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KEDVES OLVASOK!

Biztosan egyetértenek velem, hogy méltdn nevezik a kémidt a kozponti termeé-
szettudomdnynak (,,Chemistry — the Central Science”), hiszen a fizikdtdl a bio-
logidig, a foldtantdl az anyagtudomdnyig nem taldlunk olyan teriiletet, amely
ne érintkezne a kémidval. Ezek a kapcsolatok nem egyirdnyiiak: mind a kémia,
mind a tdrstudomdnyok korszerii miiveléséhez és alkalmazdsdhoz nélkiilozhe-
tetlen a megismerésiik. Az interdiszciplinaritds mindennapos gyakorlati haszna
kétségtelen, de a tudomdnydgak kizétti kapcsolatok termékenyitden jdrulnak
hozzd vildgunk folyamatainak, torvényszeriiségeinek megértéséhez, gyikeresen
uj tudomdnyos eredmények eléréséhez is.

A Magyar Kémikusok Lapja tartalmdban és szerkesztésében igen jol megfelel ennek a kozépponti
helyzetnek: helyet kapnak benne a tudomdny legiijabb eredményei — kis részletektdl a legdtfogobbakig
— és alkalmazdsai, azok értd és érthetd bemutatdsdtdl az érintett iparok hireiig. Killon érték, hogy a
folydirat folyamatosan kozol a kémia kulturdlis vonatkozdsairdl is irdsokat. A lapszdm, amelyet ke-

ziikben tartanak, jol otvozi mindezeket a témakdiriket, és kitekintést nyijt a tdrstudomdnyok ird-
nydba is.

Szdmomra a jelen szdm silypontjdt a 2016. évi kémiai, fizikai és orvosi/fizioldgiai Nobel-dijakrdl
sz0ld cikkek jelentik. Roviden, de jelentdségiiket érzékeltetve mutatjdk be a szildrd anyagok mikrosz-
kopikus viselkedésével kapcsolatos nagy hatdsii elméleti fizikai eredményeket, az autofdgia miikodeé-
sét és az életfolyamatokban betiltitt szerepét, valamint a molekuldris gépek kifejlesztésének elsd,
nagy jelentdségii lépéseit. A kémiai Nobel-dijasok — Sauvage, Stoddart és Feringa — étletei és a ka-
tendnhoz, rotaxdnhoz és a molekuldris propellerhez (vagy taldn molekuldris turbindhoz) elvezetd
nagyszerti szintetikus kémiai munkdjuk bizonydra minden vegyészt, vegyészmérnikot megérint.
A tovdbbi cikkek kindlata igazolja azt, amit az el6bb az MKL széles tartalmi spektrumdrdl megfo-
galmaztam: hazai kutatdsi eredmények mellett tébbek kozott iskolai tanuldknak a légszennyezéssel
kapcsolatos ismereteirdl, a kémidval kapcsolatos kizteriileti szobrokrdl is olvashatunk. Vagy éppen ar-
rdl a szdmomra eddig ismeretlen tényrdl, hogy Newton, a fizika és matematika dridsa mennyi id6t
és munkdt szdnt az alkimidra, titokban tartva kisérleteit és otleteit — taldn abban a reményben, hogy
elséként fog aranyat elddllitani.

J6 lelkiismerettel ajdnlom a februdri szdmot figyelmiikbe — nem fognak csalddni.
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NOBEL-DiJ,

Huszthy Péter

A molekuldris gépek kutatdsaért kaptdk
a 2016. évi kémiai Nobel-dijat

molekuldris gépek kutatdsdért hdrom tudds, a 71 éves fran-

cia Jean-Pierre Sauvage (Strasbourgi Egyetem), a 74 éves
brit Sir James Fraser Stoddart (Northwesterni Egyetem) és a 65
éves holland Bernard L. Feringa (Groningeni Egyetem) kapta a
2016. évi kémiai Nobel-dijat, jelentette be a Svéd Kirdlyi Tudo-
mdnyos Akadémia 2016. oktéber 5-én (1. dbra).

