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KEDVES OLVASOK!

Kicsit személyes hangvételii kiszontdt olvashatnak. Kora dsszel tbbszor
megfordultam a Fiumei tti temetében. Augusztus 31-én temettiik Beck
Mihdly akadémikust, a Debreceni Egyetem emeritus professzordt, a Deb-
receni Egyetem és a Szegedi Tudomdnyegyetem diszdoktordt, a nemzet-
kozi hirii kémikust. Téle tanultam a kémia egyetemi szintii alapjait, és
egyik meghatdrozd személyisége volt tudomdnyos pdlydm alakuldsdnak.
Csalddja, munkatdrsai, pdlyatdrsai, budapesti, debreceni és szegedi kol-
légdi, bardtai és tiszteldi bicsiztattdk. Sokan voltunk. Meghatd, szere-
tetteljes, bensdséges biicsii volt.

Szeptember 19-én — végakaratdnak megfelelden — Oldh Gyorgy Nobel-
dijas, Corvin-ldnccal kitiintetett, Széchenyi-nagydijas kémikust temettiik. Oldh
Gyorgy karbokationos kémiai kutatdsaiért kapta a legmagasabb tudomdnyos elis-
merést. Az & kutatdsai alapoztdk meg példdul azt is, hogy a benzinkutak tobbségeé-
bél eltiint az dlmozott benzin, és ezért egy toxikus elem ma mdr sokkal kevésbé ter-
heli a kirnyezetiinket. Nagyszabdsii temetés volt, sokan voltunk.

Most, hogy rivid iddn beliil kétszer is megfordultam a sirkertben, elgondolkodtam.
Nemzetiink hdny kiemelkedd személyisége, tuddsa, miivésze (ebben a hdnapban te-
mették oda Makk Kdroly vildghires filmrendezdt, akinek olyan filmek flizédnek a
nevéhez, mint a Liliomfi, a Macskajdték vagy a Szerelem), politikusa nyugszik ott.
Megfontolandd, hogy magdnyunkban vagy pdrunkkal, csalddunkkal elsétdljuk a Fiu-
mei Uti Sirkertbe és megnézegessiik nagyjaink siremlékét, elgondolkodjunk eleinken,
személyiségiikin, tetteiken, tanuljunk életiikbdl. Hasznunkra vdlhat.

Azutdn hazamenve, konnyti olvasmdnynak eldvehetjiik lapunk oktdberi szdmdt és
merithetiink belGle 1ij ismereteket, szakmai hireket, informdcids mozaikokat a kémia
mai és kozelmuiltbeli vildgdbdl. Reméljiik, e hdnapban is szolgdlunk hasznos olvas-
nivaldkkal.

2017. oktdber /
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HAZAI KUTATOMUHELYEK

Fiilop Ferenc — Forré Enikd — Kiss Lordnd — Szakonyi Zsolt

— Szatmadri Istvan — Otvos Sandor

M Szegedi Tudoményegyetem, Gy6gyszerkémiai Intézet

Kutatasok az SZTE
Gybgyszerkémiai Intézetében

Szegedi Tudoményegyetem Gydgy-

szerésztudomdnyi Kardn a Gydégy-
szerkémiai Intézet 1étrejottekor az egye-
tem L. szdmu Vegytani Intézetébdl valt ki
1947-ben Gydgyszerészi Vegytani Intézet
néven, Kdszegi Dénes professzor vezetésé-
vel. Az 1. sz. Vegytani Intézet megbizott
vezetdje 1935 és 1940 kozott Szent-Gyorgyi
Albert professzor volt, aki egyidejiileg az
Orvosi Vegytani Intézet igazgatdi teendgit
is elldtta. Az 1937-ben orvosi Nobel-dijat
elnyert nagy el¢dre, Szent-Gyorgyi Albertre
az Intézet oktatdi, kutatéi biiszkeséggel te-
kintenek.

K&szegi Dénes, majd utédja, Vinkler Ele-
mér gydgyszer-analitikai kutatdsokat foly-
tatott. A szerves és gyogyszerkémiai kuta-
tdsok Berndth Gébor professzor vezetésé-
vel 1979-ben kezdddtek. Berndth profesz-
szor tanszékvezetése alatt az Intézet kuta-
témunkdjdt igen magas szintre emelte el-
s@sorban a telitett heterociklusok tertile-

Szent-Gyorgyi Albert (1893-1986)
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tén. Az Intézetben az évek sordn hdrman
szereztek akadémiai doktori fokozatot (Sza-
bé Jdnos, 1989, Stdjer Géza, 1989 és Fiilop
Ferenc, 1990). Ez idG alatt az Intézet a gycégy-
szerkutatds komoly fellegvardvd vilt, pub-
likdcids tevékenysége kiemelkedd lett.

A Gydgyszerkémiai Intézet vezetését 1998-
ban vette 4t Fulop Ferenc. Az adott kuta-
tdsi profilt fokozatosan alakitotta 4t. Az
Intézet kutatdsi stratégidjanak kialakitdsa
kulcskérdés volt. A Gyégyszerkémiai Inté-
zet természetszertileg gydgyszerkutatdssal
kell, hogy foglalkozzék, tehét a gydgyszer-
kutatdsi profil megteremtése, folyamatos
fejlesztése az egész Intézet szdmdra ki-
emelt és egységesen kezelend§ feladat.
Ugyanakkor az itt elért eredmények pub-
likdldsa gyakorta nem, vagy csak jelentds
késéssel lehetséges. Ezért a kapcsolédé
alapkutatdsok legaldbb ilyen fontosak, hisz
a publikdciék mindsége, szdma alapjan
itélik meg az Intézet és a kutatck palydza-

tait. A stratégia fontos része volt tehdt, hogy
olyan, a gydgyszerkutatdssal kapcsolatos
alapkutatdsi tevékenységeket is folytas-
sunk, melyek foltétlen érdeklgdésre tarta-
nak szdmot, az eredményeket szinvonalas
nemzetkozi szintd folydSiratokban publi-
kélhatjuk. Ennek az irdnynak a kialakitd-
sa azért is fontos, mert a PhD-képzésben
részt vevg hallgaték eredményeit folyama-
tosan, lehetdleg rovid idGintervallumban
publikdlni kell.

Ezen alapkutatdsok kétféle irdnyultsd-
gtiak voltak: egyrészt 1j, modern techni-
kékat honositottunk meg, mdsrészt a szer-
ves szintetikus kémidban olyan vegyiiletek
szintézise irdnyéba torekedtiink elmozdul-
ni, melyek sokféleképpen tovdbbalakitha-
ték, tobb kirdlis centrumot tartalmaznak
stb. A modellvegyiiletek elsGsorban ciklu-
sos f-aminosavak voltak, melyek koziil ki-
emelkedd jelent§ségli a természetben is
el6forduld, kivdlé gombaellenes hatdsu cisz-
pentacin. A témateriilet folyamatosan bg-
viilt és terebélyesedett [1-5].

Stratégidnak része volt, hogy széles ko-
rd kooperdciét folytattunk hazai és kiilfél-
di kollégdkkal. Ezek a kooperdcidk sziner-
gikus hatdstinak bizonyultak, jelentdsen
kiegészitették/kiegészitik kutatdsi tevé-
kenységiinket. A kiilfoldi kutatékkal valé
egytittmiikodések gyakorta adtak lehetd-
séget a PhD-hallgatdk, fiatal posztdokto-
rok kiilfoldi egyetemeken valg kutatdsdra
is. A kutatémunkdkhoz a kivdlé és ambicié-
zus munkatdrsak mellett sziikség volt nagy-
szdmu tehetséges és tanulni vagyé PhD-
hallgaté munkdjdra is. A megfelel§ miisze-
res hdttér biztositdsa szintén elengedhe-
tetlen, erre folyamatos pélydzdsokkal sike-
rillt az anyagiakat is biztositani.

Az egyes témdkhoz folyamatosan hazai
és kiilfoldi ipari egyiittmitikodések is kap-
csolédtak. Ezek eredményei legtobb eset-
ben gydgyszerkutatdsi irdnyultsagu szaba-
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dalmi bejelentésekben testesiiltek meg [6—
12]. Ugyanakkor az Intézet innovativ ku-
tatémunkdjét jelzik a metodikai tartalmud
szabadalmak is [13-16].

Az érdekes kémia mellett minden teri-
leten folyamatosan torekedtiink/torekediink
a bioaktiv vegyiiletek, természetes anya-
gok szintézisére is. A legfontosabbnak {itélt
témateriiletek (enzimkémia, aminosavak
szelektiv funkcionalizédldsa, terpénkémia,
heterociklusos kémia, dramldsos kémia)
rovid bemutatdsa szemlélteti az Intézet
sokszind kutatémunkdjdt. (A foldamerek
kémidjdrdl egy késdbbi lapszdmban jelenik
meg irds Martinek Tamds tolldbdl.) Az ere-
deti kozlemények mellett a f6bb teriiletek-
rél kiemelked8en elismert helyeken jelen-
tettiink meg osszefoglalé kozleményeket is
[1-5].

Enzimkatalizalt reakciok

Az enantiomertiszta természetes anyagok
szintézisére irdnyulé torekvéseknek, vala-
mint a korszeri gyégyszerkutatdsi és gyogy-
szerbevezetési elveknek (enantiomertiszta
farmakonok elddllitdsa) megfelelGen, az
Enzimes laboratériumban farmakoldgiai
vagy kémiai szempontbdl jelent§s enanti-
omerek enzimes elddllitdsdn dolgozunk.
Egyik {6 célkittizésiink hatékony, egysze-
ri direkt és indirekt enzimes mddszerek
fejlesztése és méretnovelése enantiomer-
tiszta értékes - és ylaktdmok és - és -
aminosavak szintézisére (1. dbra), a meg-
felel§ laktdmok szerves kozegii enantio-
szelektiv (E >200) gytrtinyitdsdn vagy kar-
bociklusos cisz- és transz-aminoészterek
enantioszelektiv hidrolizisén keresztiil [17].

A célnak megfelelGen, szdmos enzim
katalizdlt kinetikus (a termékek elméleti
max. 50%-os termeléssel képzddhetnek)
és szekvencidlis kinetikus rezolvdldst dol-
goztunk ki, példdul elddllitottuk a cisz-
pentacint [(1R,2S)-2-amino-1-ciklopentan-
karbonsav, ee>98%, gombaellenes aktivi-
tds] és 8 1j analég és homoldg szdrmazé-
két. Kidolgoztunk egy 4j enzimes eljdrdst
mind aktivdlt, mind pedig szabad NH funk-
Ciét tartalmazé ylaktdmok enantioszelek-
tiv hidrolizisére, és segitségével preparativ
mennyiségben (> 10 g) dllitottuk el§ tob-
bek kozott az Abacavir és Carbovir (anti-
virdlis hatdst gydgyszerek) szintézisének
kulcsintermedierjét [(1S,4R)-4-aminocik-
lopent-2-én-1-karbonsav, ee = 96%]. Ki-
dolgoztuk az els§ enzimes utat a 2-es ti-
pusu diabétesz kezelésére alkalmazott Ja-
nuvia intermedier (R)-3-amino-4-(2,4,5-
trifluor-fenil)butdnsav (ee > 96%) szintézi-
sére. A reakcidkat dltaldban szerves oldé-
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1. abra. Biologiailag aktiv - és y-laktamok és - és y-aminosavak szintézise

szerben végeztiik, de optimalizdltunk re-
zolvéldst szuperkritikus, illetve olddszer-
mentes kozegben is. Ut6bbi zéld médszert
sikeresen alkalmaztuk a ciszpentacin és kii-
16nb6z8 enantiomer szdrmazékainak szin-
tézisére. Ezen mddszerek kiemelend§ el§-
nye, hogy a termék enantiomerek; laktdm
és aminosy, illetve aminoészter és amino-
sav egyszer( szerves-vizes extrakciéval szét-
valaszthatok. Uj tipusu szekvencidlis kine-
tikus rezolvéldst [18], majd a kozelmdltban
egy kétlépéses enzim katalizdlt stratégidt
[19] dolgoztunk ki, tobbek kozott a daga-
natos megbetegedések kezelésére hasznalt
Taxol oldalldnc kulcsintermedierje, a (2R,
3S)-3-fenilizoszerin (ee > 98%) eléllitdsd-

ra. Ut6bbi eljérds kiilonlegessége, hogy az
aktivdld hidroximetil-csoport a laktdm en-
zimes gytriinyitdsdval egy idében tdvozik,
in situ lebomlik és eredményezi a kivdnt
aminosavat (2. dbra).

Uj enzimes eljdrdsokat fejlesztettiink ki
mind a primer vagy szekunder OH aszim-
metrikus acilezésén, mind pedig a belliik
elgéllitott észterek enantioszelektiv hidro-
lizisén keresztiil. Igy példdul formdlis to-
télszintézist dolgoztunk ki a nikotinos ace-
tilkolin receptorra sztereospecifikus ago-
nista Anatoxin-a enantiomerek szintézisé-
re, a 9-(hidroxi-metil)-9-aza-biciklo[6.2.0]
dek-4-én-10-on lipdz katalizdlt aszimmet-
rikus acilezésén keresztiil. Megvaldsitottuk

2. abra. A Taxol-oldallanc kulcsintermedierjének enzimes szintézise
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4. abra. Az etil-1,2,3,4-tetrahidro- f-karbolin-1-karboxilat enzim katalizalt,

iranyitott dinamikus kinetikus rezolvalasa
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5. abra. Néhany telitetlen aliciklusos B-aminosav

a daganatellenes Kriszpin A enantiomerek
(ee > 95%) totdlszintézisét, a kihivdst je-
lentd, kiralis centrumtdl 4 atomnyi tévol-
sdgra 1évg reakcidcentrum enantioszelek-
tiv dtalakitdsain keresztiil (3. dbra) [20].
Eljérdst dolgoztunk ki és alkalmaztunk a
daganatellenes kalikotomin és homoldg ho-
mokalikotomin vagy 4j S-karbolin-védzas
enantiomerek el@éllitdsdra, primer OH enan-
tioszelektiv acilezésén keresztil [21]. Egy-
arédnt végeztiink reakcidkat szakaszos és fo-
lyamatos dramu tizemmddban.

Mig a gydgyszerkutatds kezdeti fdzisd-
ban alapkévetelmény egy farmakoldgiai ha-
tdssal rendelkez§ kirdlis molekula Gsszes
lehetséges sztereoizomerjeinek el§dllitdsa
(pl. a racemdt enzim katalizdlt kinetikus
rezolvéldséval) és kiilon-kiilon térténd vizs-
gdlata, a késGbbiekben a hatdsos enantio-
mer célirdnyos elddllitdsa a cél. Irdnyitott
dinamikus kinetikus rezolvdldsi stratégid-
kat (a termék elméleti max. 100%-os ter-
meléssel képzddhet) dolgoztunk ki farma-
koldgiai szempontbdl értékes, enantiomer-
tiszta tetrahidroizokinolin- és B-karbolin-
vézas aminosavak el@dllitdsédra (dltaldban
ee > 96%, termelés >90%), a megfelel§
aminoészterek hidrolizisén keresztiil (4.
dabra) [22]. Kiemelendd, sikeres dinami-
kus kinetikus rezolvdldsokat hajtottunk
végre a racém kiinduldsi hidrokloridsékbdl
mind szerves oldszerben, mind pedig puf-
ferben.

Az enzimes reakcidk el6rehaladdsdnak
kovetésére, valamint a termékek enantio-
merfeleslegének (ee) és az enzimes reak-
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cidkra jellemz8 enantioszelektivitdsi érték
(E) meghatdrozdsdra folyadék- vagy gdz-
kromatografids technikdt haszndlunk. Mi-
vel a fentiekben emlitett enzimes munkadnk
egyik terméke legtibb esetben aminosav,
az enzimes reakcidk kovetésére és az ami-
nosavak enantiomerfeleslegének a meg-
hatdrozdsdra 4j — dltalunk dupla derivati-
zéldsnak elnevezett — gdzkromatografids
mddszert (karboxilcsoport-észterezés és
ezt kovet§ N-acilezés) dolgoztunk ki kar-
bociklusos cisz- és transz-, valamint acik-
lusos B- és y-aminosavak enantioszepard-
ldsdra [23].

Funkcionalizalt ciklusos
B-aminosavszdrmazékok

Ertékes farmakoldgiai hatdsuknak koszon-
het@en a funkcionalizdlt ciklusos amino-
savak és szdrmazékaik szintéziseire egyre
nagyobb figyelem irdnyult az elmult két
évtizedben. Szdmos farmakoldgiai hatdssal
rendelkezd ciklusos aminosavszdrmazék
B-aminosav médositott analégjainak szin-
tézisérdl és vizsgélatdrdl is beszdmoltak.
[gy példdul az antivirdlis hatdsd oseltami-
vir (Tamiflu), illetve zanamivir (Relenza)
analdgjai mellett szdmos -aminosav mé-
dositott szdrmazéka is ismert. A multifunk-
cionalizdlt ciklusos aminosavszdrmazékok
(oseltamivir, zanamivir, peramivir, lani-
namivir stb.), valamint ezek analdgjainak
bioldgiai jelent§ségét is figyelembe véve
céljaink kozt szerepelt regio- és sztereo-
szelektiv, valamint sztereokontrolldlt szin-

tetikus eljdrdsok kidolgozdsa funkcionali-
zalt ciklusos B-aminosavszdrmazékok szin-
téziseire. A funkcionalizdldsi eljdrdsokat a
telitetlen ciklusos B-aminosavak (5. dbra)
C=C kotésének regio- és szeteroszelektiv,
valamint szeterokontrolldlt 4talakitdsaival
val6sitottuk meg, amelyek sordn tobb szte-
reogén centrumot is tartalmazé ciklusos
szdrmazékokat dllitottunk elg.

Kiilonboz§ szelektiv funkcionalizdldsi
technikdk alkalmazdsdval funkcids cso-
portokban gazdag, ciklusos B-aminosav-
szdrmazékok szintéziseit valdsitottuk meg
racém és enantiomertiszta formdban. A
fenti technikdkat fluorozott B-aminosav-
szdrmazékok, valamint természetes vegyii-
letek szintéziseire is kiterjesztettiik.

Az egyik megkozelités alapjédn ciklusos
B-aminosavak szelektiv funkcionalizdldsa
a gylrd C=C kotésének sztereoszelektiv
epoxiddldsdval végezhet§ el, a transzform4-
cidk szelektivitdsa sztérikus, illetve hid-
rogénkotéses tényezdkkel magyardzhatd,
amelyek eredményeképpen ortogondlisan
védett cikloalkdnvézas diaminokarbonsav-
szdrmazékokat, hidroxilezett hattagu [3-
aminosavakat, valamint 1,2,3-triazol-szubsz-
titudlt ciszpentacinszdrmazékokat szinte-
tizéltunk.

A cikloalkénvézas B-aminosavakbdl a
regio- és sztereoszelektiv jédlaktonizdcion,
valamint jédoxazinon-képzésen alapulé
stratégidval hidroxilezett 3-aminosavszdr-
mazékok nagyszdmu regio- és sztereoizo-
merjét dllitottuk eld.

Difunkcionalizdlt ciszpentacinszdrma-
zékok sztereokontrolldlt szintézisei a nor-
bornénvdzas -aminosavak oxidativ gy(-
rlinyitdsdval is megvaldsithaték. Ezen [3-
aminoészterek oxidativ gytr{nyitdsdval
képz6dd diformil-aminosavszdrmazéko-
kat kiillonboz8 foszfordnokkal reagéltatva
olefinkotést tartalmazé funkcionalizdlt
ciszpentacinszarmazékokhoz jutottunk. N-
Heterociklusos B-aminosavszdrmazékok
elGéllitdsdra is sikeresen alkalmaztuk az
oxidativ gytriinyitdst kovetd reduktiv gyt-
riizdrasi stratégidt, oxidativ gy(rdnyitdssal
a C-C kotéshasitds kozben, majd reduktiv
amindldssal, gy(irtibdviiléssel jaré gytri-
zérds sordn piperidin-, illetve azepdnvdzas
B-aminoésztereket dllitottunk el§ (6. db-
ra). Hasonl6 stratégidt kovetve a tasiromin,
illetve az epitasiromin alkaloidokat éllitot-
tuk eld.

Az aliciklusos B-aminosavak funkcio-
nalizdldsdt a C=C kotésre torténd, nitril-
oxidokkal végzett 1,3-dipoldris cikloaddi-
ciéval is elvégeztiik, mikozben izoxazolin-
gytriivel kondenzdlt ciszpentacinszdrma-
zékok regio- és sztereoizomerijeit izolaltuk.
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7. abra. Fluortartalmu [}-aminosavszarmazékok

Ezek heterogytirtjének reduktiv nyitdsaval
szelektiven multifunkcionalizdlt, ciklusos
B-aminosavszdrmazékok izomerjeit készi-
tettiik el.

A telitetlen, ciklusos B-aminosavak funk-
cionalizdldsdt sztereoszelektiv aziridindldst
kovet§ aziridin-gytiriinyitdssal is végrehaj-
tottuk, amelynek folyamdn ortogondlisan
védett di-, illetve triaminocikloalkdn-kar-
boxildtok izomerjeit szintetizaltuk.

8. abra. Monoterpén-forrasok

o< dr

(-)- és (+)-a-pinén (18)-(-)-B-pinén

i

(-)- és (+)-apopinén

(+)-3-karén

"

(+)-2-karénkarbaldehid

(-)- és (+)-8-pinén

Ruténiumtartalmu katalizatorok alkal-
mazdsdval, gylriinyité metatézissel, di-
szubsztitudlt ciszpentacinszdrmazékok szte-
reokontrollalt szintéziseit valdsitottuk meg
a norbornénvdzas, illetve oxanorbornén-
vézas B-aminosavakbdl kiindulva. Kereszt-
metatézis reakciéval a divinil-szubsztitudlt
ciszpentacinszdrmazékok funkcionalizal4-
sdt végeztiik el.

A fluortartalmd szerves molekuldk egyre

CHO

b I CHO

(1R)-(-)-mirtenal
(S)-(-)-perillaldehid

v

(+)-pulegon
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novekvd bioldgiai jelentGségét figyelembe
véve célszertinek tlint flurozott B-amino-
savak szintéziseit is elvégezni (7. 4bra).

