsd, nagy mennyiségben rendel-
kezésre 4ll6, megujulé alapanyag, amely
gyakran bioldgiailag lebonthat6” - so-
rolta a biopolimerek el6ny6s tulajdon-
sdgait Pukdnszky Béla, az MTA rendes
tagja, a konferencia elnoke. Az akadé-
mikus hozzdtette: a biopolimerek fel-
dolgozdsa a hagyomdnyos, kdolajalapt
mianyagokhoz képest esetenként bo-
nyolultabb, ezért koltségesebb is.
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A kereslet a természe-
tes polimerekbdl késziilt
termékek irdnt azonban
egyre nd, a vdsdrlok gyak-
ran még a magasabb drat
is hajlanddk értitkk meg-
fizetni. ,A komposztdlds
korilményei kozott le-
boml6 polimerek, ame-
lyek nagyban enyhithe-
tik a manyagok hulladékkezelésével kapcsolatos problémékat,
els@sorban a csomagoldipar szédmdra fontosak. Az orvostudo-
madny szdmdra is igen nagy jelentGségtiek az é16 szervezetben le-
bomld, felszivddd polimerek, példdul a sebkstozd fonalak vagy az
implantdtumok alapanyagaként” — emlitett néhdny felhaszndldsi
teriiletet Pukdnszky Béla. Egyre nagyobb igény mutatkozik ezek
irdnt az anyagok irdnt az elektronikai és az autdiparban is.

A konferencia mdsik f§ témdjdt a kornyezetiik véltozdsaira
gyorsan reagdld reszponziv anyagok képezték. Ezekkel leggyak-
rabban gélek formdjéban taldlkozhatunk, és gyakran szintén ter-
mészetes polimerekbd] késziilnek. Felhaszndldsuk a humdnbiold-
giai alkalmazdsoktdl kezd6dGen egészen a szennyviztisztitdsig
igen széles kord. A polimer gélek alkalmazdsdnak sikeres példdi
a kontaktlencsék és a szuperabszorbens hidrogéleket tartalmazé
eldobhaté pelenkdk. (Az MTA nyomdn)

Uj telephelyre koltozott az MTA OK Duna-kutaté Intézet.
Az MTA 2010-ben étfogé programot inditott, hogy a vdros kii-
16nboz8 pontjain miikds, kutatdintézeti célokra nem alkalmas,
drdgdn fenntarthatd ingatlanokban taldlhaté intézményei sz4-
mdra korszerd kutatékdzpontokat épittessen.

A program els§ jelentds beruhdzdsa a tavaly Gsszel felavatott
MTA TTK volt, amelyben az addig a Karolina dton miikodd En-
zimoldgiai Kutatdintézet is helyet kapott. Az gy felszabadult és
felujitott budai épiilet lett 2014 juniusdtdl a Duna-kutaté Intézet
4j székhelye, ahol 1000 m? teriileten dllnak rendelkezésre labora-
tériumok, konyvtdr, tovédbbd iroddk és raktdrhelyiségek.

Az intézet Hidro- és Novényokoldgiai Osztdlya, valamint Resta-
urdcids és Allatskoldgiai Osztdlya tobb titemben, 6t kiilonboz6 te-
lephelyrdl koltozott, hiszen munkatdrsaik dolgoztak Godon, az
ELTE fiivészkertjéhez tartozé Huzella-kerti épiiletben, Vdcrétdton,
az MTA OK Okoldgiai és Botanikai Intézet teriiletén, valamint Bu-
dapesten, az ELTE ldgyményosi kampuszdnak tobb tanszékén.

»Az infrastruktira-fejlesztés az eszkozparkot is érintette, igy
a feldjitott székhdzban nemcsak a kordbban szétszértan miiko-
d§ laborok keriilhettek egy helyre, hanem lehet§ség nyilt jak ki-
alakitdsdra is” - nyilatkozta Engloner Attila osztélyvezetd. ,Ma-
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gyarorszdgon csak itt taldlhatd olyan pdsztdzé elektronmikrosz-
kép, amely felszini struktirdk tanulmdnyozdsdra és transzmisz-
sziés képalkotdsra egyardnt alkalmas. Az 4j berendezéssel akdr
egymilliészoros nagyitdsban is lehet nanoméreti él§lényeket vizs-
gdlni.”