1. abra. Jean-Pierre Sauvage, Sir James Fraser Stoddart
és Bernard L. Feringa

A Kkitiintetettek a magas elismeréssel 8 millié svéd korondt
(256 milli¢ forintot) kapnak. A dijétadé iinnepség minden évben
december 10-én van, az elismerést alapité Alfred Nobel haldldnak
évforduldjdn.

A molekuldris gépek kifejlesztése teriiletén az els jelentds 1é-
pést az 1980-as évek elején tette Jean-Pierre Sauvage, aki munka-
térsaival a réz(I)ionok ,templdt hatdsdt” kihaszndlva két gytirds
molekuldbdl 4ll6 ldncot szintetizdlt, amelyet [2]katendnnak ne-
vezett el [1] (2. dbra).

A mdsodik jelents 1épést Sir James Fraser Stoddart és mun-

2. abra. Réz(l)ionok koordinacidja segitségével el6allitott
[2]katenan
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3. abra. A [2]rotaxan szintézisének utolso Iépése és transzlacios
mozgasa

katdrsai tették meg a rotaxdn (3. dbra) elgallitdsdval, mely egy
képkeretszerd és egy rajta keresztiilhaladd tengelyszert moleku-
1bdl 4ll; az utébbi két végén nagy térigény( csoportot tartalmaz.
A két sztereoelektronos szempontbdl komplementer molekula
energiakozlés hatdsdra egymdshoz képest elmozdul, irdnyitott
mozgdst végezve [2].

A késdbbiekben Stoddart munkatdrsaival egy molekuldris mé-
retd liftet [3] és egy 160 kilobit memdridval rendelkez§ kompu-
tercsipet [4] is készitett.

Bernard L. Feringa és munkatdrsai egy olyan molekuldris pro-

4. abra. Fénnyel kivaltott egyiranyu forgasra képes molekularis
propeller

UV-fény
-
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pellert hoztak létre (4. dbra), amely folyamatosan egy irdnyba
forgott [5]. Hasonlé egységet tartalmazé molekuldris gépiik pe-
dig egy anndl tizezerszer nehezebb iivegcsd forgatdsdra is képes
volt [6].

A molekuldris gépek tovdbbi fejlesztése révén dj intelligens
anyagok, szenzorok és energiatdrol6 rendszerek hozhatdk létre.
Ezek a hajszdl dtmérGjének is csak a toredékét kitevs nanogépek
az orvostudomdnyban és a gydgydszatban is jelentds dttorést
hozhatnak, mert a kiilénbdz§ hatéanyagokat irdnyitottan juttat-
hatjdk a megcélzott sejtekbe.

Stidy Roberta—Bari Ferenc
Nobel-dij az autofagia
felfedezéséért

Az autofdgia alapvetd mechanizmusainak felfedezéséért és

egyes lépéseinek tisztdzdsdért 2016-ban az orvosi-élettani
Nobel-dijat a japdn szdrmazdsu Josinori Oszumi professzornak
itélték oda.

Az autofdgia az eukaridta (valddi sejtmaggal rendelkezd) sej-
tekre jellemz§, olyan evoluciésan megdrzott folyamat, melynek
sordn a sejtek képesek az
alkotdelemeik megemész-
tésére és Ujrahasznositdsa-
ra, ezért az autofdgidt gyak-
ran ,onemésztés”-ként em-
litik. Annak ellenére, hogy
az autofdgia mdr az 1960-as
évek Gta ismert, mechaniz-
musa és élettani jelent§sé-
ge évtizedekig tisztdzatlan
maradt.