A kiilénféle funkcionalizdldsi technikdk
alkalmazdsdval fluortartalmu aliciklusos
B-aminosavszdrmazékok szelektiv elgalli-
tdsdt is végrehajtottuk. A fenti technikd-
kon alapuld szelektiv eljdrdsokat felhasz-
ndlva telitetlen és telitett 6t-, illetve hatta-
gl B-aminoészterek sztereo- és regioizo-
merjeit szintetizdltuk, valamint difluoro-
zott ciklopentdn-, illetve ciklohexdnvazas
B-aminosavszdrmazékok sztereo- és regio-
izomerjeit készitettiik el. Az aziridingyd-
rivel kondenzdlt ciklusos B-aminoészterek
aziridingytrdjének fluoriddal (XtalFluor)
torténd nyitdsdval uj, hatékony és szelektiv
mddszert dolgoztunk ki a fluoratom ezek
cikloalkdnvdzdra térténg bevitelére. A fluo-
ridos aziridin-gydr{inyitdst sikeresen ki-
terjesztettiik kiilonboz§ aziridinvdzas ve-
gytiletek dtalakitdsaira is.

A Kkirdlis informdciékban gazdag, mul-
tifunkcionalizdlt bioakiv vegyiiletek szin-
téziseire egyre novekvd igény van, ezért
kutatdsi eredményeink nemcsak tudomd-
nyos, hanem gyakorlati szempontbdl is je-
lentgsek lehetnek. Munkdnk sordn nagy-
szdmd, véltozatosan szubsztitudlt, nagyfo-
ka kémiai diverzitdssal rendelkezd szdr-
mazékot dllftottunk eld. A kidolgozott szin-
tetikus technikdk a szerves kémikusok szd-
madra is hasznosithatd, olyan dltaldnosan
haszndlhaté mdédszerek is lehetnek, ame-
lyek széleskoriien alkalmazhatéva vdlhat-
nak mds tipusu szdrmazékok szintézisei-
hez is [24-29].

Terpénkémiai kutatdasok

Terpénkémia kutatdsaink sordn munkank
t6 célja, hogy kereskedelmi forgalomban is
kénnyen hozzaférhetd, kirdlis monoterpén-
szarmazékok (8. dbra) dtalakitdsaival szé-
les korben haszndlhaté B-aminosav-, illet-
ve 3-amino-1,2-diol-alapd, enantiomertisz-
ta épitdelemekbdl 4ll6 vegyiiletkonyvtdrat
hozzunk létre. Ugyancsak érdekl§dési te-
riiletiinkbe tartozik a kapott bi- és trifunk-
cids vegyiiletek gytirtizardsi készségének
vizsgdlata a monoterpénvaz, illetve annak
szubsztituensei fiiggvényében. Célunk to-
vébbd enantioszelektiv katalizis és farma-
kolégiai szempontbdl is igéretes 1,3-hete-
rociklusok el§dllitdsa [30,31].

o-Pinénbdl, 3-karénbdl, apopinénbdl és
d-pinénbdl kiindulva, klérszulfonil-izocia-
ndt regio- és sztereospecifikus cikloaddicié-
jdval sztereoegységes azetidinonokat dlli-
tottunk el§ (9. dbra, ,,A” t). A B-laktdm-
gytrdk nyitdsa sordn lényeges kiilonbsé-
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get dllapitottunk meg az egyes monoter-
pénszdrmazékok kozott. Az anelldciéban
metil-szubsztitudlt triciklusok savérzékeny-
sége miatt a laktdmgytrd csak enyhe ko-
rilmények kozott, aktivélds utdn volt nyit-
hat6, mig a -pinén- és apopindnszdrma-
zékok savas koriilmények kozott is jo ter-
meléssel adtdk a B-aminosavszdrmazéko-
kat (9. dbra, ,,B-D” utak), melyekbdl to-
vabbi értékes, vdltozatosan szubsztitudlt
épitSelemeket, F-moc- és Boc-védett ami-
nosavakat, B-aminosavamidokat, 1,3-ami-
noalkoholokat és 1,3-diaminokat dllitottunk
el6 [31,32].

Az apopindnvdzas B-aminosavakbdl ki-
indulva UGI négycentrumt, hdromkom-
ponenst (UGI-4C-3C) reakciéban N-szubsz-
titudlt triciklusos b-laktdm-vegyiilettdrat
épitettiink ki (9. dbra, ,,E” 1t). A reakcidk
sordn négy aldehid, illetve két izonitril al-
kalmazdsdval tanulmédnyoztuk a szubszti-
tuensek és az olddszerek hatdsit a reakcid
hozamdra és diasztereoszelektivitdsdra.
Minden esetben nagyfoku diasztereosze-
lektivitdst tapasztaltunk. Megdllapitottuk,
hogy bizonyos megkotésekkel a reakcick
kornyezetbardt vizes kozegben vagy akdr
oldészermentes kortilmények kozott is vég-
rehajthatéak [31].

Pindn- és kardnvdzas aminosavészterek
izotiociandtos adduktumainak gytirtizéra-
saival monoterpénekkel kondenzdlt nuk-
leozidanalégokhoz jutottunk (9. dbra,
»F” ut). Az 1,3-aminoalkoholokbdl aril-
izotiociandtokkal készitett tiokarbamid-
adduktok gytrtzdrdsdval 2-fenilimino-
1,3-oxazinokhoz jutottunk. A tiokarbamid-
adduktokbdl kiindulva 2-arilimino-1,3-tia-
zinok Ujszer( szintézisét dolgoztuk ki. Az
eljardssal olyan monoterpénvdzzal kon-
denzdlt 1,3-tiazinok szintézisét is megva-
l6sitottuk, melyek elgallitdsa az irodalmi
mddszerekkel nem vezetett eredményre. A
mddszert sikeresen terjesztettiik ki egyéb
cikloalkdnvézas 1,3-tiazinok szintézisére is.
A 2-arilimino-1,3-tiazinok és 1,3-oxazinok
farmakoldgiai vizsgdlata sordn figyelemre
méltd citosztatikus aktivitdst taldltunk tobb
humdn daganatos sejtvonalon is [33].

(1R)-(-)-Mirtenalbdl és (S)-perillalde-
hidbdl elgdllitott o,B-telitettlen terc-butil-
észterekre szekunder litium-amidokkal vég-
rehajtott sztereospecifikus Michael-addi-
ci6 sordn pindnvdzas és kardnvdzas [3-ami-
nosavszdrmazékokat kaptunk (9. dbra,
»G-H” ut). Mdr akirdlis litium-dibenzila-
middal is kivdld sztereoszelektivitdst ta-
pasztaltunk. A kapott aminosavészterek-
b6l 2 1épésben monoterpénvdzas transz-f3-
aminosavakhoz jutottunk Az o,B-telitetlen
metilészterek nitrometdnos konjugdlt ad-
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9. abra. Monoterpénvazas B- és y-aminosavszarmazékok sztereoszelektiv eléallitasa

dicidjdn keresztiil, hdrom lépésben mono-
terpénvézas y-aminosavakat dllitottunk
el§ (9. dbra, ,,I-J” 1it). A Michael-addiciét
terc-butil-perilldtra elvégezve mind a négy
lehetséges B-aminosav epimert elGdllitot-
tuk (9. dbra, ,,K-L” 1t).

o-Pinénbdl, valamint (+)-3-karénbdl ki-
indulva kirdlis epoxialkoholokat, majd ezek
aminokkal torténd nyitdsdval és tovadbbi
dtalakitdsokkal pindn- és kardnvdzas 3-ami-
no-1,2-diolokbdl 4ll6 vegyiiletkonyvtdrakat
hoztunk létre (10. dbra, ,,A-B” 1ut) [34].
A két vegyiiletcsaldd gydrtizdrdsai sordn
alapvet§ kiilonbséget taldltunk: a pindnvé-
zas vegyiiletek gylr(izdrdsa spiro-oxazoli-
dineket (10. dbra, ,,C-E” 1ut), mig a ka-
rdnvdzas aminodiolok gytir{izardsa kardn-
nal kondenzdlt 1,3-oxazinokat (10. dbra,
»F-G” 1t) eredményezett.

(-)-Mirtenolbdl kiindulva, allilamido-
kon keresztiil, diasztereoszelektiv titon pi-

ndnvdzas primer aminodiolt, majd ennek
tovabbi dtalakitdsaival 3-amino-1,2-diolok-
bdl 4llé vegyiilettdrat dllitottunk elg (10.
abra, ,H” 1t). E vegyiiletek regioszelek-
tiv gylrizdrdsdval, pindnvdzzal konden-
z&lt oxazolidinekhez jutottunk (10. dbra,
»I” ut).

(+)-Pulegolt Overman-atrendez§dés so-
rdn allil-triklér-acetamid-szdrmazékkd ala-
kitottunk, melyet 0sO,/NMO rendszerrel
dihidroxildlva két diasztereomer amino-
diol-szdrmazék 1:1 ardnyu keletkezését ta-
pasztaltuk (10. dbra, ,,J” ut). Az amino-
diolok gytr(izarasi reakcidja sordn mind
1,3-oxazin, mind oxazolidingytird keletke-
zését (10. abra, ,,K” 1t), tovdbbd a két gy-
rlizért szdrmazék gylir-gydrd tautomérid-
jat figyeltik meg és DFT-szdmitdsokkal
értelmeztik.

(S)-Perillaldehidbdl elgéllitott 2-karén-
3-karbaldehidbdl kiindulva, reduktiv ami-

10. abra. Monoterpénvazas 3-amino-1,2-diolok és szarmazékaik sztereoszelektiv
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11. abra. Aminonaftol-szarmazékok szintézise
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12. abra. Elektronduis aromas vegyiiletek reakcioja gyiiriis iminekkel

ndldst kovetd sztereoszelektiv dihidroxild-
ldssal a kordbban bemutatott kardnvazas
aminodiolok regioizomerjeihez jutottunk
(10. dbra, ,L” 1t). Az aminodiolok gy(-
riizardsanak regioszelektivitdsdt vizsgdlva
megdllapitottuk, hogy minden esetben a ka-
ranvéazzal kondenzdlt 1,3-oxazinok kelet-
keztek (10. abra, ,,M” 1t).

Az o-pinénbd] elGdllitott aminodiolok-
bdl, illetve epoxi-alkoholokbdl kiindulva pi-
rimidin, illetve purin bdzist tartalmazé mo-
noterpénvdzas nukleozidanalégokat 4lli-
tottunk el§, melyek kozott Na*/Ca?* kicse-
rélé (NCX), gdtld tulajdonsdggal rendelke-
z§ vegyiileteket azonositottunk.

A monoterpénvdzas két- és hdromfogu
ligandumokat dietil-cink aldehidekre tor-
ténd aszimmetrikus addicids reakciGjdban
katalizdtorként alkalmazva vizsgdltuk. Szd-
mos esetben jo, néhdny esetben pedig ki-
valo (ee: 97%) szelektivitdst tapasztaltunk.
Egyes katalizdtorokndl nitrogénszubszti-
tuens-fiiggd enantioszelektivitdst figyel-
tink meg [32], mig mds katalizdtoroknal
az aminodiol és gy(ir(is analdgja esetében
a szelektivitds megforduldsdt tapasztaltuk
[35].

Heterociklusok szintézise
a mddositott Mannich-reakcioval

A tobbkomponenst kémiai reakcidkat szé-
leskortien alkalmazzdk elsGsorban poten-
cidlis farmakoldgiai aktivitdsd vegyiiletek

szintézisére. A Mannich-kondenzécié egyi-
ke a leggyakrabban alkalmazott tobbkom-
ponenst reakcicknak. Jelent§ségét egy-
részt az adja, hogy segitségével enyhe ko-
rilmények kozott szén—szén kotés létesit-
hetd, masrészt pedig az, hogy a reakciéban
szerepl6 komponensek tdg hatdrok kozott
valtoztathaték. A mddositott Mannich-re-
akcid (mMR) sordn a 2-naftol mint elekt-
rondts aromds vegyiilet reagél egy az amin-
bél és aldehidbdl képzEdstt Schiff-bdzis-
sal. Ezt a reakciét 2-naftolbdl, benzalde-
hidbél és ammonidbdl kiindulva el§szor
Mario Betti olasz kémikus alkalmazta, ezért
az eljdrds Betti-procedura, az el@éllitott
aminonaftol pedig Betti-bdzis néven vdlt
ismertté az irodalomban [36].

A mMR-ban kiinduldasi vegyiiletként kii-
lonbozben szubsztitudlt benzaldehideket
alkalmazva l-aminoalkil-2-naftolokat, il-
letve 2-aminoalkil-1-naftolokat dllitottuk
el§, naftoxazin koztiterméken keresztiil,
attdl fiiggden, hogy kiinduldsi elektrondds
aromds vegyiiletként 1- vagy 2-naftolt al-
kalmaztunk. Az alifds aldehidek, valamint
naftaldehidek esetében a legjobb terme-
1ést akkor értiik el, ha a naftoxazin kozti-
termékeket mikrohulldimd koériilmények
kozott nyertiik, és izoldlds nélkiil alakitottuk
a megfelel§ aminonaftol-szdrmazékokkd
[37]. A reakcié hozamadt tovdbb tudtuk no-
velni szi-ldrd ammdniaforrdsok (pl. am-
moénium-hidrogénkarbondt vagy ammaéni-
um-karbamét) alkalmazdsdval [38]. A benz-
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aldehid 2-es helyzetében funkcids csopor-
tot tartalmazé aromds aldehidek alkalma-

zésa lehet§séget nyujtott funkcionalizdlt
aminonaftolok el§dllitdsdra, melyek kivéld
kiinduldsi vegyiiletek voltak 4j naftoxazi-
nobenzoxazin-, illetve naftoxazinokinazo-
lin-szdrmazékok szintéziséhez. Etil-glioxi-
14t alkalmazdsa kiinduldsi vegyiiletként uj
hidroxinaftil-szubsztitudlt glicinanal¢gok
szintéziséhez vezetett, dm ebben az eset-
ben az amincsoport bevitelét a molekuldba
csak védett ammonidn (benzilkarbamit,
vagy terc-butilkarbamdt) keresztiil tudtuk
megyvaldsitani (11. dbra) [39].

A mMR-ban az in situ aminbdl és alde-
hidbdl képz§dd Schiff-bézis helyett egy
stabilabb gytirds imint (pl. 3,4-dihidroizo-
kinolint) alkalmazva 1-hidroxinaftil szubsz-
titudlt izokinolinszdrmazékokat izoldltuk
j6 termeléssel attdl fiigg8en, hogy 1-, vagy
2-naftolbdl indultunk ki. A reakci6t kiter-
jesztettitk tovdbbi vdltozatos szerkezetd
gylrds iminekre, 6,7-dimetoxi-3,4-dihidro-
izokinolinra, 6,7-dihdrotienopiridinre, 4,5-
dihidrobenzazepinre, valamint 3,4-dihidro-
B-karbolinra.

A reakci6 tovabbi kiterjesztését az elekt-
rondds aromds vegyiiletek sordnak bgvi-
tése jelentette. Ennek kovetkeztében eny-
he, katalizdtormentes koriilmények kozott
Uj, 3-izokinolil-, 3-tienopiridil-, 3-benzaze-
pinil-, illetve 3-B-karbolinil-indolokat 4lli-
tottunk eld. A reakcidk vizsgdlata sordn ar-
ra is rdmutattunk, hogy az indol mellett
az indol-2-karbomsav is kivdléan amino-
alkilezhetd gytir(ds iminekkel, melynek ered-
ményeképpen Uj y-aminosavakat izoldl-
tunk j6 termeléssel. Minden reakcid eseté-
ben a mikrohulldmd besugdrzds alkalma-
zdsa gyorsitotta a reakciét és novelte a ki-
termelést (12. dbra) [40].

Az aminonaftolokat gytiris iminekkel
(pl. 3,4-dihidroizokinolinnal) reagaltatva
egy nem vdrt transzformdcié sordn 4j naft-
[1,3]oxazino[2,3-b]izokinolinok képzddtek
(13. 4bra). A reakcié mechanizmusdnak
teltérképezése sordn rdmutattunk, hogy el-
s 1épésként ammoniakilépés torténik, és
az {gy képzddott orto-kinonmetid kozti-
termék reagdl cikloaddicié sordn a reakcid-
elegyben 1év§ gytirds iminnel. Az eljdrds
kiterjeszthetGségét vizsgdltuk tovdbbi gyti-
riis iminekbdl kiindulva. A szintéziseket
mikrohulldmu h&kozléssel végeztik, rend-
szerint oldészerként 1,4-dioxdnt alkalmaz-
va, melynek eredményeképpen a megfeleld
naft-[1,3Joxazinotienopiridineket, naft[1,3]-
oxazinobenzazepineket, valamint naft[L3]-
oxazino-f-karbolinokat dllitottuk el§. A
reakci6 sordn két dj aszimmetriacentrum
épiil ki, a hidrogének relativ térélldst min-
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15. abra. Terminalis alkinek, illetve anilinszarmazékok réz katalizalt homokapcsolasi

reakcioi aramlasos reaktorban

den esetben 2D NMR segitségével igazol-
tuk. A nyerstermék NMR-mérések rdmu-
tattak arra, hogy a reakcié diasztereosze-
lektivitdsat egyértelmden a kiinduldsi ami-
nonaftolok szerkezete determindlja [41].

Szintézismddszer-fejlesztés:
dramldsos kémia

A modern kémiai szintéziseknek egyre tobb
kritériumnak kell megfelelniiik, dgymint
kemo-, regio- és sztereoszelektivitds, kolt-
séghatékonysdg és tizembiztonsdg, s6t ma-
napsdg a kornyezettudatossdg és a fenn-
tarthatdsdg is a legfontosabb szempontok
kozé keriilt. Az 4j elvdrdsoknak modern
szintézistechnikai eljdrdsokkal lehet meg-
telelni, melyek egyik kulcsfontossdgu kép-
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viselGje az dramldsos kémia, amely sordn
a reakcidkat a reagensek folyamatos dra-
moltatdsa kézben valésitjuk meg sztik csa-
torndkban vagy téltetes oszlopokon keresz-
til. E kisérleti elrendezés szdmos elénnyel
jar, azonban megvalGsitdsa a kémiai infra-
struktura dtalakitdsdt igényli.

A Gydgyszerkémiai Intézetben évek dta
foglalkozunk folyamatos dramu szintézis-
mddszerek fejlesztésével [42]. Kidolgoz-
tunk egy organokatalitikus dramldsos méd-
szert aldehidek nitroolefinekre torténd kon-
jugdlt addici6jéhoz, szildrd hordozds pep-
tidkatalizdtor alkalmazdsédval [43]. Olyan
peptideket alkalmaztunk, amelyek N-ter-
mindlisan egy prolinegységet tartalmaz-
nak, C-termindlisan pedig egy savas oldal-
ldncd aminosavat. Szildrd fézisd peptid-

szintézis alkalmazdsdval a katalizdtorok
szintézise és immobilizdcidja praktikusan
egy 1épésben valdsult meg a hordozdrdl tor-
ténd lehasitds nélkiil. Ez a kisérleti elren-
dezés egyszert, gyors és koltséghatékony,
ugyanis nem igényel koriillményes peptid-
feldolgozdsi és tisztitdsi 1épéseket, ezdltal
veszteség sem jelentkezik. Megmutattuk,
hogy a katalizdtor—szubsztrdt kontaktidg
(n. tartézkoddsi id6) nemcsak a konver-
zidra és a kemoszelektivitdsra van hatds-
sal, hanem - a katalizdtor 4ltal kivaltott
epimerizdcié miatt — az aszimmetrikus re-
akci6 diasztereoszelektivitdsdra is. A pep-
tidkatalizator mdédositdsdval kiterjesztet-
tiik médszertinket aszimmetrikus aldolre-
akcidkra is [44].

Aldehidek azodikarboxildt észterekkel
torténd organokatalitikus o-amindldsa ér-
tékes szerves vegyiileteket eredményez. A
reakci6 korldtja azonban, hogy az azodi-
karboxildt komponens gyors katalizdtor-
deaktivédléddst okoz, ami erdsen limitdlja
a rendelkezésre 4ll6 heterogén katalizdtor-
rendszerek hatékony djrafelhaszndlhatésé-
gdt. Kifejlesztettiink egy olyan szildrd hor-
dozds dipeptid-organokatalizdtort, amely
kellGen tart6s akdr hosszu idejd folyama-
tos dramldsu igénybevétel sordn is. A he-
terogén katalizdtort dramldsos oszlopreak-
torba téltve produktiv és egyszer( szinté-
zismddszerhez jutottunk (14. dbra) [45].
E kisérleti elrendezés el6nye, hogy a kata-
lizdtordgyon toltott tartézkoddsi id6 na-
gyon precizen szabdlyozhat6 az dramldsi
sebességgel. Ez azért fontos, mert tul hosz-
szt kontaktid§ esetén a katalizdtor race-
mizdlhatja a konfigurdciésan labilis o-hid-
razino-aldehid terméket, tul rovid kontakt-
id§ esetén viszont nem jdtszédik le a re-
akcié. Hagyomdnyosan, lombikban végre-
hajtva a reakciét, j6 konverzick mellett csak
70% koriili enantiomerfelesleget tudtunk
elérni. Azonban dramldsos berendezésben
a preciz tartézkoddsiid§-kontrollnak ko-
szdnhet8en 90-99%-os enantiomer-feles-
leg adédott magas konverzick mellett. Ered-
ményeink kiemelik az dramldsos kémia és
a preciz tartézkoddsiidg-kontroll jelentd-
ségét konfigurdcidsan labilis vegyiiletek or-
ganokatalitikus elgdllitdsa sordn.

Az 1,2,3-triazol-szdrmazékok potencid-
lis célpontjai a gyégyszerkutatdsnak, ugyan-
is az utébbi években szdmos triazolvazat
tartalmazé vegyiiletet irtak le, amelyek an-
tibakteridlis, antivirdlis, antifungélis és
egyéb hatdsokat mutatnak. Az 1,2,3-tria-
zolgylrd kialakitdsdnak legelterjedtebb
mdédja a Cu(l)-katalizdlt 1,3-dipoldris azid-
alkin cikloaddicié, melynek dramldsos ké-
miai tton torténd megvaldsitdsa a foko-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



zott lizembiztonsdg, az integralhat6sdg és
a léptéknovelhet§ség terén nyujthat elsG-
sorban elényoket. Kidolgozunk egy egy-
szerl dramldsos mddszert 1,2,3-triazolok
elgdllitdsdra, amely oszlopreaktorban réz-
port alkalmaz katalitikus forrdsként [46].
Az eljédrds nem igényel koltséges berende-
zéseket és specidlis katalizdtorokat, ugyan-
is a réz feliiletén a levegd oxigénjének ha-
tdsdra képz3dg Cu,0 katalizdl. A kisérle-
tek sordn megfigyeltiik, hogy kell§en ma-
gas nyomdson és hémérsékleten rovid tar-
tézkoddsi id§ mellett is teljes konverzi6 ér-
het§ el. Azonban a szerves azidok robba-
nékony tulajdonsdgdt figyelembe véve, sa-
vas és bézisos segédanyagok alkalmazdsd-
val mdr szobahdmérsékleten is magas kon-
verziGt értiink el. Az eljérdst kiterjesztet-
tiik potencidlisan bioaktiv 1,2,3-triazol mé-
dositott aliciklusos 3-aminosavszdrmazé-
kok elddllitdsdra is [46].