A teljes Okoldgiai Kutatékézpont kutatdsi teriileteinek bgvité-
sét szolgdlja tovdbbd egy Uj kvantitativ ngvényanatémiai labora-
térium, valamint az az eszkozrendszer, amellyel példdul a vizi ro-
varok tdjékozdddsdt segit§ polarizdcids fény vizsgdlhatd. (Az

MTA nyomdn) Fﬂi

A kutatdsra fordithaté forrds nem puha pénz. Az évtized
végére véllalt 1,8 szdzalék helyett 2 szdzalékos GDP-ardnyos rd-
forditdst tart sziikségesnek Pélinkds Jo-
zsef, a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és
Innovéciés Hivatal kormdnybiztosa a ku-
tatds-fejlesztés és az innovdcié tdmoga-
tdsdra. Szerinte az dllandd pdlydztatdsi
rendszer kialakitdsa jelentds hatdssal lesz
a tertiletre.

— Ont Orbdn Viktor miniszterelnék jii-
nius 12-ét6l az év végéig a Nemzeti Ku-
tatdsi, Fejlesztési és Innovdcids Hivatal (NKFIH) létrehozdsdval
dsszefiiggd feladatok elldtdsdra kormdnybiztossd nevezte ki. Ez
milyen teendGk elldtdsdt jelenti?

— Egyrészt meg kell teremteni az 4j hivatal mtikodéséhez sziik-
séges jogi kornyezetet, ami szdmos mdr meglévg jogszabdly mé-
dositdsdt jelenti.

— Mely torvényeket érinti ez?

— ElsGsorban a kutatds-fejlesztésrdl és innovéciordl szolé 2004-
es torvényt, a Kutatdsi és Technoldgiai Innovécids Alaprdl (KTIA)
és a Nemzeti Innovéciés Hivatal (NIH) miikodésérdl sz6l6 jog-
szabdlyokat. A munkdt mdr elkezdtiik, a tdrgyaldsok sordn még
véltozhatnak az elképzeléseink, de mdr az §sz folyamdn benytjt-
juk a parlamentnek a javaslatainkat. Az NKFIH-nak fontos fel-
adatot kell majd elldtnia: ez a hivatal koordindlja a magyarorsz4-
gi kutatds-fejlesztési és innovécids forrdsok felhaszndldsét a je-
lenlegi unids koltségvetési ciklusban. ElsGsorban versenypdlydz-
tatdsi rendszerben gondolkodunk, amelyben éllandé vagy eseti
testiiletek dontenek a kutatdsi tervek finanszirozdsardl. Fontos
feladat az is, hogy Gsszhangot teremtsiink a KTIA és az Orszdgos
Tudoményos Kutatdsi Alap (OTKA), valamint az uniés Struktu-
rélis Alap k+f+ programjai koztt ugy, hogy az elnyerhetd pén-
zeket valéban kutatds-fejlesztésre és innovdcidra forditsuk. Ki-
egyensulyozott, stabil szabdlyozé6i kornyezetre van sziikség.

— Hogyan tudjdk majd garantdlni, hogy az alapok koriili ko-
rdbbi ziirzavar megsziinjon?

— Fel kell gyorsitani a tervezési és pdlydztatdsi folyamatokat.
Ahhoz, hogy Magyarorszdg hozzdjusson az unids és hazai forrd-
sokhoz, véglegesiteni kell a 2014-2020 kozotti idGszakra sz6l6 ku-
tatds-fejlesztésre és innovécidra vonatkozé intelligens szakosodd-
si stratégidt, amely az unids Partnerségi Megéllapodds része. Ez
definidlnd azt, hogy mely teriileteken van sziikség k-+f-+i-re.