Az idén 71 éves, eredeti-
leg vegyész végzettségi ja-
pédn tudds 1993-ban publi-
kélta éleszt6gombdkon végzett kisérletei eredményeit az autofd-
gidban szerepet jdtszd 15 kulcsfontossdgu génrél (FEBS Lett,
333:169; 1993). Ezt tovdbbi publikdcick kovették, élesztGvel és em-
18ssejtekkel végzett vizsgdlatokrdl is, melyek sordn felderitette a
kédolt fehérjék funkcidjat is. Uttéré munkdssdgdval gyorsan fej-
16d6 kutatdsi teriiletet inditott el. Mig 1993-ban 28 autofdgidval
foglalkoz6 kézlemény jelent meg a nemzetkozi szakirodalomban,
addig 2015-ben médr tobb mint 5000.

Oszumi professzor 1974-ben a Tokidi Egyetemen szerzett PhD-
fokozatot, majd hdrom évet toltott a New York-i Rockefeller Egye-
temen. Késébb visszatért a Tokiéi Egyetemre, ahol 1988-ban
megalakitotta sajdt kutatGcsoportjdt. 2009 6ta a Tokiéi Miszaki
Egyetem (Tokyo Institute of Technology) professzora.

Az autofdgia sordn tehdt a sejt lebontja azokat a molekuldkat
vagy sejtalkotdkat, amelyek kdrosak a sejt szdmadra, eloregedtek
vagy sériiltek. Az autofdgidra keriil6 komponenseket egy kettds
membrén izoldlja, majd a membrdn zdréddsdval kialakul az tgy-
nevezett autofagoszéma. Az autofagoszéma lizoszémédval fuzio-
ndlva létrehozza az autolizoszémdt. A muilt szdzad 50-es éveiben
figyelték meg a szénhidratok, lipidek és fehérjék emésztSenzi-

Josinori Oszumi
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mechanizmusanak

meit tartalmazgé sejtalkotd organellumokat, a lizoszémékat. Fel-
fedezésiikért 1974-ben Christian De Duve és Albert Claude belga
tuddst, valamint George Emil Palade romdn-amerikai tuddst No-
bel-dijjal tiintették ki. Az autofagoszémédban a lizoszémalis hid-
roldz enzimek a citoplazma alkotdelemeit lebontjdk, ezek j6 ré-
sze Ujrahasznosithatévd vélik a sejt szintetikus folyamataiban.

Lizoszomak és autofagoszomak

Az élesztGgombasejtek viszonylag jél tanulményozhaténak bi-
zonyultak, ezért is haszndljdk gyakran humédn sejtek folyamata-
inak modellezésére. Az élesztégomba vakudluma (sejtiireg) funk-
ciondlisan megfeleltethetd ugyan az emlGs sejtek lizoszémédjéval,
de az éleszt@sejtek nagyon kis méretiiek és a benniik lezajlé fo-
lyamatokat is nehéz megfigyelni. Oszumi professzor azt feltéte-
lezte, hogy az élesztd vakudluméban levs enzimek gétldsa a ci-
toplazmakomponensek felhalmozéddsét okozza. Ennek bizonyi-
tdsdra olyan élesztGsejteket vizsgdlt, amelyeknek vakuoldris le-
bonté enzimei gétldsra keriiltek, mig maguk a sejtek éheztek. Az
éheztetett élesztdsejtek, annak érdekében, hogy tdpanyaghoz jus-
sanak, autofdgidval vélaszoltak, azonban a vakuoldris kulcsenzi-
mek gétldsdnak kovetkezményeként a vakudlumokban felhal-
mozddtak az autofagoszémdk, melyek igy fénymikroszkdp alatt
is ldthat6vd véltak. Oszumi professzor ezzel bizonyitotta az au-
tofdgia létezését az élesztdsejtekben. Véletlenszerd mutdcick 1ét-
rehozdsédval azonositotta az els§ mutdns tipusu sejtet, amely nem
volt képes a vakudlumaiban felhalmozni autofdgidra kerildg ele-
meket, és az ezért felelds gént APGl-nek (késébb ATG1) nevezte
el. Megfigyelte azt is, hogy az APGl-mutdns sejtek gyorsabban
vesztik el életképességiiket alacsony nitrogéntartalmi kozegben

35
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a vad tipust (normdl) sejtekhez képest. Tovabbi vizsgdlatok so-
rdn lefrta azt a 15 gént, amely sziikséges az autofdgia aktivdcié-
jaért eukaridta sejtben.