Az aromds azovegyiiletek alkalmazdsai
széles korben elterjedtek a kémiai iparban,
st manapsdg a gyogyszerkutatdsban és
biotechnoldgidban is. Szintézisiik hagyo-
ményosan szdmos nehézséggel jdr, ugy-
mint szelektivitdsbeli problémédk, hossza
reakciéiddk, drdga reagensek és katalizd-
torok alkalmazdsa. Az dramldsos berende-
zésekkel elérhetd kémiai paramétertér-bs-
vitést kihaszndlva djfajta eljérdst dolgoz-
tunk ki azobenzolszdrmazékok kemosze-
lektiv szintézisére [47]. Szubsztitudlt anili-
nek réz katalizalt homokapcsoldsait vizs-
gdltuk toltetes oszlopreaktorban, kony-
nyen hozzédférhetd katalitikus forrdsként
rézport alkalmazva piridin bazis jelenlét-
ében. Anilinek oxidativ homokapcsoldsi
reakcidit tipikusan magas forrdspontu ol-
dészerekben (pl. toluol és acetonitril), ref-
lux koriilményeken hajtjék végre. Megmu-
tattuk azonban, hogy a magas nyomdson
talfdtott diklérmetdn sokkal hatékonyabb
oldészere a reakciénak, ugyanis azonos ko-
riilmények mellett jéval magasabb konver-
zi6k adddtak, mint a legelterjedtebb ma-
gas forrdspontu olddszerekben. A reakcié-
koriilmények hatdsat vizsgalva azt tapasz-
taltuk, hogy a h6mérséklet és a tartdzko-
ddsi id§ preciz bedllitdsa mellett mellék-
termékek képzddése nélkiil képzGdnek a
kivént azobenzolszdrmazékok. Mddsze-
riinkkel tobbszérosen szubsztitudlt anilin-
szdrmazékok reakcidit is sikeresen végre-
hajtottuk, s6t a reaktor-hmérséklet eme-
lése utdn halogén szubsztitudlt anilinekkel
is magas hozamokat értiink el.

A kiilonbozd homo- és keresztkapcsoldsi
reakcidk forradalmasitottdk a szintetikus
szerves kémidt, hiszen alkalmazdsukkal
egyszer( molekuldkbdl komplex vegyiile-
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tek dllithatck eld. A legtobb dtmenetifém
katalizdlt kapcsoldsi reakcié azonban hoz-
zdadott bdzis és/vagy ligandum jelenlété-
ben jétszddik le hatékonyan, ami nemcsak
a koltségvonzatra, hanem a kornyezeti ter-
helésre is negativ hatdssal van. Elgallitot-
tunk egy réteges szerkezeti heterogén bi-
funkciés rézkatalizdtort, amely rétegei
Cu(II)- és Fe(III)-ionokbdl, illetve az azokat
koriiloleld hidroxidionokbdl dllnak [48]. A
katalizdtor egyszerre tartalmazza a katali-
tikusan aktiv fémet és funkciondl szildrd
bézisként, ezdltal bifunkciés. Alkalmazdsi
lehetdségeit sikeresen demonstréltuk ter-
mindlis alkinek, illetve anilinszdrmazékok
réz katalizalt oxidativ homokapcsoldsi re-
akcidi sordn dramldsos oszlopreaktorban
(15. dbra). A vizsgdlt reakcidk esetén a
bézis, illetve a ligandum szerepe kulcsfon-
tossdgu, az alkindimerizdcié sordn példdul
a rézzel koordindlédott alkin deprotondlé-
ddsa sebességmeghatdrozd 1épés. A fém-
katalizdtor bdzisos tulajdonsaganak ko-
szonhetden kivdlé konverzidértékeket si-
keriilt elérniink hozzdadott bézis és/vagy
ligandum jelenléte nélkiil mind a két re-
akcid esetében. A reaktor-hdmérséklet és
a tartézkoddsi id§ preciz bedllitdsdval
100%-o0s kemoszelektivitdssal nyertiink ér-
tékes 1,3-diineket és aromds azovegyiilete-
ket. A katalizdtor robusztusnak tekinthetd,
ugyanis aktivitdsa t6bb mint 10 6rdn ke-
resztill dllandénak bizonyult, és a folyama-
tos haszndlat sordn jelentds szerkezeti vél-
tozds sem jelentkezett.
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Gyémadntsatuba szoritott kémia

Atomok és molekuldk viselkedése nagy nyomdson

Bevezetés

Azzal a megjegyzéssel kell kezdeniink, hogy
a kémidrdl sz6l6 tuddsunk és ismereteink
java olyan tanulmdnyokbdl szdrmazik, ame-
lyeket a Fold kozeli légkori vagy ahhoz ha-
sonlé nyomdson végeztek. Ennek tudatd-
ban tekintetbe kell vegyiik, hogy a vildg-
egyetem anyagdnak nagy része sokkal na-
gyobb nyomdson létezik példdul az irben
és/vagy a csillagokban, vagy a Féld belse-
jében (L dbra). Mint az dbrdn ldthatd, mi-
nél mélyebben hatolunk a Fold kézpontja
felé, anndl nagyobb a nyomds és anndl vél-
tozatosabb a kémia. A kémia az atomok
legkiils§ elektronjaival ,,foglalkozik”, ame-
lyek meghatdrozzédk a molekuldk és szildrd
testek kotéseit, reaktivitdsdt és szerkeze-
tét. Ha egy tipikus szildrd testet vagy fo-
lyadékot néhdny szdzezer atmoszféra nyo-
mdsnak tesziink ki, moldris térfogata ko-
riilbeliil 50%-kal csékken. Amint a mega-
bdr nyomdsértéket elérjiik (ez kb. 1000 000
atm, 100 GPa), az dtlagos atomtdvolsdgok
kortilbeliil kettes faktorral csokkenhetnek.
Vérhatdéan nagy valtozasok torténnek a kiil-
sG elektronhéjakban is extrém nagy nyo-
madson, és ezek lényeges véltozdst okoznak
a kémiai és fizikai tulajdonsdgokban. Is-
mert, hogy nagy nyomdsok az atomi, mo-
lekuldris és elektronszerkezetekben valé-
ban bekovetkeznek, és felvetddik az is, hogy
az elemek periédusos rendszere véltozta-
tdsra szorulna magas nyomadsos koriilmé-
nyek kozott. Egyszerd példaként vehetjik
az olyan tipikus alkdlifoldfémeket, mint a
Ca és Sr, amelyek foldi kornyezetben teljesen
zért fce szerkezetiek. Azonban P > 200
kbar (20 GPa) nyomds bcc szerkezet(ivé
véltoztatja a Ca-t az atomok alacsonyabb
koordindldsdval. Hasonl6 dtmenet torténik
kisebb nyomdsndl (3,5 GPa) a Sr-ndl. Ez a
véltozds a nyomds alatt torténd 3d és 4f
elektronhéjak keveredésébél adddik, és a
Ca-t és Sr-t nagy nyomdson alkdlifldfém-
bél dtmenetifém jellegi(ivé véltoztatja. Ilyen
véltozdsok a kémiai reaktivitdsban vagy szi-
lérd anyagszerkezetekben jelentds véltozd-
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1 atm = Fold-felllet légkori nyomasa
= 0,1 megapascal (MPa)
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1. abra. A Fold keresztmetszete [1]

sokhoz vezethetnek a preferdlt oxiddcids 4l-
lapotokban, valamint szokatlan vegyérté-
keket és kotéseket idézhetnek el6. Erdekes
lenne arra gondolni, hogy milyen eltérése-
ket okozhatott volna, ha tobb mint 195 évvel
ezel6tt Mengyelejev tekintetbe vehette vol-
na a nagy nyomdsndl bekovetkezhetd vél-
tozasokat (2. dbra).

Mint a cimben is jeloltiik, ebben a dol-
gozatban a nagy nyomdsu kémidt szeret-
nénk roviden korbejérni. A téma hatalmas
irodalmdbdl csak dttekintést adhatunk an-
nak érdekében, hogy az olvasé képet nyer-
jen a nagy nyomdsok eldallitdsdrdl és a
nagy nyomdsu kémiai kutatds legérdeke-
sebb aktudlis kérdéseirdl. MielStt a részle-
tekre rdtérnénk, roviden bemutatjuk a nagy
nyomdsok mértékegységeit és a berende-
zéseket, amikkel ezek a nyomdsok féleg
laboratériumi korillmények kozott létre-
hozhaték.

Nagy nyomadsok

A nagy nyomdst kémia extrém nyomdso-
kon is folyhat, ezek elérhetik a 10 000 bart
(10° pascal) a szildrd, folyadék és gdz fdzi-
sokban. 1bar 10° dyn/cm? vagy 0,9869 atm.
A bér tobbszoérosei a kilobér (1 kbar = 10°
bar = 10® Pa) és a megabdr (1 Mbar = 10°
bar = 10" Pa). Az 1. tdbldzat a nyomds-
mértékegységeket és osszefiiggéseiket mu-
tatja be.

27 2

Nagy nyomadsok el§allitasa

Részletezés helyett a nagy nyomdsok el6-
dllitdsdra itt csak lehet8ségeket, illetve be-
rendezéseket emlitenénk meg. Az egyik a
hidraulikus prés, amit az angol Bramah
taldlt fel mdr 1705-ben, és ami a Pascal-elv
szerint miikodik, azaz aszerint, hogy egy
zért rendszerben a nyomds dlland6. Egy
ilyen rendszer alapjdn a présben egy szi-
vattyiként miikodd dugattyt szerény me-
chanikai erével gyakorol nyomdst egy meg-
felel6en nagyobb feliiletdi dugattydra (3.
abra) [4]. A gyakorlatban az ilyen elven
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technikai fizikai torr font per
pascal bar atmoszféra atmoszféra és négyzethiivelyk
Pa bar at atm mmHg psi
1Pa = 1N/m? 10 10,197-10-° 9,8692-10-° 7,5006-10- 145,04-10-0
1 bar 100 000 = 106 dyn/cm? 1,0197 0,98692 750,06 14,504
lat 98 066,5 0,980665 = 1kp/lem? 0,96784 735,56 14,223
latm 101 325 1,01325 1,0332 =101325Pa 760 14,696
1 torr 133,322 1,3332:103 1,3595-103 1,3158-10-* = 1 mmHg 19,337:10-°
1 psi 6,89476-10° 68,948:103 70,307-10 68,046-10 51,715 = 11bf/in?

1. tablazat. Nyomasmértékegységek [3]

F2=F1 (A2/A1)
iF2

3. abra. A hidraulikus prés elve: minél
nagyobb a dugattyuk feliiletei k6z6tt
a kiilonbség, annal nagyobb a nyomas
[4]

miikodd prések tobb tonna silytdak (4. 4b-
ra), és a nagy nyomdsu kémiai kutatdsban
nem, vagy alig haszndlatosak.

A berendezés, amit a nagy nyomdsu ké-
mia kezdetétl haszndl, elvileg a kovetke-
28 Gsszefiiggés szerint mikodik:

Eré
Nyomds = ——
Feliilet

Ennek a mdsik berendezésnek az elve
lényegében hasonlé a fentebb leirt présé-
hez, kivéve, hogy a nyomds feler§sitéséhez
nagysdgrendekkel csokkenti a feliiletet, ami-
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4. abra.
Hidraulikus
prések [4,5]

re az erd hat. Egy ilyen berendezés példdul
1000 tonna nyomderdt is gyakorolhat egy
346,44 mm? feliiletd, 10 mm-es oktaéderes
testre, koriilbeliil 8,31 GPa-nyi nyomdst
hozva létre a testben. Osszehasonlitdsul:
egy nagyobb feliiletre az els6nek emlitett
hidraulikus prés szerény 0,3 GPa-t tudna
kifejteni. A médsodikként leirt berendezés
2 brilidns (gyémadnt) legalsé facettdja egy-
mdsra helyezésével, mint a késGbbiekben
létni fogjuk, nagyon nagy nyomdst tud eld-
dllitani. Egy igy osszedllitott berendezést
az angol nyelvii szakirodalom Diamond
Anvil Cell (DAC)-nek nevez. Ez sz6 szerinti
magyar forditdsban ,,gyémdntill§ cella”
lenne. Sajnos az angol ,,anvil” forditdsa ,,il-
18” 1évén, a magyar nyelvben mést jelent, és
télrevezetd lenne. Jelen szerz§ a jobb ért-
het8ség érdekében a diamond anvil-t gyé-
mdntsatura magyarositotta (2. dbra). A to-
vébbiakban a gyémédntsatut az angol dia-
mond anvil megfelelGjeként fogjuk hasz-
nédlni. Az 5. dbra elvileg két, kortilbeliil
0,25 kardtos brilidns fazettdi egymdsra he-
lyezését dbrézolja, mig a 6. dbra a gyé-
madntsatu felépitésének vézlatdt mutatja be.
A nagy nyomdsok kémiai kutatdsa, méré-
se sordn, amikor a gdzokra gyakorolt ha-

5. abra. A gyémantsatu miikodési elve [6]

Tomités
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6. abra. A gyémantsatu felépitése [7]

tdsukat vizsgdljdk, a tenyérnyi méretd (6.
dbra) gyémdntsatut a vizsgélt gdzzal tol-
tott, teljesen légmentes dobozba helyezik.
Léthatd, hogy a gyémdntsatuba szoritott
anyagmennyiség koriilbeliil annyi lehet,
amennyi a két egymdsra helyezett brilidns
kozotti 100-300 pm-es ,,kamrdba” belefér.

A szakirodalom szerint egy jol megépi-
tett gyémdntsatu egyszerten kezelhetd, csa-
varok forgatdsdval (szoritdsdval) tobb mint
300 GPa nyomdst is létre tud hozni. Ez a

7. abra. Gyémantsatuban képzdodott
termékek analizise [9]

Rubin

Fény
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nyomds példdul nagyobb, mint a Fold bels§
magjdban uralkod6 nyomds (1. dbra).

A gyémantsatuban
létrehozott nyomas mérése

Tobb lehetdség dll rendelkezésre nagy nyo-
madsok mérésére. Ezek koziil példaként csak
egyet emlitiink. Annak érdekében, hogy a
gyémdntsatuban létrehozott nyomds mér-
het§ legyen, a vizsgdlt anyagminta mellé

a gyémdntsatuba egy referencia anyagot
helyeznek, aminek valamilyen mérhetd tu-
lajdonsdga ismert médon reagdl a nagy
nyomdsra. Ezt dltaldban ,,nyomdskalibra-
ldsnak”, vagy ,,nyomdsskdldnak” nevezik.
Ilyen anyag, illetve tulajdonsdg a rubin-
kristdly, illetve annak fluoreszcencidja (ldsd
a piros pottyot a 6. dbrdan). A rubin oxid-
ionokkal koriilvett Cr¥*-ionokbdl 4ll, és a
Cr**-ionok vegyértékelektronjai szobahg-
mérsékleten, lézersugdrral megvildgitva
694 um-nél fluoreszcencidt hoznak létre.
Amikor a rubin nyomds ald keriil, az oxid-
ionok kozelebb keriilnek a Cr**-ionokhoz,
igy a fluoreszcencia-vonal eltolddik. A gyé-
mdntsatuba szoritott rubin lézersugarak-
kal val6 dtvildgitdsa kozben, a fluoreszcen-
cia hullimhosszdt mérve, ki lehet szémita-
ni a gyémdntsatuban fenndllg nyomdst. [8]

A gyémantsatuban létrehozott
termékek azonositdsa

Mint a 7. dbrdn ldthatd, a gyémdntsatu-
brilidnsokba oldalrdl vékony csatorndk (I4sd
a kék nyilakat) furhat6k. Ezeken keresztiil
mérhetdk kiilonboz§ miszeres analitikai
és szerkezetkutaté mddszerek alkalmazd-
sakor a bevezetett vagy kibocsdtott jelek.
A 7. dbran a rontgendiffrakcids nyomds-
mérés szerepel. De alkalmazhaté példdul
az infravoros spektroszkopia, a Raman-
spektroszkdpia, a Brillouin-sz6rédds, vagy
az ultrahangos interferometria is. [9] Meg
kell még emliteniink, hogy a nagy nyomds
hatdsdt az atomokon és molekuldkon el-
méleti kémiai mddszerekkel is tanulmd-
nyozték.

8. abra. A szupravezet6 elemek periédusos rendszere [18]

alkali
meials
1
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Atomok, molekuldk és vegyiiletek
nagy nyomason

A tovébbiakban néhdny vdlogatott példat
szeretnénk bemutatni atomok, molekuldk
és vegyiiletek viselkedésérél a gyémantsa-
tu dltal 1étrehozhaté nagy nyomdson. Nor-
madlis (Fold kozeli) nyomdson a fémes ele-
mek a periédusos rendszerben jél megha-
tdrozott helyen szerepelnek. Nagyon nagy
nyomdson azonban fémesedést mutattak
ki olyan elemeknél, mint az oxigén [11,12],
a halogének (jod és brém) [13,14] és a ne-
mesgdzok [15]. Tobb esetben, kiilonssen a
periédusos rendszer IV. és V. csoportjdba
tatoz6 elemek esetében megfigyelték, hogy
nagy nyomdson ugy viselkednek, mint
ugyanazon csoportok nehezebb elemei. Na-
gyon nagy nyomdson az argon olvadds-
pontja magasabbd valik, mit a vasé. [16,17]
Egyszerd fémek és félfémek, példdul a Rb,
Sr, Ba, Te, Sn és Ga szokatlan diszpropor-
cionaléddsi reakcickat mutatnak nagy nyo-
madson;: kiilonboz§ alrdcsokat alkotnak, ame-
lyekben az atomoknak kiilonb6z6 a formd-
lis oxiddcids dllapota. [17] Végiil meg kell

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

emliteniink, hogy nagy nyomdson a perié-
dusos rendszer szdmos eleme szupraveze-
tévé vélhat (8. dbra). [18]

Utészo

A fentiekben be kividntuk mutatni a nagy
és az extrém nagy nyomdsok létrehozdsé-
ra kidolgozott technolégidt. Ez megvaldsi-
totta a szobdnyi, nagyméret(i présgépek
(4. dbra) helyettesitését kisméretd, labo-
ratériumokban haszndlhaté berendezések-
kel (6. abra). Néhdny vélasztott példdn
hangsulyozni szerettiik volna az irodalmi
»marokbaszoritds” hasonlatdval élve egy
Uj kémia, a gyémdntsatuba szoritott ké-
mia kialakuldsdnak kezdeteit. Meggy§z6-
désiink, hogy a vildgtirben és a Fold mélyén
lejétsz6dé folyamatok még jobb megérté-
séhez vezethet.
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Mikor sériil a tudomdny szabadsaga?

Az eurépai tudomédnyos akadémidkat 6sz-
szefogé ALLEA (All European Academies)
és az eurdpai tudomdnyos akadémiaként
mitkodS Academia Europaea — Lovdsz Lész-
16, az MTA elndke meghivdsdra — a Ma-
gyar Tudoményos Akadémidn rendezte els§
kozos éves konferencidjét és kozgytlését.

A konferencia f§ témdja az volt, hogy
milyennek itélik a tudésok Eurdpa jovajét
és fenntarthatd fejlédését a kulturdlis 6rok-
ség, a szocidlis elldtérendszerek, az egész-
ségligy, a gazdasdg, a klima és a tudomdny
tertiletén.

Az ALLEA alelnoke, Ed Noort egy inter-
juban azt is kifejtette, hogy aggélyos, ha a
politika vagy a magédncégek — a finanszi-
rozdson keresztill — megprébédlnak sajét
céljaik eléréséért beleszdlni az akadémiai
tevékenységbe. Arra kérdésre, hogy milyen
hatdssal volt Donald Trump elnokké vé-
lasztdsa az eurdpai tudomdnyos életre, a
kovetkezGt valaszolta: ,, Trumpnak nem elég
levelet irni vagy tweetet kiildeni, amit in-
kébb nem is eréltetiink. Mint intézmény-
nyel mi az amerikai Nemzeti Tudomdnyos
Akadémidval (NAS) vagyunk szoros kap-
csolatban, amellyel kolcsonosen segitjitk
egymdst. Amerikdban jelenleg a legége-
t6bb problémét a klimavaltozdshoz valé hoz-

z44llds és az dlhirek terjedése jelenti. Trump
tevékenységének egyik legrosszabb kovet-
kezménye a tudomdny hitelességébe vetett
bizalom megrenditése. Jelenleg épp egy
olyan munkacsoport megalapitdsdn dol-
gozunk, amely a kozvélemény tudomdny-
ba vetett bizalmdt vizsgdlja az igynevezett
post-truth (valésdg utdni) korszakban.”
A tudomdnyos élet kétsebességes Eu-
répdjanak lehetdségét latolgatva Ed Noort
kijelentette: ,,A legaktivabb akadémidk Nyu-
gat-Eurépdban vannak. Ahogy kelet felé

LXXIL. EVFOLYAM 10. SZAM « 2017. OKTOBER « DOI: 10.24364/MKL.2017.10

FOTO: MTA.HU/SZIGETI TAMAS

haladunk, ezek szdma csokken, ami aldl
az MTA, az ALLEA egyik alapité tagja még
kivétel. Az ALLEA filozéfidja a szélesebb
kord, Eurépdn dtivel§ egyiittmiikodés ki-
alakitdsa. Fontos, hogy legyen egy j6 mé-
r8eszkoz, amivel 6ssze lehet hasonlitani az
orszdgok tudomdnyos teljesitményét. Ilyen
lehet példdul az ERC (Eurdpai Kutatdsi Ta-
ndcs) grantjeinek rendszere. Az elnyert
ERC-granteket tekintve Magyarorszdg ki-
emelkedd helyen szerepel a régiéjdban.”
(mta.hu)
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71 KONYVISMERTETES

Egy vildgvdros rejt6zkodd arca

jinius 7-én az MTA Koényv-
201 o tdr és Informdcids Kozpont
és az Akadémiai Kiadé kozos szervezésé-
ben mutattdk be Hargittai Istvdn és Har-
gittai Magdolna 4j konyvét, amelynek cime
New York-i sétdk a tudomdny kéril. A
konyvrél Heller Agnes filozéfus, akadémi-
kus, a The New School (New York) Han-
nah Arendt professzora, a kotet sziiletésé-
r6l, a szerz6k, Hargittai Magdolna akadé-
mikus és Hargittai Istvdn akadémikus be-
széltek vetitett képes el6addsban az MTA
konyvtdrdnak zsifoldsig megtelt elGadé-
termében (https://videotorium.hu/hu/re-
cordings/16778/new-york-i-setak-a-tudo
many-korul-konyvbemutato).