Minél hamarabb késziil el ez a koncepcid, anndl jobb: ha nem
tudjuk a forrds felhaszndldsdt id6ben megtervezni, lecsiszunk az
igazdn jo lehetGségekrol.

— Milyen mértékii GDP-ardnyos k-+f-koltéssel lenne elégedett?

— Optimista és ambici6zus vagyok: két szdzalékkal. Jelenleg ez
az ardny 1,4 szdzalék. A villalt cél az, hogy 2020-ig 1,8 szdzalék-
ra noveljiik a hazai hozzdjdrulds mértékét.
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Nap mint nap azzal szembesiilok, hogy a potencidlisan k+f+
tevékenységben érdekelt fejlesztdi, kutatdi kozosség és a nagy-
véllalatok is bizalmatlanok: nem tudjék ugyanis, hogy mikor és
milyen feltételekkel irnak ki egy vért pdlydzatot. Fontos, hogy
tisztdban legyenek azzal, hogy a kovetkez§ hét évben mire szd-
mithatnak. Ha viszont évente médosul a rendszer, az bizonyta-
lansdgot és bizalmatlansagot sziil. Egyes vélemények szerint a
magyar kis- és kozépvdllalkozéi (kkv) szektor nem a finansziro-
zési probléméktdl, hanem az otlettelenségtdl szenved.

A problémdt a kkv-k, az egyetemi-akadémiai intézetek és a
nagyvdllalatok egyiittmtikodésével tudjuk megoldani. Ennek fi-
nanszirozdsa az NKFIH-n keresztiil fog lebonyolédni, ami kisza-
mithatdsdgot jelent; az dlland¢ pdlydztatdsi rendszer kialakitdsa
jelentds hatdssal lesz a k+f+-re.

- Van, aki kételkedik, hogy sikeriilhet-e az dtalakitds...

— En ebben nem is gondolkodom. Akkor ugyanis a magyar
ipar és szolgdltatdi szektor mérhetetleniil lemarad a régidhoz ké-
pest is. Magyarorszdg nem engedheti meg magdnak, hogy ezeken
a teriileteken spdroljon. Ami pedig az 6tletek hidnydt illeti: valg-
ban gyakran ugy tlinik, hogy nagyon sok mindenre kellene pénz,
ugyanakkor a pélydzat kiirdsdndl kideriil, hogy nincsenek meg-
valdsithat6 vagy befektetésre érdemes elképzelések. Sajnos ilyen-
kor el6fordul, hogy a k-+f-+-re szdnt forrdsok dgynevezett puha
pénzzé vélnak. A finansziroz6 tdmogatdst ad egy olyan tervhez,
amelyben nincs igazén fantdzia. Németorszdgban, Franciaor-
szdgban, Anglidban ez nem fordulhat el.

— Csaknem évi 180 millidrd forint dllhat rendelkezésre k+f +i-re.
Milyen forrdsokbdl dll dssze ez a pénz?

— A 2014-es adatok szerint az OTKA program kerete 7,5 milli-
4rd forint, a KTIA bevétele csaknem 61 millidrd. Utébbibdl csak
42 millidrd forint kiaddst engedélyeztek, és annak jelentds részét
(6 millidrd forintot) idén zdroltdk. A forrdsok felolddsdt javasolni
fogom a kormdnynak, ahogyan azt is, hogy jovdre a rendelkezés-
re 4ll6 teljes Gsszeget fel lehessen haszndlni. A Strukturdlis Alap-
ban és operativ programokban nagyjabdl évi 107 millidrd forint
fordithaté k+f+i-re a kovetkez8 hét évben. E forrdsok dsszessége
teszi lehet6vé, hogy elgrelépjiink. A politikdnak meg kell értenie,
hogy ez nem puha pénz, amelyet ilyen-olyan céllal akdr intézmé-
nyeknek, akdr véllalatoknak osztogatni lehet. A piaci viszonyokra
jellemz8 kemény feltételeket kell szabni a finanszirozds sordn.