Kontroll

Vakuélum Autofagoszéoma

Az éheztetett sejtek vakuélumaiban megnétt az autofagoszémak
szama

Az Oszumi professzor 4ltal elinditott vizsgdlatokra alapozva je-
lenleg a genetikai nevezéktanban az autofdgiai génjeire az ATGI
stb. roviditéséket haszndljdk. Az autofdgidért felelgs gének és a
kédolt fehérjék ismerete lehet6vé teszi, hogy csillapitdsukkal
funkciondlis vizsgélatok késziilhessenek. Az egyes géncsoportok
az autofdgia mds-mds 1épését szabdlyozzdk, ezért kdrosoddsuk
vagy kiesésiik ennek megfelelen manifesztdlddik. Ezeknek a
molekuldris mechanizmusoknak a tisztdzdsa segit az autofdgia
szerepét és jelent§ségét felfedni a sejtek élettani és a patofiziold-
gids dllapotaiban. Az autofédgia alapvetd szerepet jitszik az emb-
riondlis fejlédés egyes szakaszaiban, tobbek kozott a sejtek dif-
ferencidléddsdban. Ezt a folyamatot fejlédési autofdgidnak neve-
zik, melynek mikodési zavarai szoros osszefiiggésben vannak
egyes fejlddési rendellenességek kialukdldsdval. Mivel az autofd-
gia mechanizmusdnak és/vagy szabdlyozdsdnak megbomldsa
kozvetlen vagy kozvetett médon tobb betegség kialakuldsdban
részt vesz, ezért a benne részt vevl gének érdekes és értékes te-
rdpids célpontok lehetnek. Az autofdgia rendkiviil fontos a sejtek
életében: a mdr differencidlédott sejtek dltala maradhatnak vi-

,e
Igléi Ferenc
W MTA Wigner FK SZFI és SZTE Elméleti Fizika Tanszék

A 2016. évi fizikai Nobel-dij

szonylag sokdig életképesek. Ha az autofdg rendszer jél mtiko-
dik, egy sejt hénapokig vagy évekig is fiziolégidsan funkciondl -
ismeretes, hogy az idegsejtek akdr évtizedekig is elélhetnek. Te-
hdt a sejtek ,,6nemésztd” képessége és a lebontott molekuldk j-
rahasznositdsa kulcsfontossdgui a szervezet miikodSképessége
szempontjdbdl. A sejteket felépitd (szintetikus) és lebonté (kata-
bolikus) folyamatainak egyenstilydt fenntartd, alapszinten zajlé
folyamat a hdztartdsi autofdgia elnevezést kapta.

Az autofdgia aktivdlhaté szdmos fizikai és kémiai behatdssal
(pl. héstressz vagy novényi alkaloidok). Az indukédlhat6 autofdgia
sordn a sejt elsdsorban a sejtet kdrositd hatdsokra (stresszorok-
ra) reagdl. A kiilonboz§ stressz-szitudcidkra torténd gyors auto-
fdgids vdlaszreakcié aldtdmasztja a mechanizmus sejtvédd (ci-
toprotektiv) hatdsét. Egyes neurodegenerativ betegségekben meg-
figyelték koros fehérjék felhalmozdddsdt a kozponti idegrend-
szerben. Ennek oka, hogy a kdrds szerkezetd fehérjeaggregdtu-
mokat a sejt nem képes lebontani, valészintileg a nem megfele-
16en miikodd autofdgia miatt. A kdrosodott autofdgids képesség
ezenkiviil osszefiiggésbe hozhaté egyéb malignus kérképek ki-
alakuldsdval, diabétesz mellitusszal, az anémia bizonyos formé-
ival, kardiomiopdtidval, valamint az 6regedéssel is.