A kotet 2016 novemberében New York
Scientific. A Culture of Inquiry, Knowledge,
and Learning cimmel az Oxford Univer-
sity Press gondozdsdban megjelent angol
kiadds nyomdn késziilt. A t6bb mint 800 —
zommel a szerzGk dltal készitett — fény-
képpel illusztrélt konyvet egy formdlédé
sorozat mdsodik darabjaként is tidvozol-
hetjiik, hiszen a kordbban megjelent Bu-
dapesti sétdk a tudomdny koril cimd ko-
tet (Akadémiai Kiadd, Budapest, 2015; ere-
deti angol kiadds: 1. Hargittai and M. Har-
gittai, Budapest Scientific. A Guidebook,
Oxford University Press, Oxford, UK, 2015)
fogadtatdsa inspirdlta a szerz8ket a foly-
tatdsra.

A szerz8k az djabb séta helyszinéiil New
York vérosdt vélasztottdk, ahol el6szor 1969
nyardn jartak. Az elmult kozel 6t évtized
alatt nemcsak fényképeket és bardtokat
gytjtottek, de sok nagyszerd tuddssal, ku-
tatéval és intézménnyel, ezek miikodésé-
vel is megismerkedtek. Ebbdl az ismeret-
térbdl, a tapasztaltakrdl kap személyes han-
gu izelit6t az olvasd. Az dttekintés féként
a természettudomdnyokhoz kotédik, de
meggybzGen bemutatja azokat az orvos-
és miszaki tudomdnyi emlékeket is, ame-
lyek kordbbi szdzadok felfedezGihez, a ter-
mészetbuvdrokhoz, az el§dskhoz és a kor-
tdrsakhoz kapcsolédnak. Megismerhetjiik
azokat az épiileteket, amelyek szinhelyei
(voltak) az esetenként vildgraszdl6 felfe-
dezéseknek (pl. Bell Laboratories [1925], Pu-
pin Physics laboratories, Pupin Hall [1925]),
a muzeumokat (pl. American Museum of
Natural History [1869]), valamint a tudds
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k-i sétak

tdrsasdgokat (pl. American Chemical Soci-
ety [1876], American Physical Society [1899],
New-York Historical Society [1804], The
American Institute of Architects [1857]),
amelyeknek alapitéi és/vagy jeles tagjai,
tdmogatdi voltak eredményes kutaték.

A kotet szdmba veszi a vdroshoz, illetve
az Amerikai Egyesiilt Allamokhoz kot6dé
Nobel-dijasokat (szdmuk 2015 végén 330 fe-
lett volt), tudomdnyos eredményeiket meg-
6rokits képzémivészeti alkotdsokat, em-
1éktdbldkat, valamint — tdgabban - a tu-
domdnyhoz, a tudomdnyos gondolkodds-
hoz kapcsolédé emlékhelyeket, miivészeti
alkotdsokat, emlékmiiveket. Kiilén kieme-
1ést kapnak a ndi szerz8k, kutaték emlé-
kei. Az olvasé természetesen taldlkozik, md-
sok mellett, Teller Ede és Szildrd Led ne-
vével, akik a Columbia Egyetemen — a Man-
hattan-terv el6készitéseként — végeztek alap-
vetd magfizikia kisérleteket, és Bartok Béla
emléktdbldjdval, utolsé New York-i lakhe-
lyének bejdratdndl (Bartdk utolsé nyilvdnos
fellépése 1943. janudr 21-én volt a Carnegie
Hallban).

A nyolc fejezetre tagolt munka bevezeti
az olvasét abba a vdrosba, amelyet a koz-
vélemény a nemzetkozi kereskedelem, a
gazdasdg, a pénziigyi vildg kdzpontjaként
ismer. De a séta dtvonala nem ez: a szem-
pont, amelybdl a szerzdk vizsgdléddsdnak
eredményeit ldtjuk, a tuddst, a tudomdnyos
gondolkoddst befogadé véros, ahol nem az
szamit, hogy honnan jossz, hanem az, hogy
mit szeretnél elérni, tuddssal, ambicidval,

szorgalommal, rdtermettséggel és odaa-
ddssal. Megismerhetjiik azt a szellemi/in-
tellektudlis és fizikai/épitészeti kornyeze-
tet (példdul New York Public Library, Ame-
rican Institute of Architects), amely 6sz-
tonzi a tudds elsajétitdsdt, a kozépiskold-
kat (high schools), az egyetemeket, a va-
rost, amelyben a kulttrdk egyiittélése és a
raciondlis gondolkodds, a tudds tdrsadal-
milag elfogadott érték. Képet kap az olva-
s6 arrdl is, hogy mindez hogyan segitette
a ndk, az afroamerikai vagy az emigrécié-
ba kényszeriilt kutaték eredményes tevé-
kenységét, és hogy a kozép- és felsGokta-
tési intézmények milyen fontos szerepet jat-
szottak/jdtszanak a tdrsadalmi, anyagi hely-
zetiik miatt rdszoruldk - teljesitményelvii
- segitésében, a tehetséggondozdsban.

A ,,Tanulds és iskoldk” fejezetben a szer-
z6k arra is utalnak, hogy az amerikai ku-
tatds teljesitményéhez a kutatéi bevandor-
l4s kiilonbozd hulldmai mellett a véros je-
les kozépiskoldi példdul Bronxban (Bronx
High School of Science, 1938), Brooklyn-
ben (Brooklyn Technical High School, 1922)
vagy Manhattan szigetén (Stuyvesant High
School, 1904) jelent8s mértékben jérul-
tak/jérulnak hozzd. Ezekben és a hasonld
iskoldkban tanult kozel két tucat késébbi
Nobel-dijas, példdul Roald Hoffman kémi-
kus (Nobel-dij, 1981) vagy Barbara McClin-
tock genetikus (Nobel-dij, 1983). Mds fel-
sGoktatdsi intézmények mellett képet al-
kothat az olvasé a vdros hdrom legnagyobb
vildghird és kiemelked§ tudomédnyos telje-
sitmény kutatéegyetemérdl: a New York
University (NYU, 1831) szertedgazd tevé-
kenységérdl, és egy-egy kiilon fejezetetben
a mdsik két magdnegyetemrdl [Columbia
University (1754), Rockefeller University
(1901)].

A kotetet gazdagitja tobb tucat — a vildg
kiilonb6z4 postdi dltal kiadott — bélyeg él-
vezhet§ méret(i bemutatdsa, amely emlé-
ket 4llit ebben a formdban is a vdroshoz
kothetd tudomédnyos eredményeknek, ki-
emelkedd kutatéknak. A konyv képanyaga
nemcsak megmutatja a — gyakran egyesii-
letek (pl. American Chemical Society, Ame-
rican Associaton for Advancement of Sci-
ence) vagy magdnszemélyek (pl. A. Carne-
gie [1835-1919], ]. D. Rockefeller [1839-
1937] és E T. Gates [1853-1929]) kezdemé-
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nyezésére létrehozott/finanszirozott — em-
lékhelyek, mtalkotdsok zavarbaejt§ sok-
téleségét, de hlien dokumentdlja is a m-
vészi igényességet, a kutatds, a tudomdnyos
felfedezés és miivészet kapcsoltdt. Brinsley
Tyrrell angol szobrdsz kapui (Bronx) vagy
Lee Lawrie [1877-1963] art deco bronz al-
kotdsa, az ,Atlas” (1937, Rockfeller Center,
Manhattan) bizonydra felkelti az utazé, az
olvasé érdeklgdését, felfedezd kedvét a vé-
rosban. Mindannyiunk szdmdra megrdzé
lehet a kozelmdultban elhunyt kortdrs md-
vész, a német Fritz Koenig [1924-2017] al-
kotdsa, ,A gomb” (1971, Word Trade Cen-
ter, Manhattan), amely stlyosan megsé-
riilt 2001. szeptember 11-én, de sériilten is
Ujjdsziiletett, ahogyan a miivész fogalmaz
a kotetben idézett mddon: ,,Ami valaha szo-
bor volt, ma emlékm... Sajit életre kelt
- mds, mint amit én annak idején megdl-
modtam.”

Az igényes kotet két mutatdval is segiti
az olvasét, a kombindlt név- és targymuta-
té mellett kiilon lista jelzi a mtivész alko-
ték nevét.

A kotetr6l tovébbi, bévebb és részlete-
sebb informdci6t nyujt a Természet Vildga
folydiratban megjelent — fényképekkel gaz-
dagon illusztrdlt — szerz8i kedvcesindld 6sz-
szefoglalds (Természet Vildga, 147. évfo-
lyam, 4. szdm, 2016. dprilis, http://www.
termeszetvilaga.hu).

A konyvet legaldbb kétszer ajdnlott dt-
olvasni. El§szor folyamatosan, taldn a rész-
letekre kevésbé fékuszdlva. E mddszerrel
dtfogd ,,képet”, dttekintést kap az olvasd,
és meggy6z&dhet arrdl, hogy jol valasz-
tott: megismeri New York eddig taldn ke-
vésbé tudatosan ismert arcdt (arcait), amely
a tudomdnnyal és az oktatdssal fiigg 6sz-
sze. A mdsodik olvasds sordn az olvasénak
kedve tdmad mélyebben utdnaolvasni pél-

Hargittai Istvdn — Hargittai Magdolna

New York-i sétdk a tudomdny koriil

Két részlet

Tudésok és feltalalok

Az 1930-as évekig az amerikai tudomdnyt
elsgsorban a kisérletes kutatdsok és a tu-
domdnyos felfedezések kozvetlen alkal-
mazdsdra irdnyuld erdfeszitések jellemez-
ték. Az atomfizikus J. Robert Oppenhei-
mer visszatérése eurdpai tanulmdnyaibdl
volt az egyik 6szténz8 erd, ami elinditotta
a fokozott érdekl§dést az alapkutatdsok és
az elméleti kutatdsok irdnt. A helyzet ro-
hamosan megvdltozott a ncizmus el§l me-
nekiil§ tudésok Amerikdba érkezésével és
a hdborus kutatdsok beinduldsdval, kiilo-
nosen pedig az atombomba el§dllitdsédra
szolgdlé Manhattan-tervvel.

A legtobb emlékmii technolégusok és
iparfejlesztdk eldtt tiszteleg, de el6fordul-
nak olyanok is, amelyek kisérletes és el-
méleti alapkutatdsokban felfedezéseket el-
ért tuddésokra emlékeznek. A nemzetkozi-
séget olyan nagysdgok emlékmiivei jelzik,
mint Michelangelo és Gutenberg,

Attekintésiinkben az alapkutatdsban si-
keres tuddsok emlékmiiveivel kezdiink, majd
kovetkeznek a feltaldlék és mérnokok — a
kozlekedés, telekommunikdcid, elektromos-
sdg és épitészet képviselsi. Osszefoglalén-
kat természetesen behatdrolja az a tény,
hogy kikrél késziiltek emlékmiivek, igy

sajnos sok fontos teriilet és neves képvise-
16je hidnyzik.

Alapkutatdsok

Josiah W. Gibbs (1839-1903) a Yale Egyete-
men volt a matematikai fizika professzora
és egyben a matematikai fizika els§ pro-

KONYVISMERTETES -

ddul egy-egy izgalmas tudomdnyos/mi-
szaki problémdnak, egy-egy felfedézés ko-
rillményeinek, egy-egy kutaté teljes élet-
utjdnak.

Erdemes lesz késziilni egy kovetkezd ki-
addsra, hiszen sokan, akik mdr jértak New
Yorkban és még tobben, akik még nem, de
tervezik, biztosan érommel vinnének ma-
gukkal egy ,,paperback” vdltozatot, a jeles
helyszineket tartalmazé térképegyiittessel,
amely a vdros mind az &t keriiletét bemu-
tatja és/vagy egy e-book vdéltozatot, ahon-
nan egy-egy autentikus honlap is kénnyen
elérhetd.

Biztos vagyok abban, hogy a virtudlis és
taldn még inkdbb a valds térben megvald-
sulé New York-i séta nemcsak szdrakozta-
td, esetenként meghokkentd, hanem min-
denképpen tanulsdgos is lesz egy hazai uta-
z6 szdmdra — barmely korosztdlyban.

Hudecz Ferenc

fesszora az Egyesiilt Allamokban. A ter-
modinamikdban és a statisztikus mecha-
nikdban feldllitott elméletei dontd hatdssal
voltak a modern kémia kialakuldséra is,
6t tekintjiik a fizikai kémia egyik megala-
pozdjdnak. Gibbs szerint: ,Az elméleti ku-
tatdsok egyik célja, hogy a lehetd legegy-
szertibb képet alakithassuk ki vizsgdléd4-

Josiah W. Gibbs mellszobra (Stanley Martineau, 1957) a bronxi dicséségcsarnokban
és Gibbs fényképe 1895-b6l vagy korabbrol (a Zeitschrift fiir Physikalische Chemie
1895-0s 18. kotetének egyik szamaban)

LXXIL. EVFOLYAM 10. SZAM + 2017. OKTOBER  DOI: 10.24364/MKL.2017.10

A FOTOK A SZERZOK FELVETELEI, HA NEM JELEZZUK MASKENT

319



saink tdrgydrdl.” Ez az idézet a bronxi di-
cs@ségesarnokban feldllitott Gibbs-mellszo-
bor alatti emléktdbldn olvashatd.

Gibbs széfukar személyiség volt, aki in-
kdébb a matematika nyelvén szeretett kom-
munikdlni. Els§ nagyobb dolgozatdt 1875-
ben irta, és a 140 oldalas cikket a Connec-
ticut Allam Tudoményos Akadémidjénak
alig ismert Transactions of the Connecti-
cut Academy of Arts and Sciences cimd fo-
lyéiratédban jelentette meg. Kovetkez§ dol-
gozata 181 oldalas volt. Amerikdban keve-
sen vették észre ezeket a dolgozatokat, és
még kevesebben tartottdk Gket fontosnak.
M4s volt a helyzet Eurépdban, ahol Gibbs
cikkeit leforditottdk németre és francidra.
Annak ellenére, hogy a dolgozatok erdsen
elméleti jellegtiek voltak, idGvel kideriilt,
hogy ipari alkalmazdsuk nagyon hasznos.
A nagy német kémikus, Wilhelm Ostwald
Gibbset tartotta a ,,kémiai energetika meg-
alapozdjdnak”.!

Gibbs nemcsak nagy elméleti tudés volt,
hanem gyakorlati problémék megolddsa-
ban is jeleskedett. Kidolgozta az acélbdl
késziilt kerekek és hajtémtivek hatékony
alkalmazdsdnak elveit a vastiti kocsik fék-
rendszerében, és szabadalmaztatta taldl-
mdnyait. A méterrendszer korai hivei ko-
76 tartozott, és mar 1860-ban kérte a Con-
necticuti Tudomdnyos Akadémia tdmoga-
tdsdt a méterrendszer amerikai bevezeté-
séhez. Hazai elismerése lassan haladt, és
még 1945-ben sem kapta meg a sziikséges
szavazatokat ahhoz, hogy mellszobrét el-
helyezzék a bronxi dics§ségcsarnokban.
Erre 1950-ben kertilt sor.

Albert A. Michelson (1852-1931) kisér-
leti fizikus volt az els§ amerikai, aki tudo-
mdnyos Nobel-dijat kapott. Az annapolisi
Haditengerészeti Akadémidn tanitott fizi-
kdt és kémidt, és a fénysebesség foglalkoz-
tatta.

Megjegyezte, hogy ,az a tény, hogy a
fénysebesség az emberi értelem szdmdra
annyira nehezen felfoghatd, azzal egyiitt,
hogy viszont nagyon pontosan meg tud-
juk mérni, a kutaték szdmadra ezt a problé-
mét rendkiviil izgalmas kihivdssd teszi”.?
Michelson 1907-es fizikai Nobel-dijt az 4l-
tala készitett mliszerekért és a veliik vég-
zett mérésekért itélték oda. A fénysebes-
séget vdkuumban kisérleti tuton 299 828
kilométer/mdsodpercnek hatdrozta meg.

n
! Bemard Jaffe: Men of Science in America: The Story of
American Science Told through the Lives and Achieve-
ments of Twenty Outstanding Men from Earliest Colo-
nial Times to the Present Day (New York: Simon and
Schuster. Revised Edition, 1958), 312.

2 uott, 361.

3 Mai ismereteink szerint (2015) ez 299 792,458 km/s.
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Albert A. Michelson mellszobra (Elisabeth G. Chandler, 197 3) a bronxi dicséségcsarnokban
és Michelson fényképe (https://www. flickr.com/photos/smithsonian/sets/7215760533897

5676, 2015. februar 14.)

Clinton J. Davisson (1881-1958) a Bell
Laboratériumok fizikusa volt Manhattan-
ben. Davisson és munkatdrsa, Lester H.
Germer fedezte fel 1927-ben kristédlyokon
végzett kisérletekben az elektrondiffrak-

ciét. Ezért a felfedezésért Davisson a brit
George P. Thomsonnal (1892-1975) kapott
megosztott Nobel-dijat 1937-ben. Thomson
Davissontdl fiiggetleniil tett hasonlé felfe-
dezést.

Balra: Clinton J. Davisson és Lester H. Germer 1927-ben, réviddel mérfoldké jelentéségi
kisérletiik utan (az AT&T Archives and History Center szivességébdl). Jobbra: a Bethune Street
55. bejarata, amelynél egy kisméretii emléktabla huzodik meg szinte észrevétleniil
(képlinkon nyillal jelezziik a helyét). Alul: az emléktabla

At this site;'the original location of Bell Telephone Laboratories, (C. J. I
and L. H: Germer in 1927 performed ‘the first direct demonstration of tk

behavior of elementary particles, predicted by L. de Broglie in 1923. The
Germer experiment provided crucial empirical evidence for the validity of
rapidly evolving theory of'quantum mechanics. In those years and subsequently ma

important scientific’and technological discoveries were made at the same laboratory

HISTORIC PHYSICS SITE, REGISTER OF HISTORIC SITES
AMERICAN PHYSICAL SOCIETY
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Davisson felfedezésének torténelmi je-
lent8sége abban 4ll, hogy kisérleti bizonyi-
tékot szolgdltatott az anyag kettds, hullim-
részecske természetére vonatkozéan. Né-
hany évvel kordbban Louis de Broglie (1892—
1987) fedezte fel elméletileg ezt a kettds
természetet. Davisson és Germer elektro-
nokat — részecskéket — irdnyitott egy nikkel-
kristédlyra, és az elektronok diffrakcidjat
figyelte meg, amire csak hullimok képe-
sek. Ez volt az anyag kettds természetének
kisérletes bizonyitéka.

Davisson és Germer a Bell Laboratériu-
mok Bethune Street 55. szdmu épiiletében
dolgozott, amely a Bethune utcdban, a West
és a Washington utcdk kozott féluton ta-
lalhatd.* Ez az épiilet része volt annak a
hédztombnek, amely 1898 és 1966 kozott a
Bell Laboratériumok manhattani telephe-
lye volt, és amelyet a West, Washington,
Bank és Bethune utcék fognak kozre. Sok
nagyszer( technoldgiai taldlmdny sziiletett
ezen a helyen, miel6tt a Bell New Jersey-be
koltoztette volna laboratériumdt. Az egyik
legjelentGsebb taldlmdny a tranzisztor volt,
de az New Jersey-ben sziiletett 1947-ben,
csak Manhattanben hoztdk nyilvdnossdgra
1948. jinius 30-dn.

A Columbia Egyetem

Kémia

A Columbia kampuszédnak legrégebbi épii-
lete, a Havemeyer Hall (Charles E McKim
tervel alapjdn) a kampusz kozepétdl észak-
nyugatra a Lewisohn, majd a Mathematics
Hall utdn kovetkezik. Felépitéséhez Theo-
dore Havemeyer (1839-1897) adott anyagi
tdmogatdst, akinek csalddja a cukoripar-
ban gazdagodott meg,

Charles E Chandler (1836-1925) 1864-
ben lett a Columbia Egyetem munkatdrsa,
akkor, amikor megnyilt a Banydszati Isko-
la, és ebben Chandler is kozremiikodott.
Egy id8ben Chandler volt a Banydszati Isko-
la dékénja, késébb a gydgyszerészeti kar
dékdni tisztjét toltstte be, végiil az orvosi
kar dékdnjaként szolgdlt. ErdeklGdési ko-
rébe tartozott tobbek kozott a kozegész-
ségligy és a pedagdgia. Chandler 54 évet
toltott a Columbidn, és ma muzeum Grzi
emlékét a Havemeyer Hallban. Chandler volt
az, aki meggydzte Leo Baekeland (1863-
1944) belga kémikust, hogy az Egyesiilt Al-
lamokban telepedjen le. A Baekeland éltal
felfedezett bakelit jelezte a mfanyagok ko-
rdnak kezdetét.

n
+ Ma az épiilet egy Westbeth Artists” Housing nev(i mii-
vészkoldnia otthona.
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A Havemeyer Hall
és Frederick C. Havemeyer emléktablaja
az elécsarnokban

Charles F. Chandler mellszobra

a Havemeyer Hall elé6csarnokaban

és Chandler portréja
(http://ihm.nlm.nih.gov, ,Images from the
History of Medicine” cim(i gyujtemény,
2015. majus 18.)
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NATIONAL HISTORIC
CHEMICAL LANDMARK

HAVEMEYER HALL

Columbia University
in'the

896 and 1898 under
v It provided
and students’

Fent: a Havemeyer Hall el6¢csarnokaban
emléktabla ismeri el a Columbia
kémikusainak kimagaslé eredményeit.
Lent: Harold C. Urey és munkatarsai
fedezték fel a deutériumot. Errél sz616
cikkiik 1932-ben jelent meg. A Columbia
kémia tanszékén emléktabla tiszteleg

a mérfoldko jelentéségii cikk elott

(Vera V. Mainz szivességébdl)

Citation for Chemical
Breakthrough

Az Amerikai Kémiai Tarsasdg a Have-
meyer Hallt nemzeti kémiai emlékhelyként
tartja szamon. Az err6l sz6l6 emléktdbla
kiemeli Chandler és Urey munkdssédgét. Urey
¢és munkatdrsainak a deutérium felfedezé-

n
5 H. C. Urey-E G. Brickwedde-G. M. Murphy: A Hydrogen
Isotope of Mass 2. Physical Review, 39 (1932), 164-165. A
szerz6k a Columbia Egyetem (Urey és Murphy) és a
Nemzeti Szabvdnyiigyi Hivatal (Brickwedde) munkatdr-
sai voltak.