— Hogyan képzeli el az egyetemek k+f tevékenységének bizto-
sitdsdt?

— Remélem, hogy az NKFIH éltal koordindlt alapok majd azok-
nak az intézményeknek biztositanak lehet§séget, amelyekben
megvan a kutatdsi kapacitds, felkésziilt kutat6k és hatékony ku-
tatds-fejlesztési mihelyek dllnak rendelkezésre. Egyszéval, ame-
lyek alkalmasak arra, hogy vildgszinvonalon végezzenek ilyen te-
vékenységet. Az Egyesiilt Allamok példdjdt szem el6tt tartva azt
is hasznosnak tartandm, ha a forrdsok nemcsak magét a kuta-
tdst finanszirozndk, hanem az elnyert 6sszegek 30 szdzalék ko-
riili része a kutatdsi mdhelyek fenntartdsét biztositand. Nagyon
drasztikusan hangzik mindez akkor, amikor csokkentik a felsg-
oktatdsi intézmények kozponti tdmogatdsait.

— Mi lesz a kis f&iskoldkkal?

— Végezzenek olyan oktatdsi tevékenységet, amelyhez nem fel-
tétleniil sziikséges vildgszinvonalu kutatds. Az 1990-es években el-
kezd@dott egy kedvez6tlen folyamat: a fiatalok a kevés tanulds-
sal megszerezhetd, de a piacon jél érvényesithetd diploma illizi-
Gjdban éltek. A felsGoktatdsi intézmények pedig sajnos partne-
rek voltak ebben, és rendkiviil kreativak a hangzatos nevii szakok
sokasdgdnak kitaldldsdban és inditdsdban.
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Kozpénzbdl finanszirozott felsGoktatdsi rendszerben nem sza-
bad ilyen mértékben az egyetemekre bizni a szakinditdsokat,
hosszu tdvon nem megoldds, ha a didkok létszdma szerint finan-
szirozzuk az intézményt, és ahhoz nydjtunk tdmogatdst, ami ef-
fektiven nem jdrul hozzd a tuddsbdzis noveléséhez. Képezhetiink
referenseket, titkdrsdgi munkatdrsakat egyetemeken, de folosle-
ges. Ez sokba keriil, mikozben a tanitds szinvonala is csokken.

- Szdmukra maradnak a felzdrkdztatdsi alapok?

- Csak az unids forrdsok nem oldjdk meg Magyarorszdg
gondjit. Itt az ideje, hogy felhagyjunk azzal a mentalitdssal, amely
szerint pusztdn az Eurdpai Uniébdl szdrmazé forrdsok teszik
majd Magyarorszdgot naggyd és virdgzova. Ezt csak mi magunk
tudjuk megtenni. Unids tagédllamként az egyik £ cél, hogy nett6 be-
fizet6kké valjunk. Ezt pedig éppen azzal érjiik el, ha Magyaror-
szdg — egyebek kozott a k+f+inek koszénhetGen — produktiv és
vonzo befektetési célorszdggd valik.

A vdllalt cél, hogy 2020-ig 1,8 szdzalékra noveljiik a k+f hazai
hozzdjérulds mértékét A bizalomnak legaldbb akkora jelent§sé-
ge van, mint a konkrét pénzosszegeknek.

Ha nem tudjuk a forrds felhaszndldsdt id6ben megtervezni, le-
csuszunk az igazdn j6 lehet8ségekrdl, és kényszeres pénzfelhasz-
ndlds torténik. Ez jellemezte az elmult hétéves ciklust. (Napi Gaz-
dasdg, 2014. 08. 18., 7. 0.)