Az autofdgia kutatdsa az elmult hdrom évtizedben kiilonleges
figyelmet kapott az élettudoményok teriiletén. A magyar tudé-
sok is jelent8s szerepet jdtszottak és jatszanak 1j mechanizmu-
sok tisztdzdsban. Tobb évtizedes a tudomdnyteriileten az ELTE
Allatszervezettani Tanszékén Sass Miklds professzor munkdssd-
ga. Magyar kutaték mutattdk ki példdul azt, hogy az oregedési
folyamatban kozponti szerepet tolt be az autofdgia. Az élettar-
tam novelésében szerepet jétsz6 szinte mindegyik gén az autofdg
rendszeren keresztiil fejti ki hatdsdt. Vellai Tibor, az ELTE Gene-
tikai Tanszékének vezetGje két kozos tanulmdnyt jegyez Josinori
Oszumival. Szegeden az MTA Bioldgiai Kutatékozpontjdban, az
MTA Lendiilet-program keretében, Juhdsz Gébor kutatGcsoport-
ja végez nemzetkdzi mércével mérve is magas szinvonald kutatd-
sokat.

TRODALOM
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A topoldgia szerepe a szildrdtestfizikdban

Svéd Kirdlyi Tudoményos Akadémia a 2016. évi fizikai No-

bel-dijat David ]. Thoulessnek (Washingtoni Egyetem, Seattle),
E Duncan M. Haldane-nek (Princetoni Egyetem) és J. Michael
Kosterlitznek (Brown Egyetem, Providence) itélte oda ,,A topold-
giai fézisdtalakuldssal és az anyag topoldgiai fdzisaival kapcso-
latos elméleti felfedezéseiért”. A dijazott eredmények a muilt szd-
zad 70-es, 80-as éveiben sziilettek, és kozvetve az anyag szerke-
zetével kapcsolatos alapvetd elképzeléseinket tdgitottdk ki, ami
paradigmavdltdshoz vezetett a szildrdtestfizikdban és az anyagtu-
doményban. Az utdbbi évtizedben robbandsszertien az érdekls-
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dés homlokterébe keriiltek a topoldgia szerepével kapcsolatos ki-
sérleti és elméleti vizsgdlatok, melyek reményeink szerint koze-
lebb visznek a kvantumszdmitdgépek megvaldsitdsdhoz is.

A Nobel-bizottsdg méltatdsa szerint Kosterlitz és Thouless a
70-es évek elején kétdimenzids, plandris spinrendszerekben és
szupravezet8kben dj tipusu vortex (6rvényszerii) gerjesztéseket
fedezett fel. Ezek a vortexek a valds térben csavaroddsi szimmal
(angolul: winding number) jellemezhet8ek. Kvantumos rendsze-
rek alacsony hdmérsékleti viselkedésében a topologikus fézisok
jellemzésénél hasonld csavaroddsi szdmok jelennek meg, de ez-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A 2016. évi fizikai Nobel-dijasok: David J. Thouless, F. Duncan M.
Haldane és J. Michael Kosterlitz

uttal az dllapotok kvdzi-impulzussal leirt terében. A Nobel-bi-
zottsdg méltatta Thoulessnek és munkatdrsainak 1982-ben pub-
likélt uttord eredményeit, melyek a szildrdtestek sdvszerkezeté-
ben az impulzustérben fellép§ csavaroddsi szdmokat mds fizikai
jellemz8k kvantdlt, azaz diszkrét viselkedésével kototte ossze. El-
s6 alkalmazdsként az elméletet a kvantumos Hall-effektus ma-
gyardzatdra haszndltdk, ahol a kétdimenzids elektrongdzban erds
merdleges médgneses tér jelenlétében a Hall-vezet8képesség nagy
pontossdggal mérhetd diszkrét értéket vesz fel. Haldane egy
1988-ban irt munkdjdban rdmutatott arra, hogy hasonlé viselke-
dés joval dltaldnosabb koriilmények kozott, médgneses tér nélkiil
is megvalésulhat; ezeket a rendszereket Chern-féle szigetel6knek
hivjuk. A Nobel-bizottsdg méltatta Haldane 1983-as kvantumos
spinldncokra vonatkozé tttérg eredményeit is, melyek szerint
egész értékd spinvaltozdk és antiferromdgneses csatolds esetén
ezen rendszerek az anyag szimmetria dltal védett topologikus f4-
zisdt valdsitjak meg.