¢ Istvan Hargittai: Mildred Cohn. In ué: Candid Science
II1: More Conversations with Famous Chemists (Edited
by Magdolna Hargittai, London; Imperial College Press,
2003), 250-267.
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sér6l szol6 cikke 1932-ben jelent meg,® és
Urey 1934-ben kapott Nobel-dijat. A Co-
lumbia Egyetemr6l hat tovabbi kémikus
felfedezéseit jutalmaztdk Nobel-dijjal, koz-
tiik a mdr emlitett Langmuirét. Langmuir
volt az elsd, aki ipari jellegli munkdassagért
kapta meg ezt a kittintetést.

A Havemeyer Halltél nem messze van
Frederick A. Goetze emlékpadja, aki 53 évig
dolgozott a Columbidn, és az alkalmazott
tudomdnyok dékdnjaként is szolgdlt.

A kémiai Nobel-dijas Harold C. Urey
(1893-1981) lelkészcsalddba sziiletett, és az
Indiana és Montana dllamokban toltott
eseménytelen évek utdn kivdlé mentorok-

A Frederick A. Goetze-emlékpad és a hires
szerveskémia-professzor, Gilbert Stork
1999-ben

ndl tanult. Doktori munkdjédt G. N. Lewis
vezetésével készitette el a Kaliforniai M-
szaki Egyetemen. Posztdoktorként Niels
Bohrnadl kutatott Koppenhdgdban. A Co-
lumbia Egyetemen 1929-ben kezdett, és a
hidrogénizotdp deutériumot 1931-ben fe-
dezte fel.

Urey a Nobel-dij utén is folytatta kuta-
tdsait. Irdnyitotta a Columbia Egyetemen
az atombombdval kapcsolatos védelmi ku-
tatdsokat. A hdbord utdn a Chicagéi Egye-
temhez csatlakozott, ahol a Manhattan-
terv tobb hires résztvevdje véllalt munkdt.
Urey 1958-ban Kalifornidba koltozott, ahol
Stanley Miller kémikuskollégdjdval egyiitt
érdekes kisérletekkel szimuldltdk azokat a
koriilményeket, amelyek kozott annak ide-
jén az élet kialakulhatott a Foldon. Urey-t
a Hold-kutatdsok is érdekelték, és a Hold-
rdl lehozott kézetmintdkat elemzett.

Urey 6nzetlen ember volt, akit érdekelt
munkatdrsainak jéléte. A nemzetkozileg
ismert biokémikus, Mildred Cohn (1913—
2009) a Hunter Egyetemen végzett, és 20
egyetemre is palydzott, hogy doktori isko-
lédban tanulhasson tovébb, de sikerteleniil.
Meg kellett szakitania tanulmdnyait, hogy
elég pénzt gytjtson Ossze ahhoz, hogy
doktordtust szerezhessen. Urey-hez még
Urey Nobel-dija el6tt jelentkezett. Urey tu-
dott Cohn nehézségeirdl, és amikor meg-
kapta a Nobel-dijat, ragaszkodott ahhoz,
hogy pénzt adhasson Cohnnak. Nobel-di-
janak legnagyobb elényét abban ldtta, hogy
a dij osszegének egyik felébdl anyagilag
segithette munkatdrsait.® A dij mésik felét
a fizikus Isidor I. Rabinak adta, hogy se-

Harold C. Urey a Tudomanyos és Fejlesztési Hivatal (Office of Scientific Research and
Development, OSRD) mas munkatarsaival egyiitt Bohemian Grove-ban 1942. szeptember
14-én. Balrél jobbra: Thomas Crenshaw 6érnagy, J. Robert Oppenheimer, Urey, Ernest
0. Lawrence, James B. Conant, Lyman J. Briggs, E. V. Murphree, A. H. Compton,

Robert Thornton és K. D. Nichols ezredes (a Lawrence Berkeley Nemzeti Laboratérium
szivességébdl © The Regents of the University of California, Lawrence Berkeley National

Laboratory, 2010)
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Mildred Cohn 2002-ben
Philadelphiaban és William Knowles
2001-ben Stockholmban

gitse kutatdsait, amivel a kezdg Rabi szinte
szérnyakat kapott uttord vizsgdlataiban.”

William S. Knowles (1917-2012) kémiai
tanulmdnyokat folytatott a Columbidn 1939
és 1942 kozott, majd a Columbia utdn az
iparban folytatta pdlyafutdsdt. 2001-ben
megkapta a kémiai Nobel-dfjat két mdsik,
téle fiiggetleniil dolgozé tuddssal megoszt-
va. Mindhdrman a kirdlisan katalizdlt ké-
miai reakcidk kutatdsdban tettek felfede-
zéseket.

A hagyomdnyoknak megfelelGen a dij-
dtadé tinnepségen egy svéd akadémikus
méltatta néhdny széban Knowles felfede-
zéseinek jelent§ségét. Ezek a méltatdsok
dltaldban természetiiknek megfelelGen
személytelen jellegtiek. Ebben az esetben
azonban valami kivételes tortént. A svéd
professzor, Per Ahlberg elmondta, hogy
| |

7 John S. Rigden: Rabi: Scientist and Citizen (New York:
Basic books, 1987), 90.

Knowles munkdja tette lehet§vé, hogy ipari
méretekben dllitsdk el§ az L-DOPA gyégy-
szert, amelyet a Parkinson-kérban szenve-
dd betegek kezelésére haszndlnak, hogy
szenvedésiiket enyhitsék. Milliék szenved-
nek ebben a kdérban, mondta Ahlberg, koz-
tiik sajdt apja is, tette hozzd a svéd tudds.
Ritka meghatd pillanata volt ez az egyéb-
ként is fenséges iinnepségnek.

Kémidval nemcsak a kémia tanszékeken
foglalkoznak a Columbidn, hanem a biol6-
giai tanszékeken is, és ez persze forditva is
igaz. A 2008-as kémiai Nobel-dijas Martin

=

A Fairchild
Center

a kampuszon
folyo bioldgiai
kutatasok
kdzpontja

Chalfie (1947-), a Fairchild Kozpontban
miik6dd bioldgiai kutatdsok egyik vezetdje
szoros egylittmiikodésben dolgozott a Co-
lumbia fels§-manhattani orvosi kézpont-
jaban mtikodd orvosbioldgiai kutatkkal.
Chalfie a kittintetést a zold fluoreszkdld
fehérje felfedezésével és hasznositdsdval
kapcsolatos munkdiért kapta.

A Havemeyer Hall el6tt 4ll6 oroszldn-
szobor az 1971-ben végzettek ajandéka volt
2004-ben az egyetem szdmadra az egyetem
alapitdsdnak 250. évforduldja alkalmd-
bél.

A kutatok oroszlanja” (Greg Wyatt, 2004) a Havemeyer Hall el6tt
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Hiresel € hemidusoh
Bud Spencer

Carlo Pedersoli, vagyis mtivésznevén Bud Spencer (1929-2016)
kétségteleniil minden id6k legnagyobb olasz filmszinésze volt.
Kémikusnak is a legnagyobb lehetett volna, ha egyetemi tanul-
mdnyait befejezi. Onéletrajzdnak mdsodik kotetében (Nyolcvan
év alatt a Fold koriil), az egyik fejezetben a Facebookon feltett
kérdésekre is vélaszol. Az egyik kérdés igy hangzott: mi akartal
lenni gyermekkorodban? Bud Spencer vdlasza: ,Hiszitek vagy
sem, vegyész akartam lenni. Egy j6 darabig ki is tartottam az dl-
mom mellett, s6t, az egyetemen is vegyészetet tanultam.”

Carlo Pedersolinak mindig azt mondtdk a sziilei (ezzel kezd§-
dik 6néletrajzi konyve is), hogy ,,1929. oktéber 31-én délutdn négy
6rakor sziiletett Ndpolyban”. Mdr sziiletésekor is hat kil6t nyo-
mott. Német nevel6ndje volt, ezért sajdt bevalldsa szerint egy ideig
nemigen beszélt olaszul, kiilonosen a ndpolyi tdjszéldst nem ér-
tette. Apja, Alessandro, gydrtulajdonos volt. Sorsa akkor fordult
nehezebbre, amikor 1943-ban épp az iizeme el6tt ért bombatald-
lat egy 18szert széllit hajét a ndpolyi kiktében, s ez a gydrépi-
letben is visszafordithatatlan kdrokat okozott. A baleset hatdsdra
a csaldd a biztonsdgosabbnak tiing Rémdba koltozott.

Carlo mindig is remek tanul6 volt, a kozépiskoldt az el§irtndl
rovidebb id§ alatt végezte el, ezért kordnak legfiatalabb olasz
egyetemistdja lett: még tizenhat éves sem volt, amikor beiratko-
zott kémia szakra a rémai Sapienza Egyetemre. Itt is kittinGen
haladt, de csalddja az anyagi nehézségek miatt elhagyta Olaszor-
szdgot: 1947-ben Dél-Amerikdba koltoztek, még bven azel6tt,
hogy Carlo diplomadt szerezhetett volna. Apja a braziliai Recifé-
ben benzinkanndkat gyarté tizemet alapitott, de Carlo ekkor mdr
nem akarta jelenlétével novelni az anyagi gondokat: elGszor a Bue-
nos Aires-i kik6t6ben lett rakodémunkds, majd visszatérve Bra-
zilidba az olasz konzuldtus kifutéfivja lett. Késbb nagy haszndt
vette kémiai képzettségének, amikor a Dupont cégnél taldlt 4l-
lést. Krokodilbdr és textilfélék kezelésére haszndlt lakkokat gydr-
tottak, s ennek a szakmdnak minden akkori fogdsdt kitanulta.
Kollégdi ,,El Quimic6”-nak, azaz ,vegyész’-nek szélitottdk. Mun-
kéja révén nagyon sokfelé jért Brazilidban, ezt a dél-amerikai or-
szagot egész életében dlomszertinek
tartotta. 1951-ben, apja egészségé-
nek megromldsa miatt tértek visz-
sza Rémadba.

Carlo kivdndorldsuk el8tt sokat
sportolt. Kozépiskoldban a rogbi-
csapat oszlopos tagja volt, de emel-
lett az egyik legjobb olasz uszénak
tartottdk: tizenhét évesen olasz baj-
nok lett melldszdsban. Ilyen irdnyu
tehetsége hazatérése utdn nyilvé-
nult meg leginkdbb. Részt vett az
1952-es és 1956-0s olimpidn és hd-
rom Eurdpa-bajnoksdgon, s az els§
olasz volt, aki egy percen beliil dszott
szdz métert. Onéletrajzéban meg-
kap6 Gszinteséggel irja le, hogy sport-

Carlo Pedersoli az olasz
uszévalogatottban
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Bud Spencer 6néletrajzi konyvével

sikerei leginkdbb adottsdgainak voltak készénhetdk, és nem ke-
mény edzésmunkdjdnak. Utélag mdr dgy gondolta, hogy ha nem
cigarettdzik szinte folyamatosan, akkor valészintleg még jobb
teljesitményt is elérhetett volna. Tagja volt az olasz vizilabda-vd-
logatottnak; egy torndn Budapesten is jart az 1950-es években. Er-
16l sz616 emlékeit konyvében egy rovid, Bud-a-Pest (olasz sz6jd-
ték, jelentése: Bud Pesten) cim{ fejezetben irta le.

Késgbbi pdlyafutdsa alatt még egyszer megprébdlt visszatérni
a kémidhoz. Szdmos iizleti vdllalkozdsdnak egyike olyan rendki-
viil tartds lakkok és festékek forgalmazdsa lett volna, amelyeket
egy hamburgi mérnék taldlt fel. Ugy gondolta, ebben nagy segit-
ségére lehet egy bardtja, aki Olaszorszdgban a zebrdk djrafesté-
séért volt felelGs. Az 6 (egyébként kifogdstalanul §szinte) reakcié-
jat igy idézi fel: ,,Istenem, Carlo-Carlo! Hdt hol élsz te? Félévente
Ujrafestetem a zebrdkat, és ebbdl egész jol megélek. A legcseké-
lyebb mértékben sem kételkedem a terméked mingségében, de
épp ezért a legcsekélyebb mértékben sem érdekel: egy orokké
tart6 festék tonkretenne.”

Meglepd, de a sok-sok film ellenére Bud Spencer nem tartot-
ta magdt igazi szinésznek. A filmszerepek eleinte azért kellettek
neki, hogy aktudlis tizleti vallalkozdsdnak csddjét valamilyen ke-
resettel ellensilyozza. Mivészneve testalkatdra (,bud” angolul
bimbét jelent), illetve Spencer Tracy irdnt érzett tiszteletére valé
utaldsként sziiletett. Soha nem tanult szinjétszdst, és soha nem
is gondolta magdt egyenrangtnak a képzett szinészekkel, igy
gyakori filmbeli térséval, Terence Hill-lel sem (valédi nevén Ma-
rio Girotti). Kettejiik filmjei az egészen vildgon nagyon sikeresek
voltak, de az olasz kozvélemény sokdig azt sem tudta, hogy va-
16jdban mind a ketten olaszok, és azt is csak kevesen ismerték
fel, hogy Bud Spencer azonos az egykori dszébajnok Carlo Pe-
dersolival.

Lente Gabor
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A gépkocsikban utazok
védelme és a natrium-azid

Az iitkozéskor gyorsan felfiijodd, életmentd pdrnaként beavatkozd textilterméket a gépkocsikban eldszor szembdl, a
vezetd és elsd utasa védelmeére helyezték el. Majd oldalrdl, illetve a térdnél is védd légzsdkok és fentrdl fiiggonyként
leereszkedd vékonyabb, gdzzal toltott pdrndk is helyet kaptak a gépkocsik utasterében. A védelmet nyijtd légzsdkok
dltaldban a ndtrium-azidbdl kozvetleniil felszabadulo nitrogéngdzzal fiijddnak fel, vagy a pirotechnikai eszkozben
— kisebb mennyiségben jelen levd — azonos robbandtoltet nyitja meg a siiritett semleges gdzzal toltott patront. A bal-
eset bekovetkeztekor fontos a biztonsdgi ovek automatikus eldfeszitése, ebben is jelentds szerepe van a ndtrium-azid-

tartalmau téltetnek.

W alter Linderer német és John W. Hetrick amerikai mérnok
— egymdstdl fliggetleniil — 1951-ben nytjtotta be az els§
légzsédk-szabadalmat. Linderer stritett levegds rendszert fejlesz-
tett, amit a lokhdritéra haté iités vagy a gépkocsivezetd miikod-
tetett. Hosszabb kisérletezés utdn kideriilt, hogy a stritett leve-
g6 nem tudta elég gyorsan felfujni a védelmi eszkozt. Hetrick
ipari mérnok volt, majd haditengerész. A torpedékndl haszndlt
sdritett levegGs megoldds adta az otletet, taldlmanydt értékesnek
talaltdk, de miutdn — az akkori megitélés szerint — kevés gazda-
sagi értéket képviselt, haszndlata nem terjedt el (ilyen kortilmé-
nyek kozott jart le szabadalma). Japanban Yasuzaburou Kobori
rendszere 1964-ben mdr felkeltette a nagyobb érdeklGdést, ez ala-
pozta meg a ma is haszndlatos 1égzsdkrendszerek alapjat, bele-
értve a pirotechnikai eszkozt alkalmazé nitrogéngdz-fejlesztést a
légzsdk felftjdsdra.

=y

Hagyomanyos légzsak
avezetd és az elsé utas szamara

Térdlégzsak

Fliggony- és oldallégzsakok

Példak Iégzsakokra

A védelmi eszkozok fontossdgdra jellemzd, hogy 50 km/h-s {it-
kozésnél a testtomeg 25-szorose hat a tehetetlenség miatt. Fon-
tos tudni, hogy a balesetek 30%-a oldaliitkozésnél kovetkezik be,
a stlyos sériilések 40%-a is ebbdl szdrmazik. A légzsdkokkal el-

létott gépkocsikban ugyanakkor kiilongsen veszélyes a biztonsd-
gi 6v bekapcsoldsa nélkiil utazni, mert az esetenként 300 km/h
koriili gyorsasdggal kicsapddé pdrna is stlyos sériiléseket idéz-
het eld.

Ma mdr a gyalogosvédelmet elldté kiilsg alkalmazdsok is fel-
lelhetSk, példdul egyes terepjardk 1okhdritdjan, motorhdztetdjén,
illetve a szélvédgje el6tt felftivddé l1égzsdk dvja a komolyabb sé-
riilésektdl az eliitott személyt. Igy balesetkor a kiils§ 1égzsdk a
gyalogosok tulélési esélyeit jelentGsen noveli.

A beszerelt 1égzsakok miikodése

A kozponti 1égzsdkvezérl§-egységhez tobb szenzor kapcsolddik,
igy tobbek kozott a gyorsulds- és iitkozés-, ajtényomds-, kerék-
fordulatszdm-érzékeldk, giroszkdp (a gépkocsi boruldsakor), fék-
nyomdsszenzorok és az iilések elfoglaltsdgat érzékel6k. A koz-
ponti gyorsuldsérzékel§ kimendjelének idGbeni véltozdsa a md-
kodtetd bemendjele. Ha a nyugalmi jelt6l eltérd érték képzddik,
de ez csak rovid ideig dll fenn, gy a rendszer normél éllapotba
visszadll, parancskiadds nélkil (pl. ezért nem aktivalédik a lég-
zsdkrendszer a padkdnak iitkozéskor). Egyéb jelvaltozdskor — a
tobbi szenzor jelértékelést figyelembe véve — jon létre a 1égzsdk-
nyitdsi utasitds. A vezet6i 1égzsdk a kormdnykerékben, az elsg
utasé a miszerfalban, az oldal- és fiiggonylégzsdkok a beavatko-
zds helyénél vannak.

Vészhelyzetben a pirotechnikai eszkoz elektromos gyujtdsra
aktivdlédik, az égd hajtéanyag dltal felszabadulé gdz hatdsdra
20-30 ms alatt felfuivédnak a légzsdkok. Kiemelten lényeges,
hogy a 1égzsdk mtikodése idSben torténjen, tovdbbd a felftivédd
légzsdk ne jérjon sériilési kockdzattal. Altaldban az titkozést ko-
vet§ 40 ms mulva a légzsdkok felfogjdk a fejet és a felsGtestet, igy
a gerinc védelmét is biztositjdk Az dtmenetileg rogzitett testré-
szek szabaddd vdldsdt 120 ms mulva garantdlni kell, a gdz lég-
zsdkbdl torténd — legaldbb részleges — tdvozdsdval.

A jelek a kiilonbozd érzékelktél kertilnek a légzsak vezérl-
egységébe, amely meghatdrozza az titkozés szogét, az eréhatds
sulyossdgat a tovdbbi valtozékkal egyiitt.
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Vezetoi légzsak

Az elsé utast

vedo légzsak

Aranyozott
elektromos
csatlakozo

Kozponti érzékeld Ov feszité

Spiralkabel

Kozponti elektronikus
légzsakiranyitd egység

Az egyszerii légzsakrendszer elektromos/elektronikus felépitése

A nétrium-azid mint a pirotechnikai eszkoz toltete

A régebbi 1égzsdkrendszerekben a pirotechnikai eszkoz (elstits-
szerkezet) ndtrium-azidot (NaN;, ami egyébként szildrd rakéta-
hajtéanyag), kdlium-nitrétot (KNO;) és szilicium-dioxidot (SiO,)
tartalmaz. A vezetGoldali 1égzsdk miikodtet§jében kb. 50-80 g, a
nagyobb utasoldali 1égzsdkndl kb. 250 g ndtrium-azidot haszndl-
nak. Ezek az osszetevGk az titkozést kovetGen 1épnek reakcidba,
a felftjdshoz sziikséges nitrogéngdzt elGdllitva.

Nitrogéngaz
Szlré-__
Natrium-azid——

Gyujté-
szerkezet

- Légzsak
Pirotechnikai
eszkoz Légzsak . itroqé
Utkozés- % Saieanl

érzékeld
—

Mikodésre készen Miikodés kozben

A légzsakrendszer miikodése

A gyors egymdsutdnban lejdtsz6dé hdrom kémiai reakcid 1é-
nyege:

— Az els§ folyamat: 2 NaN; — 2 Na + 3 N,, amikor az elektromos
impulzus (villamosan létrehozott h§ és iv) hatdsdra, kb. 300 °C-os
hdmérsékleten megindul a bomlds, fémndtrium és nitrogéngdz
képzddik. (A legrégebbi rendszerek mechanikus gyujtdssal mi-
kodtek. A lassuldsi kiiszob elérésekor kioldédott gyujtiszeg-re-
tesz, majd egy rugé belGtte az elGgyujté toltetbe a szeget, igy
kezdédott meg a gdzképzddési folyamat.)

- A mdsodik reakci6: 10 Na + 2 KNO; — K,0 +5Na,0 + N,,
ekkor a rendkiviil reakcidképes fémndtrium hatdsdra a kdlium-
nitrdt reagdl, mikozben tobb nitrogéngdz szabadul fel. Ennél a fo-
lyamatndl lényeges, hogy a kornyezeti nedvességre érzékeny — hig-
roszképos — vegyiilet ne gdtolja a kémiai folyamatot, ezért pél-
ddul a ndtrium-nitrét (NaNOs) jelenléte kedvez8bb.

— A harmadik kémiai folyamat: K,0 + Na,0 + 2 Si0, —
K,SiO; + Na,Si0;, ennek sordn a kédlium-oxid (K,0) és nétrium-
oxid (Na,0) aktivitdsa megsziinik; a jelen lev§ szilicium-dioxid
hatdsdra kialakul6 ndtrium-szilikét (Na,SiO5) stabil vegytilet.
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Kiilénb6zé méret toltetek

A natrium-azid a légzsakrendszer pirotechnikai eszkzében

A gyujté dltal aktivdlédott toltet detondcié sordn fejleszti a
sziikséges nitrogéngdzt. Miel6tt a 1égzsdkokba keriil, sztir6n halad
keresztill, részben a szildrd égéstermékek megfogdsa, mdsrészt a
gdz hdmérsékletének csokkentése érdekében (a keletkezd gédz hé-
mérséklete a 650 °C-t is elérheti). Az optimadlis gdzdramldst fd-
vokdk biztositjék.

A légzsékok pirotechnikai rendszerében levd ndtrium-azid
rendkiviil mérgez8 anyag. Azonban az emlitett kémiai reakciék
sordn — a légzsdkmukodtet§ berobbandsét kovetGen — a veszélyes
vegyiilet drtalmatlan 6sszetev8kre bomlik. A sértetlen 1égzsdkot
tartalmazé roncsauték veszélyes hulladékot jelentenek, fontos
lenne tobbek kozott a ndtrium-azid-tartalmu egységek szabdlyos
megsemmisitése.