Banai Endre 6sszedllitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Oszi Radiokémiai Napok
SDG Csalddi Hotel és Konferenciakdzpont
(Balatonszdrszd, Csdrda u. 39-41.)
2014. oktdber 13-15.
Online jelentkezés: http://www.radiokemia.mke.org.hu/
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk!
ToVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mbke.org.hu
Kortvélyessy Eszter, eszter.kortvelyessy@mbke.org.hu

Kozmetika szimpézium 2014 - ,,A kozmetikai tudomany
elvei és gyakorlata”
2014. november 13.
Hotel Bara, Budapest, Hegyalja 1t 34.
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mbke.org.hu

Hungarocoat-Hungarokorr 2014.
2014. november 25-26.
ELTE, 1117 Budapest Pdzmdny Péter stny. 1/a
Tovébbi informécick: Schenker Beatrix,
mail@hungarocoat.hu, www.hungarocoat.hu

Jelolés a Naray-Szabo Istvan
Tudomdnyos Dijra

A dij alapitdsdnak éve: 1994. Adomdnyozhaté: a kémia tudo-
ménydban kifejtett kiemelked§ munkdssdgért. Jelolést a szak-
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osztédlyok elnokei és a teriileti csoportok elndkei nydjthatnak
be.

Kérjiik tehdt a szakosztdlyok és a tertileti szervezetek, mun-
kahelyi csoportok elngkeit, valamint az IB-tagokat, a Feliigyel§
és Etikai Bizottsdg elnokét és tagjait, hogy tegyék meg javaslatu-
kat az ez évi Ndray-Szabé-dijra, vagy erdsitsék meg a mdr el§ze-
tesen bejelentett jelolést oktdber 31-ig az Egyesiilet titkdrsdgén.

Naray-Szabé-dijra jel6lést a javaslati lapon tehetik meg, melyet
honlapunkon, www.mke.org.hu, az Egyesiiletr§] meniiben, azon
beliil az Egyéb szabdlyzatok, és azon beliil az MKE-dijszabdlyzat
2. mellékletben taldlhatnak meg

Felhivds fiatal analitikusoknak!

Az MKE Analitikai Szakosztélya
Szerves- és Gyogyszer-analitikai Szakcsoportja
2014. november 7-én, pénteken

rendezi meg hagyomdnyos konferencidjét pdlyakezdd és fia-
tal analitikusok részvételével.

A konferencia helye az MKE Hattyd utcai el6adéterme.
Az elgaddk nevét, az el6adds cimét és rovid tartalmdt a
szakcsoport elnkének vagy szervez@jének kiildjék meg:

tompepet@t-online.hu
dr. Tompe Péter
elnok

Meszlenyi@richter.hu
dr. Meszlényi Gabor
vezet§ségi tag, szervezd

o Visszhang

A mikrohulldmu reakcidk végnapjai
vagy Uj korszaka?

A Magyar Kémikusok Lapja 2014. szeptemberi szimdnak ,, Ve-
gyészleletek’ rovatédban megjelent A mikrohulldmui aktivdlds vég-
napjai c. rovid kommentdr cimének negativ kicsengése minden
alapot nélkiiloz. A hivatkozott Reac. Kin. Mech. Cat. 112, 295
(2014) cikkben csupdn arrdl van szé, hogy a bemutatott Buch-
wald-Hartwig keresztkapcsoldsi reakciéban a mikrohulldmu
(MW) besugdrzdsnak tulajdonitott gyorsitd hatds, vagy legaldbb-
is annak kordbban valdszindsitett mértéke erésen megkérddje-
lezhetd. De hogy lehetne ez alapjdn dltaldnositani? Ismeretes,
hogy egy sereg reakciéban valéban szdmottev§ gyorsuldst okoz
az MW besugdrzds, az viszont nem mindegy, hogy ezt hogy ma-
gyardzzdk (0. Kappe: Angew. Chem. Int. Ed. 52, 1088 (2013)). Nincs
semmiféle mdgikus hatds, elegendd statisztikusan elgforduld és
nanoméretben jelentkez§ lokdlis tulmelegedéseket feltételezni,
aminek a mértéke akdr 50-60 °C is lehet. Ez nemcsak hogy gyor-
sit, de olyan reakcidkat is lehet§vé tesz, amelyek kozonséges ter-
mikus koriilmények kozott az adott ,,bulk’ h6mérsékleten nem
jatszédnak le. S6t az MW besugdrzds katalizdtorokat vélthat ki,
vagy katalizdtor-rendszereket egyszer(sithet (Elet és Tudomdny,
22, 691 (2013)). A szerencsétleniil megfogalmazott cimmel ellen-
tétben az MW berendezések haszndlata tovdbb terjed, és ma mdr
minden komolyabb szerves kémiai és analitikai laboratériumban
megtaldlhatdk. E lap hasdbjain is t6bbszor adtunk hirt az MW re-
akciokrdl (Magy. Kém. Lapja 61, 13 (2006), Magy. Kém. Lapja 63,
278 (2008), Magy. Kém. Lapja 66, 181 (2011).)