Topoldgia a fazisatalakulasokban

A topolégia fontossdgdt Kosterlitz és Thouless a kétdimenzids
XY-modell statisztikus mechanikai vizsgélatakor ismerte fel [1,
2]. Ez a modell a d dimenziés, n komponensd (spin)valtozds és
teljes forgdsi szimmetridt mutat6 kolcsonhatdst rendszerek spe-
cidlis esetét képviseli, ahol d =2 és n = 2. Ezen rendszerek ese-
tén egy magas hdmérsékleti, forgdsi szimmetrikus fazis és egy
alacsony hmérsékleti fdzis taldlhatd, ahol a spinek kozos irdny-
ba mutatnak, és igy itt a forgdsi szimmetria séril. A rendszerbe-
li fdzisétalakulds, a renormadldsi csoport- (RCS) elmélet szerint
csak a relevdns véltozoktdl, igy d-t8l és n-tdl fugghet (rovid ha-
tétdvolsdgu kolcsonhatds esetén), de a mikroszkopikus paramé-
terek irrelevdnsak a jellemz§ univerzdlis viselkedés meghatdroza-
sdban. Igy a kétdimenziés XY-modell a vékony rétegekben meg-
valésuld szupravezetSk vagy szuperfolyadékok fdzisdtalakuldsd-
nak lefrédsdra is haszndlhatd, ahol a spinvéltoz¢ szerepét a hul-
ldmfiiggvény (komplex szdmmal leirt) fdzisa jdtssza.

Kosterlitz és Thouless az XY-modellben dj tipust, topologikus
jellegti gerjesztést fedezett fel, melyet a szuperfolyékonysdg pél-
ddjabdl véve vortexnek nevezett el. A vortex térben lokalizélt ger-
jesztés, mely a csavardiszlokdciéra emlékeztet. Ha a vortex magja
koriil egy zdrt gorbén a spinek elforduldsait felosszegezziik, ak-
kor egy vagy tobb teljes fordulatot kapunk, melyet a megfelel§
elgjellel egyiitt csavaroddsi szdmnak hivunk. A gerjesztés topolo-
gikus jellegét az mutatja, hogy nem lehet a rendszerbdl a vortexet
ugy eltdvolitani, hogy a spinek értékét a térben folytonosan vél-
toztatjuk.

Néhdny évvel kordbban, 1966-ban Mermin és Wagner egzakt
szdmoldssal megmutatta, hogy két dimenziéban folytonos szim-
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metriacsoporttal jellemzett modell esetén, ilyen az XY-modell is,
nem torténhet spontdn szimmetriasértés, azaz nincs a rendszer-
ben rendezett fdzis. Ez azt jelenti, hogy véges hdmérsékleten a
rendszerben fellép§ hdmérsékleti fluktudcidkkal szemben a fer-
romdgneses fdzis instabil. Ennek ellenére numerikus eredmények
az XY-modellben fézisdtalakuldsra jellemz§ kritikus szingulari-
tdsok jelenlétét mutattdk. Kosterlitz és Thouless a fézisdtalaku-
ldst a vortexek segitségével magyardzta meg. Az alacsony hé-
mérsékleti fdzist vortex-antivortex pdrok kotott dllapotai vals-
sitjék meg, ahol az antivortexek ellentétes elgjeld csavaroddsi
szdmmal rendelkeznek. A fdzisdtalakulds sordn a pdrok felsza-
kadnak, és a vortexek a magas hdmérsékleti fdzisban szabad
gdzként mozognak. A manapsdg KT-dtalakuldsként ismert fd-
zisdtalakulds kiilonleges jellemzdkkel bir: a szabadenergia nagyon
gyenge, Un. lényeges szingularitdst mutat, mig a szuszceptibilitds
minden hatvényfiiggvénynél gyorsabban divergdl.