A folyamatos fejlesztések arra irdnyulnak, hogy még kevésbé
toxikus melléktermékekkel kelljen szdmolni. Az 1990-es évek md-
sodik felétdl a mdsodik generdciés rendszereknél a pirotechnikai
toltet mennyiségét mérsékelték, f6leg a légzsdkfelfijodds kedve-
zGtlen intenzitdsdnak (halldskdrosodds, esetleges égési sériilés)
csokkentése céljabol. Célkitlizés lett az azidmentes reagensek al-
kalmazdsa, amelyek nemcsak kevésbé toxikusak, hanem alacso-
nyabb égési hdmérsékleten is végbemegy a gdzfejlesztd reakcid.
Egyes gyujtétoltetek érzékenyek a kiils6 h6mérséklet-véltoza-
sokra (nyomdsmaximum-ingadozds), nagy hidegben késedelme-
sen mikddnek. A mésik fontos fejlesztési irdny a hibridtoltetek
(6kogenerdtorok) alkalmazdsa, amelyek nyomdsmaximum-v4lto-

Kétgyujtos hibridtoltet a Iégzsak miikodtetéséhez

Gazkivezetd
nyilasok

Gaz tavozasa
a légzsakba
f

Gaz tavozasa
a légzsakba

Szakadt mebrén
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zdsa minimdlis. Ezeknél a korszertibb megolddsokndl kiilon tar-
tdlyokban semleges gdzt (argon, hélium stb.) térolnak (a kétfo-
kozatu rendszereknél két, egymadstdl elszigetelt tartély helyezke-
dik el az adott helyen). A vezet§oldalon gy(rd, az utasoldalon
hengeres alaku a gdztdrold. A tdroldk nyildsa perfordlt memb-
rdnnal van lezdrva. A pirotechnikai eszkoz aktivaldsakor keletke-
z§ nitrogéngdz novekvé nyomdsa dtszakitja a membrdnt, a ki-
szabadul6 semleges gdz felfujja a légzsdkot. Tekintve, hogy ez a
gdz nem forrd, vékonyabb szovetbdl készithetk a 1égzsdkok,
amelyek azonos aktivalt térfogat ellenére kisebb helyen elférnek.

A légzsdkrendszer irdnyitéegysége tn. ondiagnosztikai techni-
kdval is rendelkezik, ellendrzi az érzékelk és beavatkozdék mi-
kodését, illetve a tdpfesziiltséget, hiba esetén kivildgitja a md-
szerfalon lev§ ikont. Az 4talakitékkal elgdllitott 24 V-os egyenfe-
sziiltséget kondenzdtorok tédroljdk a gyors gyujtdshoz. A kézpon-
ti irdnyitéegységet az utasvédelmi zéndba telepitik, ahol titko-
zéskor legkisebb a mechanikai behatds, kertilhet a szélsGséges
hémérséklet és a kiils§ elektromdgneses zavaré hatdsok mini-
madlisak.

A légzsak textilipari termék

Az életvédd, balesetkor felfijodé parndk (eldl kb. 60 dm? tirtar-
talmu zsdkszer(d textiltermék) szovott anyagbdl késziilnek, rész-
ben kozvetleniil formdra sz8ve, mdsrészt szabdssal és varrdssal
(hegesztéssel) kialakitva. F§ alapanyaguk a poliamid-6,6 tipust
szintetikus végtelen-szdlfolyam (multifilament), ebbdl vdszonks-
téssel késziil a textilia. A kb. 140 dgbdl felépiil, kedvez§ haijlité-
merevségl és regedésdllé poliamid-6,6 mellett a poliamid-4,6 is
elterjed6ben van magasabb (285 °C-os) olvaddspontja miatt. (A
poliamid elnevezés utdni szdmok a felépit6 monomerek széna-
tomszdmdra utalnak, az elsé szdm a diaminra, a mésodik a di-
karbonsavra vonatkozik). A kivdld hajlitdmerevség és a kis légdt-
eresztési képesség mellett fontos a nagy szakitéerd, a korldtozott
és mindkét fonalirdnyban egyenletes nyulds, a nagy tépGszildrd-
sdgi ellendllds és a garantdlt mérettartds. A szovést Uj rendszerd
szovgépeken végzik. A kialakuld szovet hosszban és szélességben
rendkivill egyenletes kell, hogy legyen, a precizen szabdlyozott ki-
szovéssel a légdtereszt§ képesség alapkovetelményét (10 1/100 cm?/
perc) mindeniitt garantdlni kell. Ma mdr jacquard géppel felsze-
relt légsugaras szov8gépeken formdra szovott termék készithetd,
az egymds folott szGtt rétegek zsdkszer( dsszeszovésével. Kordb-
ban miikaucsukkal (polikloroprén) vonték be a szovetet, késGbb
elterjedt a kenéssel torténd szilikonréteg-felvitel.

A légzsak kialakitasanak néhany varrasi miivelete

KITEKINTES

Amennyiben nem formdra szovéssel llitjdk el a 1égzsdkot,
Ugy a varrds el§tti teritést nagy pontossdgu célgéppel, a szabdst
precizids kovetelményeknek megfeleld, szdmitogép-vezérlést 1é-
zeres vdgdberendezéssel végzik. A 3 dimenzids varratot (kifogds-
talanul egyenletes, rdncmentes stb.) olyan robotvarrégéppel hoz-
zék létre, amelyen az dll6 helyzetii textilfeliiletek folytonossdgét
mozg6 varrdfej alakitja ki. Az emlitett képességeket nemcsak a
kelmének, hanem a konfekciondlt kész zsdknak is ki kell elégite-
ni. A légzsdkokban beliil padnyvékat rogzitenek, ezekkel garantdl-
hat¢ az alakhelyesség. A 1égzsdk hdtuljdn lev§ nyildsokon a fel-
fujést biztosité gdz, a gépkocsiban utazé testének megfogdsa
utdn tdvozni tud. Ma mdr a véltoztathatd gdzleeresztést légzsd-
kok is a fejlesztések homlokterébe keriiltek azért, hogy a mozgdsi
energia elnyelésekor ne azonnal, hanem a személy tomege, pozi-
ciGja, az iitkozés sebességétdl fiigglen tdvozzon a teljes gdz-
mennyiség. A kétfokozati légzsdk-kialakitdsokndl a felftjédds
mértéke kisebb vagy nagyobb (csak az egyik vagy mindkét gdz-
generdtor aktivdlddik), tovdbbd a gédzleengedés is szabdlyozott.

Az elkésziilt légzsdkokat a gépkocsiban a kétféle hajtogatds va-
lamelyikével tdroljék. A harmonikaszerten (leporelld) térolt 1ég-
zsdk a gdzgenerdtor folott helyezkedik el, a koncentrikusan el-
rendezett pedig tobb korben a gdzgenerdtor koriil.
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A biztonsag ov kialakuldsa és elGdllitasa

A biztonsdgi ov kifejlesztésének igénye az Egyesiilt Allamokbdl
szdrmazik. Az 1930-as években amerikai traumatolégus orvosok
irdsban kovetelték a kormdnyzattdl, hogy a gépkocsikban legyen
olyan biztonsdgi megoldds, amely baleset esetén megakaddlyozza
a sulyos és haldlos sériiléseket, a jarmibél val kiesést. ElGszor
a kétpontos biztonsdgi ov (derékov) kezdett elterjedni. Ez ugyan
meggdtolta, hogy baleset esetén az auté vezetGje vagy utasa ki-
essen, de az Un. ostorcsapds hatds ellen (amikor az emberi felsG-
test példdul frontdlis titkozéskor hirtelen el6re, majd hdtralendiil)
nem védett. Az ov ellenére bekovetkeztek stlyos fej- és mellkasi,
gyakran haldlos sériilések. 1949-ben az amerikai Nash autégydr
Ford-modelljeinél lehet§ség volt a kétpontos biztonsdgi dvvel fel-
szerelt véltozat megvételére, azonban nagyon kevesen vdsaroltak
ilyet, mert az emberek tbbsége a biztonsdgi dvet kényelmetlen-
nek, szabadsdgdban korldtozdnak tartotta.

A kozuti balesetek tapasztalatainak elemzésével az 1950-es
években lendiiletet kaptak a biztonsdgi fejlesztések, ebben az
Egyesiilt Allamokon kiviil Eurdpa, kiilonosen Svédorszdg véllalt
jelentds szerepet. Szdmos ki-
sérletet kovet§en a Volvo gydr
1958-ban szabadalmaztatta
azt a hdrompontos biztonsdgi
dvet, amely ma is haszndlatos.
Ennek kifejlesztése a svéd
szdrmazdsu, az el6zbleg a
Saab gydrndl dolgoz6 (repii-
16gépek katapultiiléseit fej-
leszt8) Nils Bohlinhoz f{iz6-
dik. 1959 nyarén a svéd Kris-
tianstad vdrosdnak autdke-
reskedésében a Volvo PV 544-
es modellt hdrompontos biz-
tonsdgi ovvel értékesitették.

A biztonsdgi oveket nagy
szildrdsdgu multifilamentbd]
(pl. poliészter) tdis rendsze-

Nils Ivar Bohlin (1920-2002),
a harompontos biztonsagi 6v
kifejlesztoje
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rd, kettds vetiilékbevitelt biztosité szalagszovs gépeken gydrtjdk.
Az elkésziilt 46-48 mm széles és 1,2 mm vastagsdgi hevedereket
feszités mellett hdrogzitik (200 °C feletti forré levegds hékozlés,
majd hiités), biztositva a méretdllanddsdgot. Az igényesebb Gvek
szennytasziték, vékonyabb és hajlékonyabb viltozataik novelik a
viselési komfortot.

ot

's gl
A 3 pontos Mozgathato Kozéprészen Tovabbitas az ajto-
biztonsagi 6v zarnyelv rogzitett csat keret-rogzitésto|

A biztonsagi 6v gyartasa és felszerelése

A biztonsdgi 6v eléfeszitése

A gépkocsi kozponti érzékel§jének kombindlt jelértékelése alap-
jan kertil sor példdul a biztonsdgi ov el6feszit§jének mikodteté-
sére is.

Amennyiben a hdrompontos biztonsdgi 6vek nem megfeleld fe-
szességgel rogzitik a személyt, akkor titkozéskor lehetvé teszik
a test el6remozduldsdt, majd az ezt kovet§ megfesziilés utdn je-
lentds igénybevétel hat az emberi szervezetre. Ez a hdtrdnyos ko-
riillmény a biztonsdgiov-feszitGvel kikiiszobolhetd, mert miel8tt
még a hevederbe csapddna a felsGtest, miikddésbe 1ép és megfe-
sziti a hevedereket. Az ovfeszit§ az iitkozés utdn, de még a lég-
zsdk felfujéddsa el6tt fejti ki hatdsdt (az ovfeszit nem 1ép mi-
kodésbe, ha a gépkocsi 15 km/h-ndl alacsonyabb sebességgel iit-
kozik valaminek). A becsatolt biztonsdgi 6v véddképességének
hatékonysdgdt az ovfeszit§ szerkezetek tigy fokozzék, hogy az iit-
kozéskor a test elgrecsapdddsdt korldtozzék. Kezdetben még me-
chanikus érzékelGvel elldtott és ilyen miikodésd ovfeszitGket hasz-
ndltak. Ujabb fejlesztésként mechanikus iitkézésérzékelvel kom-
bindlt pirotechnikai dvfeszitdt alkalmaznak, amely a kiiszobérték-
nél nagyobb iitkozési lassuldsndl aktivdlja a gdzt fejlesztd piro-
technikai patront. Ennek hatdsdra az expanzids csgben elmoz-
duld dugattyd az acél sodronykotél segitségével megforgatja a
biztonsdgi 6v csévélGdobjdt, igy az 6v megfesziil. Lényegesen kor-
szerlibb a kozponti légzsdk-elektronika dltal mikaodtetett piro-
technikai ovfeszitd. Ennél az elektromos jel aktivdlja a gyudjté-
patront, a nagy nyomdsu gdz az expanzids csGben hat a dugaty-
tytra, amely a hozzd rogzitett drétkétéllel meghtizza a biztonsa-
gi 6v csatlakozdjdt, és megfesziti a biztonsdgi ovet.

Az 1990-es évek mdsodik felét§l dontGen az ov vdzhoz rogzi-
tett csatlakozéelemére haté pirotechnikai feszit6t telepitenek. Az
utastérben az els§ tilések kozelébe beszerelt lassuldsérzékels az
titkozéskor az utasokra hatd lassuldst érzékeli. A kozponti lég-
zsdk elektronikdjdnak elektromos jele aktivélja a gydjtépatront,
begyujtva a gdzfejleszté anyagot. A nagy nyomdsud gdz az ex-
panzids cs6ben megnyomja a dugattyut, amely a biztonsédgi 6v
csatjdra hatva fesziti az ovet. Az emlitett expanzids cs§ nagy
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helyigényét az egyenes csé ives meghajlitdsdval lehet kikiiszgbol-
ni, a feszit§erd dtaddsdra nem acélsodronyt, hanem golydsoros
kozvetitést haszndlnak. A jelenlegi véltozatokndl a miikodtetést a
kozponti légzsdk-elektronika végzi, igy a légzsdkok és az ovfe-
szit6k miikodése jol dsszehangolt.

Gazfejlesztd
patron

Biztonsagi 6v
Golyotarold fof

Hajlitott csé
a golyokkal

Gazfejlesztd patron Biztonsaqié
Biztonsagi 6v zionsagiov.

csévelod

Hailitott csé Fogazoit kerek

a golyokkal

Golyotarolo

A golyés ovfeszito felépitése és miikodése

A bolygétdrcsds ovfesziténél a Wankel-motor dugattytjéhoz
hasonld bolygétarcsa végzi a tekercseléses ovfeszitést, amely hd-
rom pirotechnikai patron egymds utdni miikodésével forgatja el
a csévélGt.

Egyéb légzsdk-alkalmazasok

A motorosok szdmdra is kifejlesztettek 1égzsékot. Az elsd, lég-
zsékkal elldtott motorkerékpdr a Honda Gold Wing volt 2006-
ban. Az utast korbefogé véddcella hidnydban a viselt védGeszkoz
nyUjt biztonsdgot. A hatékony véddfelszereléseket gydrté Dainese
cég 2010-ben mutatott be 1égzsdkokkal elldtott motoros ruhdza-
tot. Szdmos kiilf6ldi orszdgban a motoros renddrok légzsékos ka-
bétot hordanak. Az egyik végén a motorkerékpdrhoz rogzitett
miikodtetdzsindr a leeséskor fellépd huzéerdt kozvetitve aktivél-
ja a gédzpatront (ezutdn onkioldéval a belsd zsinérvég szabaddd
vélik), amely a felsGtesti parndzatot felfdjja. A védGsisakot nehe-

Példak (motor)kerékparozassal kapcsolatos Iégzsakokra

A kerékparos

felfuvddo sisakja A légzsakmellény mukodése

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



zen visel§ kerékpdrosok szdmdra elérhetd a légzsdk-technoldgids
Hovding-bukdsisak, amely 20 km/h-s rdfutdsos titkozéskor is to-
kéletesen mikodik.

A lovasokat védg légzsdkos mellény a motorosok 1égzsdkos ru-
hézatébdl fejlgdott ki, magyar taldlmdnyként (a feltaldld: Straub
Tamds). A lovasok biztonsdgat jelentdsen fokozé, a sériilésektdl
a felsGtestet védd oltozék egy mellénybe épitett 1égzsdkrendszer,
amely aktivéld zsindrbdl és stritett gdzzal toltott patronbdl dll. A
lovas, a léra szdlldst kovetden, a nyereghez rogzitett flexibilis zsi-
ndrhoz csatolja magét. Ennek a zsindrnak a mdsik vége a védg-
ruhdzatban levd, szén-dioxid-gdzzal tolt6tt patron nyitdszerkeze-
téhez kapcsolddik egy — adott erghatdsra mikodésbe 1épd — me-
chanikus kioldéelem kozvetitésével. Leeséskor a 16tdl eltdvolodé
személy teste — kb. 250-300 N erd fellépésekor — megréntja a hu-
zGzsindrt, igy nyitja a gdzpatront, a légzsakrendszer pedig 0,1 -
0,3 s alatt automatikusan felfujédik, védGpdrndt képezve. Ennek
segitségével a kemény foldet érésnél fellépd tit6dések csillapitva
hatnak a felsGtestre, s az életfontossdgu szerveket, a gerincet és
a nyakat, a borddkat, a kulcscsontot megvédik a komoly sériilé-
sektdl.

&8

Szén-dioxid-gaz
patron

Nyaki légzsak |

Aktivalo zsinor
kioldé elemmel

(4

- ‘
- | 4
& Osszekotd
2 elem

9

Mellkasi légzsak ]

Oldal-, hatsé légzsak l

A lovasok felsétestének védelmére elterjedt Iégzsak

A siklerny6soknek a leszélldskor a hdton viselt és részben il§
helyzetli nagyméretii — ventildtor segitségével, levegGvel felfdjhaté
- légzsdk nytjt védelmet.

KITEKINTES

Lavinaomldskor a siel6k megmenekiilési lehet§ségét fokozza
a specidlis 1égzsdk. A lavina bekgvetkeztekor a hé csapddjdba ke-
riilt sfel test térfogatdt 150 literrel noveli, ezzel a stiriségvéltozds-
sal segiti, hogy a test a felszin felé keriiljon.

2 odaa o
Kol " ek 3

Lavinaomlaskor menté légzsak Ul6 és hati légzsak sikldernydsnek

Példak egyéb légzsak-alkalmazasokra

Japdnban mdr kifejlesztettek lég-
zsdkokat a kiilonosen veszélyezte-
tett idés emberek szdmdra, az el-
eséses — kiilonosen az epilepszids
rohamndl fenndll6 — sériilések csok-
kentésére (f6ként a fej és a csip vé-
delmére). A konnyd szerkezetd vé-
démellény a derékndl van rogzitve,
az elektromos érzékel§ a hirtelen
mozdulatokra aktivélédik. A riasz-
téskor 15 liter stritett levegd befecs-
kendezésével automatikusan felfu-
jodik a pdrnarendszer.

Id6s, beteg embereket
védod, légzsakrendszeres
véddémellény
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A kar 1j dékédnja Dr. Nagy Jdzsef, akinek vezet6i terveiben, tobbek
kozott, a kovetkezdk szerepelnek.

A BME VBK alap-, mester-, és doktori képzései irdnt mindig nagy
az érdeklddés, ezért tovdbbra is nagy hangstilyt helyeznek a felvett
els§ évesek matematikai, fizikai és kémiai alapképzettségének fejlesztésére.

2018 szeptemberében indul az ELTE TTK-val kozos Biotechnoldgia MSc-
képzés. Fontos feladat a tanterv és a targyprogramok kialakitdsa.

A szakmai egyiittmiikodési megéllapoddsokban részt vevs partnerek ko-
rét tovabbi villalatok bevondsdval bévitenék.

A Stipendium Hungaricum programban rejl§ lehetGségeket kihaszndlva
fejlesztik a kar angol nyelvii képzési tevékenységét.

A 2+2 éves doktori képzésben biztositjék a jé képességt, szorgalmasan
dolgozé doktoranduszok részére, hogy az elsg 2 év utdn sikeresen letett
komplex vizsga birtokdban folytathassék doktori munkdjukat.

A K+F+] tevékenyég keretein belill fontos, hogy ne csak a hagyomdnyos
ipari partnerek, hanem a K+F problémdkkal taldlkoz¢ vallalkozdsok széles
kore felé is megismerje a kar kutatdsi eredményeit, kapacitdsit. A kutatdsi
célok ismertetéséhez Uj feliiletet hoznak létre a kari honlapon.

Uj dékdn a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kardnak élén

A hdrom nagy budapesti gydgyszergydrral kotott egytittmiikodés mellett
tovdbbi nagy iparvdllalatokkal tervezik az egytittmitkodést. A kis- és kozepes
véllalati korben is szélesiteni szeretnék a kapcsolati hdlét.

A FIEK program megvaldsitdsdhoz mar kialakitottak és a Richter Nyrt.
tdmogatdsdval részben felszerelték a kar kozponti egységeként miikodd
Pharmatech Modell Laboratériumot. Ezt béviteni fogjék a biotechnoldgia
oktatdsban szerepet kapé Biotech Modell Laboratériummal.

A tehetséggondozds keretében a kar tehetséges hallgatéival, tovabbd a te-
hetséges kozépiskoldsokkal is foglalkoznak.

A habilitdlt docensi létszdm szinten tartdsdhoz bevezették a habilitélt do-
censi programot, amelynek keretében a fiatal docensek habilitdcidjukat ko-
vetden 60 ezer forintos alapfizetés-emelésben részesiilnek. A program be-
vezetése 6ta 6 docens habilitélt. Olyan értékelési programot akarnak kidol-
gozni, amelynek alapjdn a még nem habilitélt docensek részére is megfele-
16 osztonzést, elismerést nydjthatnak. A tervekben az is szerepel, hogy kari
irdnyelvet dolgoznak ki a tandrsegédek adjunktussd, illetve az adjunktusok
docenssé torténd elSléptetésének kovetelményrendszerére, mely hizéerd
lenne a fiatalok szémdra.
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OKTATAS

A hulladékgytijtés gyakorlata
a kémia- és mds természet-
tudomdnyos laborokban

természettudomadnyos tdrgyak — ké-

mia, biolégia — sajétossdga, hogy egy-
re csokkend draszdmok mellett egyre tobb
ismeretanyagot adunk &t tanitvdnyaink-
nak, hisz a korilottiink 1év8 kornyezethez
kapcsolddd anyagok, technoldgidk, készit-
mények rohamosan fejlédnek.

A magyar iskoldk intézményi alapdoku-
mentumait a 2011. évi CXC. torvény a nem-
zeti koznevelésrél (Nkt.) és a rendeletek, a
110/2012. kormdnyrendelet a Nemzeti Alap-
tanterv bevezetésérsl melléklete (NAT) ha-
tdrozza meg. A koznevelés tartalmi szabd-
lyozéi a nevesitett kotelez§ tartalmakon és
fejlesztési célokon tul szémtalan lehet§sé-
get adnak a kornyezeti nevelésre.

A 2000-ben megjelent Hulladékgazddlko-
ddsi torvényt valtotta 2012-ben a CLXXXV.
torvény a hulladékrdl (Ht). Az iskoldkban,
Gvoddkban fokozatosan beépiiltek az isme-
retek, témaheteket, versenyeket rendeznek,
plakdtok, felhivdsok jelennek meg, a folyo-
sékon felttintek a szelektiv hulladékgytijts
edények, s az elhivatott intézmények fald-
ra felkertilt az ,,Oko-iskola” tdbla. Erdei is-
koldk alakultak, ahol a természet szerete-
te mellett helyet kapott a kornyezetvéde-
lem, a megujuld energiaforrds, a sziirkeviz
hasznositdsa.