Keglevich Gyorgy

egyetemi tandr, BME
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" Vélasz
Sajnos, mdr nem emlékszem, hol halottam az elmés mondast,
miszerint azok vitatkoznak a legdddzabbul egymdssal, akik alap-
jdban véve egyetértenek. Azt hiszem, Keglevich Gy6rgy megjegy-
zései utdn is pontosan ez a helyzet alakult ki, mert a sajit maga
dltal vélasztott cim szerint ,,A mikrohulldmu reakcidk végnapjai’-
val kivdn vitdba széllni, mig a szeptemberi Vegyészleletek irdsa
»A mikrohulldmu aktivdlds végnapjai” cimet viselte. Szémomra a
mikrohulldmd reakcidk és a mikrohulldimok haszndt a kémidban
nem kell bizonyitani. A ,mikrohulldmu aktivélds” kifejezés tu-
domdsom szerint azonban valami jelent§sen mdst takar: egy el-
méletet, amely mdr nevét is a termikus aktivéldssal valé szembe-
allitas révén kapta, s azt mondja ki, hogy a mikrohullimmal
elGsegitett kémiai reakciékban nem els§sorban a hdmérséklet
novelése, hanem valami mdsféle fizikai folyamat jdtszik kézpon-
ti szerepet. A kifogdsolt irds szdndékom szerint pusztdn arrdl
szolt, hogy ezt az elméletet elég széles korben megcdfoltnak vé-
lik a szakemberek. Egyetértek Keglevich Gyorggyel abban, hogy
»az MW berendezések haszndlata tovdbb terjed és ma mdr min-
den komolyabb szerves kémiai és analitikai laboratériumban
megtaldlhat6K’, azonban a mikrohulldmu berendezések a kisér-
leti bizonyitékok szerint valéjdban termikus aktivéldst végeznek
— kiemelkedGen hatékonyan.

Lente Gabor
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FELHIVAS

HAZAI KEMIAI KUTATOHELYEK, ISKOLAK, MUHELYEK
ES INTEZMENYEK BEMUTATKOZASARA

Kérdéives felmérésiinkbdl kideriilt, hogy olvaséink szivesen ol-
vasndnak a fenti témdrdl. A lap szerkesztébizottsdga gy hatdro-
zott, hogy 1999 utdn djrainditja ezt a sorozatot.

Az eltelt 15 év elegend@nek tlinik, hogy a hazai kémiai kutatd-
sokban bekovetkezett vdltozdsokat jelezziik és bemutassuk a
szakma részére, kiilonos figyelemmel arra, hogy a sikeres, nagy
multra visszatekintd iskoldk mellett az 0j kutatdsi teriiletek, in-
terdiszciplindris témdk felfutdsa, (ij tdmogatdsi formdk kialaku-
ldsa jelentds mértékben megujitotta a mult szdzad legvégének
kutatdsi palettdjdt.

Késziilve a sorozat Ujrainditdsdra, dtlapoztuk az 1999 és 2003
kozott futott sorozat beszdmoldit, és j6 érzéssel, biiszkeséggel 4l-
lapithattuk meg, hogy milyen eredményes kutatdsok, alapkuta-
tdsok, K+F fejlesztések folytak a hazai kutatéhelyeken. Ez foly-
tatédott ebben az évezredben is, és most szeretnénk olvashatévd
tenni a szélesebb szakmai kozvélemény szdmdra.