Hogy tartott 1épést a kémia/természet-
tudomdnyos labor a torvényi valtozasok-
kal? Erre kerestiik a vélaszt internetes fel-
mérésiinkben, melyben a kapott védlaszok
mentén gydjtottik ossze a jogszabdlyi is-
mereteket. A vdlaszadék nem és munka-

1. abra. A valaszadok munkahelyi
megoszlasa

Egyéb 0
Kutaté intézm. m 2
Egyetem 46
Féiskola O

Szakkozeépisk. 0
Szakgimn, m—— 8
Gimnazium 35
Szakiskola ® 2

Altalanos isk. 8

0 10 20 30 40

50 %
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hely szerinti eloszldsa kiegyenlitett: 59%
n§ és 41% férfi valaszolt, akik 46%-a egye-
temen, 35%-a gimndziumban dolgozik (1.
abra). A vidlaszaddk kozt volt dltaldnos,
szakiskola és szakgimndzium tandra, va-
lamint kutatdintézetben dolgozd, és kie-
melkedd a kémia szakosok szdma — 46%
(2. dbra).

Egyéb Immm—— 14
Laborans mmm 5
Szaktargy I 11
Foldrajz =~ O
Fizka m—m 7
Kémia I 46
Természetismeret W 6
Biologia mmmm—— 11

0 10 20 30 40 50 %

2. abra. A valaszadodk szak szerinti
megoszlasa

Az dltaldnos iskola utdn a kozépiskoldk
tandrai, egyetemek munkatdrsai egyarant
fontosnak itélték meg a témat. Kozel 38%-
uk napi rendszerességgel haszndlja a la-
bort az oktatdsa sordn, és 66%-uk oktatja
a hulladékkal kapcsolatos ismereteket an-
nak ellenére, hogy nem része a tananyag-
nak (3-4. dbra).

A labormunka azon nagyszdmu tevé-
kenységek korébe tartozik, mely hulladékot
termel. A vdlaszok alapjdn azonban 31%
ismeri csak a hulladék gytjtésével kapcso-
latos jogszabdlyokat, 58% részismeretekkel
rendelkezik.

2%
e 0%

1%

- W Naponta
0 -
27% W Hetente
/ 38%
1 Havonta
W Evente parszor
W Soha

W Egyéb

32%

3. abra. Milyen gyakran hasznalja
a laboratoriumot?

0% 2% u lgen,
a tananyag része
W Igen, nem része
a tananyagnak,
de beépitem
az oktatasba
1 Nem, de van
rola ismeretem
B Nem,
és hianyosak
az ismereteim
B Soha, és nincs
rola ismeretem

8%

24%

32%

4. abra. Oktatja a hulladékkal kapcsolatos
ismereteket?

Egy iskolai kémiaszertdrban szdz feletti
a veszélyes anyagok és keverékek szdma,
mely mennyiségét tekintve ugyan kevés, vi-
szont a hozzd kapcsolédé teendSk kore
anndl szélesebb. Hatalmas kincs az a szel-
lemi tSke, amivel a kémiatandrok, kutaték
rendelkeznek s alkalmazzdk a munkavéde-
lem jogszabdly-rendszerét.

Szinte mindenhol rendelkezésre dllnak a
biztonsdgi adatlapok, 81%-ban megtértént

5. abra. Munkavédelmi el6irasok alkalmazasa
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a veszélyes anyagokkal, veszélyes keveré-
kekkel végzett tevékenység bejelentése, a
kockdzatbecslés dokumentécidja és a hoz-
zd kapcsol6do tdjékoztatds mdr csak 61%-
ban tortént meg, expozicids forgatGkony-
vet a vélaszoldk 17%-a kapott (5. dbra).

A dolgozdk 49%-a rendszeresen, 44,3%-a
adott vegyszer esetén haszndl munkavé-
delmi eszkozt, melynek 62,3%-a a kommu-
nélis hulladékba, a tobbi — mint hulladék
— drtalmatlanitdsra kerdl.

A kormény a hulladékrdl sz6l6 2012. évi
CLXXXV. térvény 12. §, 3L §, 54. §, valamint
a 88. § irja el§ a hulladék gyijtését. A ve-
szélyes és nem veszélyes hulladékok gyj-
tése a keletkezés/termel§dés helyén dltald-
ban munkahelyi gytjtéssel valésul meg. Na-
gyobb mennyiségd hulladék esetén tizemi
gytjtShelyet kell kialakitani. Ez alapjdn erre
kiilon kijelolt, zért gytjtShelyen a vdlaszo-
16k 9%-a, munkahelyi gydjtShelyen 51%-a
gytjti a jogszabdly alapjén a vegyszerek ma-
radékait, hulladékait (6. abra).

3% 5%

W Egyltt a tobbi
vegyszerrel

W Erre kulon kijelolt,
zart helyiségben

[ Zart helyiségben
feiratozva, kilon
a tobbi vegyszertdl

B Nem gylijtjik,
ha folosleges,
kidobjuk

\‘ 32%
90/0

6. abra. A hulladék gyiijtése

51%

A veszélyes hulladék gydjtésének 4ltald-
nos el@irdsait a 225/2015. (VIIL. 7.) kor-
mdnyrendelet hatdrozza meg.

A hulladék tipusdnak meghatdrozdsdt a
72/2013. (VIIL. 27.) VM rendelet a hulladék-
jegyzékérdl alapjdn kell elvégezni. A ren-
delet megjelenésekor EWC kédot haszndlt
a jogszabdlyalkotd, ma mdr helyette hulla-
déktipusrdl beszéliink, melyet most is hat-
jegy( szdm jelez. A hulladék tipusdt a nyil-
véntartdsban és a hulladék szdllitdskor ki-
toltott bizonylatokon fel kell tiintetni.

A jogszabdly véltozdsdt az intézmények
16%-a kovette, 21%-a a régi jelolést alkal-
mazza még, 55% EWC kdd és megnevezés
szerint cimkézi a gytjtGedényeket (7. dbra).

7. abra. A gyiijtéedények cimkézése

3% 5%

21% W EWC kod szerint
W EWC kod
és megnevezés
szerint
I Hulladéktipus
7% azonosito kodja
szerint
B Hulladéktipus
azonosito kodja
és megnevezés
szerint

55%
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nyilvantartasa nyilvantartasa
alaborban alaborban

A hulladék gyijtésének nyilvdntartdsi
kotelezettségét a 309/2014. (XII. 11.) kor-
mdnyrendelet hatdrozza meg, mely aldl ki-
vétel csupdn a Ht. 12. § (2a) bekezdése sze-
rinti nevelési-oktatdsi intézmény papirhul-
ladék-gytjtése.

A jogszabdly alapjdn a hulladéktermeld-
nek a nem veszélyes hulladék képzdésére
vonatkoz¢ napi adatokat heti rendszeres-
séggel, a veszélyes hulladékra vonatkozé
adatokrdl naprakészen kell a nyilvantartdst
vezetni, amit a vélaszolok 23%-a végez (8.
dbra).

A 246/2014. (IX. 29.) korményrendelet
alapjdn, munkahelyi gydjt6helyen hulla-
dék a hulladék képz6désétdl szdmitott leg-
feljebb 6 hénapig gytjthetd, iizemi gyjts-
helyen egy évig. E keletkezett hulladékot
arra engedéllyel rendelkez§ szolgdltaténak
kell dtadni. Sajdt szdllitdsra is lehet§ség van
az dtvételi helyre az ADR elGirdsai alkal-
mazdsdval.

Az adatszolgéltatds jelenleg mennyiségi
kiiszob eléréséhez kotott. A 309/2014. (XII.
11.) kormdnyrendelet szerint veszélyes hul-
ladék esetén ez 200 kg, nem veszélyes hul-
ladék esetén 2000 kg, mely alapjdn a vala-
szol6k 22%-a évente teljesiti, rendszerint
tobb szervezeti egység esetén kozponti ird-
nyitdssal.

Ez azonban nem volt mindig igy, egy
idében bizonyos dolgozéi létszdm - 10 £§
— felett is jelentési kotelezettsége volt az
intézménynek, ezért egyes iskoldk meg-
kérték az adatszolgdltatdshoz a Kornye-
zetvédelmi Ugyfél Jel (a tovdbbiakban: KUJ)
és Kornyezetvédelmi Teriileti Jel (a tovéb-
biakban: KTJ) azonositékat, s megkiildték
az adatszolgdltatdst a szakhatésdgnak. A
kozoktatds dtszervezésével a KUJ azonositd
megvdltozott, kozponti szervezés, dtmuta-
tds azdta sem tortént ez iigyben.

A vilaszolék 78%-a fontosnak tartja a
kémiai laborokban keletkezett hulladék gytij-
tésével, szdllitdsdval kapcsolatos ismeretek
bévitését, s tovdbbi 9% kiilon a gyjtéssel
kapcsolatban tdjékozddna. (9. dbra).

Mindezt erdsiti a hozzdszéldsok sora.
Legtobben hidnyoljék a kézponti szervezést,
gytjtedények, cimkék biztositdsat, a szdl-
litds finanszirozdsdt, kozponti ,nevesitett”
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hulladekok
nyilvantartasa
alaborban fele

8. abra. Nyilvantartas,
adatszolgaltatas

a hulladékrol
a Szakhatosag

9 . "
20, 9% | Igen, és szivesen

2% tajékozédnék
9% .\\

rola bévebben
M Igen, de csak
a gyujtéssel
kapcsolatban
1 Igen, de csak
a szallitassal
kapcsolatban
B Nem tartom

0/
78% fontosnak

9. abra. Tajékoztatas, ismeretek bovitése

keret biztositdsdt, valamint tdjékoztatdst a
hulladékgytjtés szabdlyairdl.

Ha valéban lenne labordns minden isko-
ldban, akkor meg lehetne oldani rendesen
a gydjtést, nyilvantartdst.

J6 lenne egy egyszert tdjékoztaté kiad-
vény, esetleg linkekkel azok szdmdra, aki-
ket a részletek is érdekelnek, mely az isko-
lékra vonatkozik.

Oktatdsban/kutatdsban kis mennyiség,
de kémiailag igen véltozatos veszélyes hul-
ladék keletkezik. Az oktatdsban rendkiviil
fontos lenne a kornyezettudatossdg bemu-
tatdsa jo példdval. Célszer( lenne olyan
egyszer(sitett (csak oktatdsi intézmények-
re vonatkoztatott) szabdlyozds bevezetése,
ahol ugyan mindent kellene gytjteni, de
csak néhdny tipus lenne (pl. savak/ligok,
szervetlen és szerves anyagok, és ezek egy
részét idénként helyben kezelnék (savak/-
lugok)). Didaktikai szempontbdl tovébbd
sokkal szemléletesebb lenne a gytjtés mel-
lett az djrahasznositds fontossdgdnak hang-
stlyozdsa, illetve annak bemutatdsa, hogy
mi is torténik azzal, amit elszdllitottak.

Kisvardai Melinda

koérnyezetmérnok, mérnoktandr,
Kisvdrdainé Fibidn Erika
biolégia-technika szakos kizépiskolai tandr,
kornyezetvédelmi szakértd,

Kisvdrdai Antal

kémia-fizika-technika szakos

kozépiskolai tandr
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Z0ldiillé Antarktisz

Foldiink pélusainak kozelében egyre nyilvanvalébbakkd vdlnak a
globdlis felmelegedés markdns 6koldgiai kovetkezményei. Ennek
Ujabb ldtvdnyos bizonyitékdt publikdltédk a kozelmultban egy
olyan tanulmdnyban, ahol a
szdrazfoldi novények novek-
v§ dtlaghdmérsékletre adott
vélaszdt vizsgéltdk. Az ilyen
tipusd kutatémunkdra az
Antarktiszi-félsziget idedlis
tbbek kozott azért is, mert
a csticske mdr a déli sark-
kortdl északra fekszik. Az innen szdrmazé mohatelepmintdkat
150 évre visszamendleg is lehetett tanulmédnyozni. A tobbféle izo-
topos, illetve anyagcsere-egyensulyt felmérd vizsgdlat egyértel-
miien azt mutatta, hogy a telepek bioldgiai aktivitdsa az elmult
sziik 6tven évben az dtlaghdmérsékletet szorosan kovetve nove-
kedett. Igy aztdn az Antarktisz partvidéke egyre meglep6bb zold
szinnel fogadja a ldtogatdkat.

Curr. Biol. 27, 1(2017)

( 14 14 \
Mi fogzomanc

Amerikai kutatdk olyan Uj anyagot allitottak eld, amelynek a
tulajdonsagai igen hasonlitanak a fogzomancéra, s ezzel Uj
tavlatokat nyitottak a fogpotlasok szamara. A fogzomanc szer-
kezete fajoktdl fliggetlenill nagyon hasonlé az allatvilagban:
mikroméret(l keramiaoszlopok agyazodnak be egy fehérje-
matrixba. Az Ujonnan eléallitott mianyagban polialli-aminba
vittek be cink-oxid oszlopokat egy tObbszoros rétegezési elja-
rast hasznalva. A modszer annyira jonak bizonyult, hogy a
kompozit mechanikai sajatsagai idénként még kedvezébbek
is, mint a valédi fogzomancé. Az egyetlen gond az eljarassal,
hogy nagyobb mennyiségl anyag eléallitasara egyelére nem
alkalmas.

Nature 543, 95. (2017)
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A Csendes-6cedn kozépsé részén fekvd, Egyesiilt Kirdlysdghoz

tartozd, lakatlan Henderson-sziget (D 24°22°01”, NY 128°18’57”)
partjain mdra mintegy 15 tonna mdanyag hulladék gydlt 6ssze.
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CENTENARIUM

C. V. Raman: On the Alterations of
Tone produced by a Violin—“Mute”
Nature, Vol. 100, Iss. 2501, p. 84.
(1917. oktdber 4.)

Sir Chandrasekhara Venkata Raman
(1888-1970) indiai fizikus volt. A fény-
szérés jelenségével kapcsolatban vég-
zett korszakos kutatdst, amelyért
1930-ban fizikai Nobel-dijjal tiintették ki. Réla nevezték el a
Raman-szérdst. A Raman-spektrométereket, amelyek ezen az
elven mitikdnek, els§sorban kémiai kutatdsokban haszndljdk.

coor  L-Glu D-Glu COOH
H2Nw— C —==H Hew— C —=NH2
CH CH
(I:Hz 2 (,‘.Hz 2
0”0 0 o

A D-glutaminsav rejtélye

Kozismert, hogy az él§ szervezetek felépitésében az L-aminosa-
vak vesznek részt. Azt is tudjdk mdr néhdny évtizede, hogy bizonyos
esetekben a tiikorképi pdroknak, vagyis a D-aminosavaknak is
nagy szerepe lehet, bdr mdig nem vildgos, mi is ez. Egy egéra-
gyakra koncentrdlé tanulmany még titokzatosabbd tette a torté-
netet. Ezekben 12 kiilonboz$ D-aminosavat hatdroztak meg, s a
tapasztalatok szerint ezek koncentrdcidja 10 és 2000 kozotti fak-
torral nagyobb az agyszovetben, mint a vérben. A neurotransz-
mitterként mdr valamelyest ismert szerep(i D-szerin viszonylag
nagy mennyiségben volt jelen, de a D-aszparaginsav és a D-glu-
tamin szintje még ezét is meghaladta. D-glutaminsavat viszont
egydltaldn nem taldltak, ami igencsak vdratlan megdllapitds an-
nak fényében, hogy az agyban éppen az L-glutaminsav taldlhaté
meg a legnagyobb mennyiségben. Mindez arra utal, hogy az agy-
ban egy eddig ismeretlen enzimnek a D-glutaminsavat L-gluta-
minsavvd kell alakitania.

ACS Chem. Neurosci. 8, 1251. (2017)
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Az dbrén ldthaté vankomicinszdrmazék (CgsH,,Cl4N;,0,,) nagy elGrelépést jelent a sok om\ HO

kordbbi antibiotikummal szemben rezisztens Enterococci és Staphylococcus aureus bak-
tériumtorzsek elleni harcban. A harminclépéses szintézissel elGdllitott molekuldban két

specidlis részlet is van: a klérozott bifenilrész egy transzglikozildz enzim gétldséval a sejt- 00

fal felépitését neheziti meg, mig a kvaterner ammdniumcsoportot tartalmazé oldalldnc
a membrédnokon valé dtjutdst teszi konnyebbé. A mdédositdsoknak koszonhe-
téen a molekula hatékonysdga kb. 25 000-szeresére javult az alapvegyiilethez
képest — még a vankomicinre egyébként rezisztens torzseken tesztelve is.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 114, 5052. (2017)

4 N\
Az elsé 6lom(II)-hidrid

Habdr az 6lom +2-es oxiddcids dllapota sokkal gyakoribb,
mint a +4-es, az els§ dlom(I1)-hidrid-szdrmazék elGéllitdsa
csak a kozelmultban sikeriilt (ezzel szemben a PbH, mdr rég-
Gta ismert). Egy német kutatécsoportnak egy plumbilén (egy
alkil- és egy arilcsoportot tartalmazé fémorganikus élomve-
gyiilet) hidroboréldsa sordn sikeriilt izoldlnia a kétmagvu
Pb,H,(C,sHy3),-t, amelyrdl kordbban mdr sejtették, hogy a fo-
lyamat koztiterméke lehet. A vegyiilet elég stabilnak bizonyult
ahhoz, hogy rontgendiffrakciéval meghatdrozzdk kristdlyszer-
kezetét. Tovabbi érdekessége, hogy NMR-spektrumdban a hid-
ridjelek kémiai eltoldddsa (kb. 36 ppm) dj csticsot dllitott fel a
diamdgneses vegyiiletek kozott.

J. Am. Chem. Soc. 139, 6542. (2017)

40 38 36 34
'H NMR

32 ppm

Lepel-tudomany

Olasz tudésok djabb vizsgdlatokat vé-
gezhettek el a torindi lepel torténeté-
nek megértéséhez: transzmisszids
elektronmikroszkdpidt és nagy szogd
rontgenszérdson alapulé mikroszkdpi-
at alkalmazva kreatininhez erésen ko-
tott vas-oxid nanorészecskéket taldltak
a szovetben. Ezen részecskék tipusa,
mérete és eloszldsa is arra utalt, hogy
az €16 szervezetekben vasszdllit6 szere-
pet betdltd ferritinbdl keletkezhettek.
Az orvostudomdny mdr ismeri azt a
jelenséget, hogy a kreatinin erds fizikai sokk alatt 1év§ emberi
szervezetekben a transzferrinhez kotédik. Igy taldn nem tulzds
azt a kovetkeztetést sem levonni, hogy egy kinzdsnak kitett em-
ber verejtékének a nyomait sikeriilt megtaldlni.

PLoS ONE 12, e0180487. (2017)
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Varatlan aktinidakovalencia

Uj, elektronspin-rezonancian (ESR) alapuld modszert dolgoztak
ki egy kotés kovalens jellegének mérésére. Az mar korabban is
ismert volt, hogy a szuperhiperfinom-felhasadas elvi lehetéséget
ad ilyen szamitasokra, de a tényleges mérésekhez sziikséges
impulzusszekvenciat csak a kdzelmultban siker(lt kifejleszteni.
Az eljaras teszteléséhez az uran és a torium fémorganikus ciklo-
pentadienil-szarmazékait is felhasznaltak. ElIméleti szamolasok
szerint ezekben a kotésviszonyoknak nagyon hasonldaknak kel-
lene lennilik, de a kisérleti eredmények azt mutattak, hogy az
uran-szén kotések kovalens jellege joval meghaladja a térium-
szén kotésekét. Nat. Chem. 9, 578. (2017)
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= csip

A nukleinsav-elemzés ma még komoly laboratoriumi hatteret igé-
nyel, s emiatt rutinszer( klinikai vizsgalatokra kevésbé alkalmas.
Ezen valtoztathat egy mikrofluidikai talalmany, amely egyetlen
csepp vér elemzését tudja elvégezni kiilsé aramforras nélkil. Az
eszkodz automatikusan elvalasztja a vérsejteket a vérplazmatol,
amely mikrocsatornakba ker(l, ahol a nukleinsav-szekvenciakat
specifikus fluoreszcens reagensek ismerik fel egy erésitési 1épés
utan. A csip mikodéséhez sziikséges energia nagy részét egy
vakuumot biztosité kicsiny ,elem” adja, amely szintén elfér a csi-
pen. Sci. Adv. 3, e1501645. (2017)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt Lente Gabor rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.

A rovatszerkeszt§ kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd internet-oldalon: http://www.inorg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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10. Kémikus Didkszimpoézium, Pécs

2017. mdrcius 31. és dprilis 2. kozott rendezték meg a 10. (jubile-
umi) Kémikus Didkszimpéziumot Pécsett, a Ciszterci Rend Nagy
Lajos Gimndziumdban, a Pécsi Tudomanyegyetem Analitikai és
Kornyezeti Kémia Tanszéke, a Magyar Kémikusok Egyesiilete,
valamint a Gimndzium kozos szervezésében.

Az érdekes eseményre kétévenként keriil sor — az utébbi idg-
ben felvéltva — egy-egy magyarorszdgi, illetve hatdron tuli hely-
szinen. A rendezvény célja, ahogyan azt Kildr Ferenc, a PTE pro-
fesszora a megnyitén is elmondta és végig hangsilyozta, hogy a
didkok megizleljék a ,felnétt” tudomdnyos tandcskozdsok lég-
korét. A résztvevsk el6addsokban mutatjék be kis kutatdsi ered-
ményeiket a tobbi didknak, akik azutdn kérdéseket tehetnek fel,
vitatkozhatnak az el6addkkal. A didkszimpdzium tehdt nem ta-
nulmdnyi verseny, hanem kicsiben hasonlé a szakmai konferen-
cidkhoz. A fiatalok sikerének jutalma az el6addsok utdni taps, a
vitdkban pedig el6bukkanhatnak a munka esetleges gyengeségei,
és igy mindez a tovdbbi munkdra buzditja a didkokat. A legérde-
kesebb el§addsokat jutalomként a didkok ismét elmondhatjék a
zdréiinnepségen.