A kozleménysorozat tartalmi szerkesztését szerkesztébizott-
sdgunk két tagja volt szives elvdllalni: Keglevich Gyorgy egyete-

mi tandr, a BME Szerves Kémiai és Technoldgiai Tanszékének ve-
zetGje és Dormdn Gyorgy c. egyetemi tandr, az MTA TTK Enzimo-
légiai Intézet szakmai tandcsaddja.

Elsg korben dnkényesen kivélasztottunk jé néhdny mihelyt,
kutatdhelyet, melyek vezet§inek a sorozat szerkesztdi a felkéré-
seket folyamatosan megkiildik.

Célunk a sorozattal, hogy az egyes mthelyek roviden, kozért-
het8en mutassdk be kutatéhelyiiket, kutatdsaikat, eredményeiket,
fejlesztéseiket, sikereiket, jovendd terveiket.

A terjedelem 5-6 normadl A4 oldal (Times New Roman bet(iti-
pus, 12 pontos bettiméret, 1,5 sorkoz), beleértve a tdbldzatokat,
dbrékat, fotékat. A kézirat el6készitésére vonatkozé egyéb kéré-
seket/el§irdsokat a felkérd levéllel egyiitt a sorozatszerkeszték
megkiildik.

Budapest, 2014. szeptember 1.

Kiss Tamds
felel§s szerkesztd

Keglevich Gyorgy

sorozatszerkeszt§

Dormdn Gyorgy
sorozatszerkesztd
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[V. Kutat6i Blog és Weboldal Taldlkozé

A 2010-ben elinditott sorozatot folytatva idén negyedik alkalom-
mal rendezziik meg a Kutatdk a Neten — Kutatdi Blog és Webol-
dal Taldlkozdt. A virtudlis seregszemlén a tudomdnyos munka-
juk mellett vagy annak részeként blogot, web-/Facebook-oldalt
szerkeszt8ket gydjtjiik ismételten egy csokorba, hogy a kutatd-
sok irdnt érdekl6d6k kozos platformon ismerkedhessenek meg a
tudomdny miivel§inek hétkoznapjaival és eredményeivel.

»Az Internet vildga folyamatosan véltozik. A tapasztalatok azt
mutatjdk, a legtobb kutat6-blogger egy-két évig aktiv, és a sza-
badidében, magdnemberként szerkesztett tudomdny-népszert-
sit§ weboldalak kozott is nehéz négy-ot évnél régebbit taldlni” —
véli Paszterndk Andrds vegyész, a taldlkozdk otletgazddja.

A Kutat6k a Neten 2014 virtudlis rendezvényre vdrjuk mind-
azok jelentkezését, akiket mindennapjaik a laborok, levéltdrak,
konyvtdrak vardzslatos vildgdhoz kotnek. Az érdeklgddk 2014.
november 10. és 16. kozott érhetik el a virtudlis taldlkozét a http://
www.kutatok.net weboldalon.

Jelentkezés online a http://kutatok.net/jelentkezes/ cimen, ha-
tdridg: 2014. oktéber 31., a részvétel dijmentes.

A virtudlis bemutatkozds hete alatt legtobb érdeklgdst vonzé
blogok, weblapok szerkeszt6i konyvjutalomban részestilnek.

A 2013-as taldlkoz6 értékelése a http://kutatok.net/kutnet2013/
linken érhetd el, a kordbbi évek résztvevdirdl itt tdjékozédhatnak
az érdeklgddk: 2011 - http://kutatok.net/kutnet2011/, 2010 — http:/
kutatok.net/kutnet2010/.

BarosssBlog - Tudom, hogy hol laksz!
(Bayer Arpad)

Fuzio - a jové energiaja - Magyar Euratom FUzios
Szovetség (Szabolics Tamas)
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