Az idén 5 szekciéban 27 el6adds hangzott el olykor egyszerd
kisérletek bemutatdsa mellett. A szekcidkat maguk a didkok és
segitségképpen egyetemi oktatdk, tandrok vezették le. A részt-
vevék Magyarorszdgrol, Erdélybél, a Vajdasdgbdl érkeztek Pécs-
re. Néhdny érdekesebb témdt megemlitve — a természetes rovar-
irt6 szerekrdl, a dizelolaj hédzi elkészitésérdl, a sor kémidjdrdl, a
tisztitészerekrdl, a titkosirds kémiai triikkjeir6l, a pénzérmék ne-
mesfémtartalmdrdl, az tiveghdzhatdsrdl és még sok mds témdrol
hallottunk eladdst legtobbszor igazdn szakszerten, néha kicsit
naiv formdban. Lithattuk, hogy a kémia ott van mindenhol az
életiinkben, csak j6 szemmel meg kell azt taldlni. A 10. Didk-
szimpézium résztvevi — didkok és felkészit tandraik — ezeket
megldttdk, és otletes vizsgdlatok ald is tudtdk venni. A kis mun-
kékban persze voltak hibédk is, olykor hidnyoltuk a nem eléggé
pontos minta-elGkészitést, a lehetséges hibdk figyelembevételét.
Ez érthetd és taldn éppen ez volt az egyik tanulsdg minden részt-
vev§ szdmdra. Hiszen a szimpdziumon val6 részvétel a tanuldsi
folyamat része is.

Erdekes és az oktatds szempontjabdl korunkban talén egyre
fontosabb, hogy a didkok ma mdr mind gyakrabban jutnak hozzd
és haszndlnak egyszer(ibb, esetleg bonyolultabb mtszereket is.
Gondoljunk csak arra, hogy egy-egy okos telefon mi mindent
tartalmaz — barométert, GPS-t, stopperdrdt, kamerdt —, és ki

El6adas a 10. Kémikus Diakszimpdéizum egyik szekciojaban
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tudja mit fog integrélni a jovében. A kémiaoktatdsnak hozzd kell
szoknia az egyre olcsébb mtszerek haszndlatdhoz is. Nem szabad
ezekre csak ,,fekete dobozként” tekinteni.

A gimndzium igazgatdja, Dobosi Ldszld bevezetd beszédében
megemlitette, hogy a didkszimpdzium mifajinak megdlmoddja
és motorja Kildr Ferenc, aki viszont hozzdtette, hogy a gondolat
igazi atyja Kromek Sdndor Rétz Tandr Ur életm(idijas kémiata-
ndr, akinél § maga is tanulta és megszerette a kémidt. Az igaz-
gatd dr nem kis der(t okozva elmondta azt is, hogy mi eredeti-
leg a szimpdzium sz6 jelentése. Tulajdonképpen ,,koz0s ivdszat’-
ot jelent [a sziin- (egyiitt) és poszisz (ital) elemekbdl], amelynek
sordn a lakoma résztvevéi magvas filozofikus eszmecserét foly-
tatnak. A 10. Didkszimpdziumon taldn a narancslé jelentette az
italt, a sok j6 eladds viszont a magvas eszmecserét és a kozos
élvezetet. Erdeklddve vérjuk a két év milva esedékes kovetkezd
rendezvényt vdrhatéan valahol a hatdrainkon kiviil.

Riedel Miklés

A Szegedi Ifju Szerves Kémikusok
Tamogatdsaért Alapitvany
tudomadnyos eldaddiilése

Szeged, 2017. mdjus 26.

A Szegedi Ifju Szerves Kémikusok Tdmogatdsdért Alapitvany, az
MKE Csongrdd Megyei Csoportja és a SZAB Szerves és Gyogy-
szerkémiai Munkabizottsdg kozos rendezésében 16. alkalommal
keriilt sor az Alapitvdny tudomdnyos eladéiilésére. Az elgadd-
iilés plendris el6addsdt Kotschy Andrds, a Servier Kutatéintézet
igazgatdja tartotta A programozott sejthaldl visszadllitdsa: egy ij
megkdozelités a rdk gydgyitdsdban cimmel, majd BSc-, MSc- és
PhD-hallgat6k hét el6addsban mutattdk be eredményeiket.

A szakmai zstiri értékelése alapjdn a ,,Dr. Hermecz Istvdn dij”-
at (a Servier Kutatéintézet konferencia-részvétel tdmogatdsa és
az Alapitvdny dija) Rézsdr Ddniel MSc-hallgaté (Avicor Kft. és
SZTE, Szerves Kémiai Tanszék) nyerte el ,,N-Acil-N,0-acetdlok uj
tipusu katalitikus dtalakitdsai” c. el6addsédval (témavezetdk: Ba-
ldzs Arpdd, Wolfling Jénos); a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Csongrdd Megyei Csoportja dijdnak nyertese Mészdros Rebeka
Tldik6 PhD-hallgaté (SZTE, GYTK, Gydgyszerkémiai Intézet) ,,Uj-
fajta heterogén eziistkatalizdtor alkalmazdsa termindlis alkinek
kozvetlen nitrillé alakitdsdra” c. el6addsdért (témavezetk: Otvos
Sandor, Fiilop Ferenc).

Az Alapitvdny mtikodését 2017-ben is tdmogatja a Nemzeti
Egyiittmikodési Alap.

Molndr Arpad

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Uj hazai furdssal iinnepli a 80 éves szénhidrogén-banyd-
szatot a MOL. Nyolcvan évvel ezelGtt mélyitették le a Zala me-
gyei Budafapuszta mellett a Budafa-2-es kutat, melynek terme-
1ésbe éllitdsdval és folyamatos termeltetésével ez lett az elsé ma-
gyarorszdgi ipari méretd olajtermelést biztosit6 k§olaj-lelGhely,
és ezzel hazdnk felkeriilt a kolajtermelés vildgtérképére.
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»A MOL jelenleg a hazai lakossdgi
gézfelhaszndlds egyotodét, illetve az
olajfelhaszndlds egytizedét termeli ki
Magyarorszdgon. Bér a hazai geoldgiai
lehet§ségek korldtozottak, szakembere-
ink tuddsdnak és a jelenleg elérhetd j
innovativ technoldgidknak koszénhetd-
en még évtizedekig biztosak lehetiink
abban, hogy Magyarorszdgnak lesz sa-
jat termelésd olaja és foldgdza. Ezért
hatdroztunk idén is tigy, hogy ismét je-
lentds osszeget koltiink a mezdfejlesz-
tésre, illetve dj kdolaj- és foldgdzkuta-
tdsi projektekbe kezdiink’ — mondta Szakal Tamds, a MOL Ma-
gyarorszdg Kutatds-Termelés igazgatdja.

A MOL a negyedik alkalommal meghirdetett szénhidrogén-
bédnydszati tenderen elnyert koncesszids szerz6dések szerint hat
4j blokkban kezdhet bele kutatdsi tevékenységbe — még idén Bu-
csa, majd jovs év elején Bdzakerettye és MezGtur, késébb pedig
Jaszérokszdllds, Okdny-Nyugat és Zala-Nyugat teriileteken. A hat
szénhidrogén koncesszids tertilet dsszesen kozel 4200 km?-t fed
le, igy a MOL jogosultsdgdban dll6 kutatdsi teriiletek mérete meg-
kozeliti a 7500 km?-t. A kordbban felfedezett mezGk fejlesztése
mellett a véllalatcsoport nagy hangsulyt fektet ezekre az 4j mun-
kdlatokra is.

Hazdnkban jelenleg naponta tébb mint 40 ezer hordé k§olaj-
egyenérték (boe) szénhidrogént termel ki a MOL, igy a vdllalat-
csoport kutatds-termelési tevékenységének tovabbra is Magyar-
orszag és a kelet-kozép-eurdpai régié a kulcsteriilete.

A MOL-csoport 13 orszdgban folytat kutatdsi tevékenységet, és

nyolc orszdgban végez kitermelést. A kutatds-termelési iizletdg a
kozép-kelet eurdpai région kiviil jelen van Pakisztdnban, Irak
kurdisztédni régiéjdban, Omdnban, Angoldban, Egyiptomban, a
FAK-orszdgokban és az Eszaki-tengeren is.
Orids beruhdzasra késziil a MOL Magyarorszdgon. A MOL-
csoport 2016 §szén bejelentett hosszu tdvu stratégidjanak egyik
els§ 1épcesGjét képezik az Evonik IP GmbH és ThyssenKrupp In-
dustrial Solutionsszel kot6tt megdllapoddsok a poliuretdnok alap-
anyagdt adé poliolok gydrtdsdhoz létfontossdgu technoldgidkrol.
A szerzddések a HPPO (hidrogén-peroxidbdl propilén-oxid) né-
ven ismert hidrogén-peroxid és propilén-oxid gydrtdsi technold-
gidk licencének és tervezési dokumentdcidinak beszerzésére vo-
natkoznak. A szerz8dések aldirdsa fontos stratégiai lépés a MOL
nagy ivii petrolkémiai beruhdzdsi programjdnak megvaldsitdsdt
illet8en, emellett pedig hosszu tavii partnerség kezdetét jelentheti
az Evonik IP GmbH, a ThyssenKrupp Industrial Solutions és a
MOL kozott.

A MOL 2030-as hosszu tavu stratégidjdban korvonalazott ter-
vek szerint 1,9 millidrd dolldr értékben szdndékozik beruhdzni a
petrolkémiai iizletdgban 2017 és 2021 kozott. A Magyarorszdgon,
mintegy 1 millidrd dolldros beruhdzdsbdl felépiil§ komplexum a
MOL-csoport legnagyobb organikus beruhdzdsi projektje lesz a
kovetkez§ ot évben. Az dj termékcsaldd bevezetésével nemcsak
piaci pozicigjit ergsitheti a MOL-csoport Kozép-Kelet-Eurépd-
ban, de tovébb noveli a finomitds-feldolgozds értéklancdnak in-
tegrdcidjdt is.

A gydértds sordn alkalmazott korszerd technoldgia 6sszhang-
ban van a MOL-csoport fenntarthaté fejl§dés irdnti elkotelezett-
ségével is, hiszen sokkal kornyezetbardtabb, mint a kordbbi fej-

P MOLGROUP

lesztést technoldgidk. Ennek egyik fokmérdje, hogy a médszer-
nek koszonhetGen nem keletkezik jelent§s mennyiségii kornye-
zetet terheld melléktermék.

Az ipari [étesitmény évente 200 000 tonna propilén-oxidot ter-
mel. Ezt a propilén-oxidot alakitja poliol termékké a MOL-cso-
port. A komplexum tébb létesitménybdl 4ll majd: a propilén-oxid
tizemen kiviil tobb poliol-gydrtésorbdl és szdmos, az tizemek mii-
kodéséhez sziikséges kiszolgdld létesitménybdl.

A poliuretdn mianyagokat vildgszerte széles korben alkal-
mazzdk az épitd-, auté-, csomagolé-, és butoriparban. Az dgyak-
ban taldlhaté matracok, az autéban 1évé tilések és miszerfalak,
de az otthonunkban 1év§ il6garnittrdk is poliuretdnbdl késziil-
nek. Sokrétd és kedvezd fizikai tulajdonsdgai miatt a legsokol-
daldbb polimerként emlegeti a szakma.

»A megdllapodds fontos 1épés a MOL-csoport 2030-as straté-
gidjdnak megvaldsitdsdban, amely révén a villalatcsoport Kozép-
Kelet-Eurépa vezet§ vegyipari vallalatdvd alakul dt. Az innovativ
és kornyezetbardt technoldgia nem csupdn azt teszi lehet§vé sza-
munkra, hogy régionk egyetlen integralt, és Eurépa egyik legna-
gyobb poliolgydrtdjdvd véljunk, hanem belépd is a vegyipar
egyéb, rendkiviil nyereséges teriileteire” — mondta Hernddi Zsolt,
a MOL-csoport elndk-vezérigazgatdja.

Johannes Ohmer, az Evonik Resource Efficiency GmbH igazga-
tdsdgi tagja elmondta: ,Ez a projekt remek példdja annak, ami-
kor tekintélyes partnerek kiilonleges erdi egyesiilnek egy hosszu
tévu, sikeres szovetség érdekében. Az Evonik modern technold-
gidjdval és kival6 teljesitményt katalizdtordval jarul hozzd ehhez
az egytttmiikodéshez. Innovativ és megbizhaté partnerként pe-
dig hatékony és fenntarthaté megolddsokat kindl.”

,»Bliszkék vagyunk rd, hogy a ma megkotstt hosszu tdvi szer-
zGdések révén a MOL lehetGséget kap magas mingség propilén-
oxid el§dllitdsdra, rdaddsul rendkiviil koltséghatékony médon. A
hatékony nyersanyag-felhaszndldssal, kornyezetbarét termeléssel
és alacsony beruhdzdsi koltségekkel jéré termelés mélyrehatd fo-
lyamattervezési szakértelmiinkon, valamint az Evonikkal kozosen
tervezett és megépitett vegyipari és mds ipari létesitmények so-
rdn szerzett tapasztalatokon alapszik’ — mondta Sami Pelkonen,
a Thyssenkrupp Industrial Solutions Elektrolizis és Polimerek iiz-
letdgdnak vezérigazgatéja. ~ .
Hasznailt siitdolajbdl bioiizemanyag: a MOL t6bb mint 900
tonna haszndlt siitGolajat gytijtott ossze az elmilt hat év-
ben. A MOL 2011-ben inditotta utjdra hasznalt siit§olaj-gyjté
programjdt, amelynek keretében az elmult években tobb mint
900 tonna haszndlt siitdolaj gy(lt 6ssze, és ezzel a lakossdg tobb
ezer liter élGvizet kimélt meg az elszennyezéstdl.

Magyarorszdgon évente tobb tizezer tonna étolajat haszndlnak
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Honlap és online regisztrécié:
http://www.radiokemia.mke.org.hu/
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mke.org.hu

Kozmetikai szimpézium, 2017
A természetes eredetii hatdanyagok felhaszndldsa a kozmetikai
termékekben
2017. november 23.
Hotel Bara, Budapest, Hegyalja ut 34.
Témakorok:
Nattr kozmetikai termékek és alapanyagaik
Vitaminok felhaszndldsdnak lehet§sége a testdpoldsban
Téveszmék és valdsdg a birfiatalitds terén
Arckrémek hatdsdnak mérésére szolgdlé mtszerek és vizsgé-

fel. A felhaszndlds sordn keletkezd haszndlt siitdolaj sorsa azon- lati médszerek

ban csak az tizemi konyhdkndl, éttermeknél megoldott, ahol A hatéanyagok béron torténd felszivoddsdnak vizsgdlata és
szervezetten folyik a hulladék elszdllitdsa és feldolgozdsa. A hdz- eredménye

tartdsokban haszndlt siit§olaj rendre a lefolydkba vagy a sze- Lehetdséget biztositunk véllalkozdsa tevékenységi korének,
métbe keriil. Ez igen kdros, hiszen a csGvezetékek faldra lerakddva eredményeinek, kooperdcids lehet§ségeinek molinén vagy ve-
a csatorna duguldsdt okozza, a hdztartdsi szemétbe 6ntve pedig titett formdban torténd bemutatdsdra

nehezen lebomlé anyagként jelenik meg a hulladéklerakdékban. TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,

Ha pedig a siitGolaj gondatlansdgbdl vagy szdndékosan az élGvi- beatrix.schenker@mbke.org.hu

zekbe jut, az még veszélyesebb: tavakban, folyékban a viz felszi-
nén Uszva meggdtolja az oxigénfelvételt, igy elpusztitja a vizi é16- 22" International Conference on Phosphorus Chemistry

lényeket. Egyetlen csepp haszndlt étolaj akdr ezer liter élGvizet is 2018. julius 8-13.
elszennyezhet. Danubius Hotel Flamenco
A hédztartdsokban haszndlt siitolaj kornyezetbardt tdroldsdra Budapest, Tas vezér u. 3-7.
teremtett idedlis megolddst a MOL, amikor orszdgszerte 188 tol- Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk.
tédllomdsén helyezett ki gydjtStartdlyokat, igy a lakossdg egy- Honlap és oline regisztrdcié: http://www.icpc22.mke.org.hu/
szerlien, gyorsan, kornyezetbardt médon ,,szabadulhat meg” a TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,
haszndlt étolajtdl. A legtobb haszndlt siitGolaj Budapesten (178 icpc22@mbke.org.hu

tonna) és Pest megyében (175 tonna) gytlt dssze, mig a vidéki vé-
rosok kozott toronymagasan Godoll§ az els§ az elmdlt 6 év fo-

lz;lrtn:iélt,éz:) ltsi.:’i’.éﬂoméson Osszegyjtott tobb mint 20 tonna hasz- . HUNG ARI AN
o sltéallomasokon 1 . . -
e k1. gyt e s it kovssen o2 oo CHHEMICAL JOURNAL

fuel komdromi iizemébe, ahol bioiizemanyagot gydrtatnak belGle.

Ennek koszonhet§en kornyezetre kdros hulladék helyett djra- LXXII. No. 10. October
hasznositott, kornyezetbardt termék lesz bel8le, amelyet a MOL CONTENTS
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Gran Prize dfjat nyert a Pannon Egyetemen mtikodd
MTA-PE Transzldciés Glikomika Kutatécsoport

uttman Andrds és az dltala vezetett MTA-PE Transzldcids

Glikomika Kutatécsoport nyerte el a 2017. évi Gran Prize In-
terdiszciplindris Innovativ Dijat a rdk elleni kiizdelemben folyta-

tott munkdjdért. A dij dtaddsdra az tinnepélyes Gran Géldn, 2017.
mdjus 30-dn keriilt sor Budapesten.

2012-ben mertiilt fel a
gondolat a magyarorszagi
Svéd Kereskedelmi Testii-
letben (The Swedish Cham-
ber) egy alap létrehozdsa,
amelybdl jitd étletek, pro-
jektek és munkdk meg-
sziiletését kivantdk 6szto-
ndzni. Olyan innovativ szel-
lemi tevékenységekre gondoltak az orvostudomdny, a fenntart-
hat6 fejl6dés, a design vagy éppen a kornyezetvédelem teriiletén,
melyek az dltaldnos emberi életminGség javitdsdt irdnyozzdk eld.
Ebbdl a célbél a The Swedish Chamber 5 milli6 forintot kiilonitett
el alapt6kéjébdl, melynek éves kamatait a dij létrehozdsédra és
fenntartdsdra forditjdk. Ugyanakkor a kezdeményezés el§remu-
taté voltdt bizonyitja az is, hogy nyitott a csatlakozdsi lehet§ség
minden felel§s gondolkoddsu, tdmogatdsnyujtdsra kész dontés-
hozé, illetve magénszemély szdmdra is, aki magdénak érzi a kor-
nyezettudatos szemléletmddot. A megujulds jegyében a dij jelké-
péiil a Svédorszdgban igen gyakori lucfeny6t valasztottdk, innen
ered a dij neve is: gran svédiil lucfenydt jelent.

A dijat évente egy alakalommal itélik oda szigoru kovetel-
ményrendszereknek megfelel§ palyamiivekért, melyek korunkon
tdlmutatd, a tdrsadalom szolgdlatdba éllithat¢ 6tletet hordoznak,
elGsegitik a fenntarthatdsdgot, kornyezettudatos gondolkoddsra
sarkallnak, mindemellett megfelel§ technoldgiai aspektussal és
gazdasdgi potencidllal birnak. A felsorolt kritériumoknak meg-
felel palyamunkdkbdl az 6t legjobbat kijeldlik, és szerzGiket sze-
mélyes meghallgatdsra hivjdk. A Gran Prize dijra egyardnt p4-
lydzhatnak egyének, csoportok, vdllalatok, egyesiiletek, szerveze-
tek, intézmények, egyetemi hallgatdk és hallgatdi csoportok.

A Bizottsdg idén az MTA-PE Transzldciés Glikomika kutaté-
csoport kutatdsi projektjét itélte érdemesnek a dijra. A kutatd-
csoport, melyet Guttman Andrds professzor (Pannon Egyetem,
MIK, Glikomika kutatdsi projekt) vezet, Uj, integrdlt eszkizok és
mddszerek kifejlesztése és alkalmazdsa specidlis glikomikai ku-
tatdsokban targyud pélydzatdval nyerte el a Gran Prize dfjat. A ku-
tatéesoport célja forradalmi platformok és technikdk 1étrehoza-
sa, amelyek olyan hatdrteriileti tudomdnyokat 6tvoz§ glikomikai
kutatdsokban haszndlhat6k fel, ahol a minta csupdn rendkiviil
korldtozott mennyiségben 4ll rendelkezésre, mint péld4ul cirku-
1416 réksejtek esetében. Ennek részét képezik a rdkos folyamatok
sejtkommunikdcidjdban kulcsszerepet betélt§ glikoproteinek komp-
lex cukorszerkezetének nagy érzékenység vizsgdlatdra szolgdlé
mikrofluidikai mddszerek, valamint bioinformatikai eszkézok fej-
lesztése.

A dontést a pélydzat innovativ, interdiszciplindris volta, ipar-
jogvédelmi helyzete, kiemelt tdrsadalmi jelent§sége és felelds-
ségvillaldsa indokolta.

Az dtaddsi ceremdnidra Budapesten keriilt sor mdjus 30-dn,
ahol Guttman Andrds a megtisztel§ dijat Anna Boda svéd nagy-

Guttman Andras és Anna Boda svéd nagykévet-helyettes

kovet-helyettest8] vehette dt, majd bemutatta a nyertes palya-
munkdt. A pénzjutalmon kiviil a Gran Prize szobor is a dij részét
képezi, amely Ann Lundin svéd képz&miivész, valamint Szdsz
Kéroly kerdmia- és tivegmiivész dltal megdlmodott és kidolgozott
kompozicid, illetve egy fenyd, melyet a badacsonytomaji Folly

A Pannon Egyetemre keriilt a fenyé

Arborétum biztositott. Utébbi eliiltetésére junius 23-dn 10 ¢rakor
keriilt sor a Pannon Egyetem B épiilete mogotti parkban. Az ese-
ményen részt vettek és koszont6t mondtak Dr. Guttman Andrds,
az MTA-PE Transzldciés Glikomika Kutatécsoport vezetdje, Dr.
Gelencsér Andrds, a Pannon Egyetem rektora, Istivin Rita, a Ma-
gyarorszdgi Svéd Kereskedelmi Testiilet fétitkdra, dr. Idei Miklds,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia Tdmogatott Kutatécsopor-
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Egy dramaian mas ICP-MS

A Thermo Scientific iCAP RQ ICP-MS analitikai teljesitményben és az egyszerl kezelhet6ségben
dramaian kildnbdzik a korabbi készUlékektdl. Az Uj RQ Cell flatapol technoldgia a jelenleg elérheté legjobb
kimutatasi hatarokat biztositja a telies analizis id6 akar 50%-0s csokkenése mellett. A néhany kattintassal
elérhetd automatizalt beadllitasok segitségével gyorsan fejleszthet megbizhatd mérési modszereket, anélkil
hogy az ICP-MS technika szakértéje lenne. Az egyszer( karbantartas és a rendkivil kompakt méretek

koltséghatékony Uzemeltetést biztositanak.

nyomelem analizisre

» thermofisher.com/icaprg

-
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analizisre
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