Az 4talakulds tulajdonsdgait a Kosterlitz dltal felirt RCS-elmé-
let keretében lehetett jobban megérteni [3]. Az RCS-transzfor-
mdcié sordn a hosszusdgskaldt valtoztatjuk, és vizsgdljuk, hogy
az milyen hatdssal van a rendszert lefré paraméterek (pl. a kol-
csonhatds és a kiils6 médgneses tér er@ssége) értékére. A transz-
formdci6 fix pontjaiban az RCS skdlainvaridns viselkedésd, és
ezek a fix pontok folytonos fézisdtalakuldsoknak felelnek meg.
Ezzel szemben a KT-dtalakulds esetén a teljes alacsony h6mér-
sékleti fazis skdlainvaridns viselkedést, azaz azt egy fix pontok-
bél 4ll6 vonallal lehet jellemezni. [gy a rendszer a teljes alacsony
hémérsékleti fazisban kritikus viselkedési, és nem rendelkezik
ferromdgneses renddel, mely 6sszhangban éll a Mermin-Wag-
ner-tétellel. Kisérletekben KT-dtalakuldst vékony szuperfolyékony
filmekben és vékony szupravezet§ rétegekben taldltak. Ugyan-
csak KT-4talakuldst lehet ldtni a kristdlyok egyensulyi alakjéban,
amikor a hdmérsékleti fluktudcidk hatdsdra az éles feliiletek el-
tlinnek.

Az anyag topologikus fazisai

Thouless kovetkezd fontos hozzdjdruldsa a topoldgia szerepének
tisztdzdsdban a kvantumos Hall-effektus értelmezése volt: azt
mutatta meg, hogy a KT-dtalakuldshoz hasonldéan a kvantumos
Hall-effektusndl is olyan djfajta fdzisdtalakuldsrdl (dtalakuldsok
sorozatdrdl) van sz6, amelyek megértéséhez a Landau-paradig-
ma nem elég: szimmetriasértés nincsen, hanem a topoldgidra
van sziikség.

A kvantumos Hall-effektust kisérletileg Klaus von Klitzing fe-
dezte fel 1980-ban, amikor egy félvezet§ felilletén kialakitott két-
dimenzids elektrongdz vezetési tulajdonsdgait erds merdleges
madgneses térben vizsgdlta. Eredményei szerint a Hall-vezet8ké-
pesség az elemi toltéssel és a Planck-dllanddval leirhatd, élesen
meghatdrozott értékeket vesz fel és az egyes platékon mért érté-
kek relativ hibdja rendkiviil kicsi 1:10°. Thouless és munkatdrsai
értelmezése szerint [4] a kvantumos Hall-effektus kulcsa, hogy a
mdgneses tér az anyag tombi részének topoldgidjit mddositja.
Ha a mdgneses tér olyan nagy, hogy minden elemi celldra az ele-
mi fluxuskvantum raciondlis hdnyada esik, a teret és a kristdly-
rdcs potencidljdt egyszerre kell figyelembe venni egy nagyobb
madgneses elemi cella bevezetésével. A nagyobb elemi cella miatt
az eredeti energiasdvok alsdvokra esnek szét, melyeket alenergia-
rések vdlasztanak el egymdstdl. A linedris vdlaszelmélet forma-
lizmuséban végrehajtott szdmoldsaik szerint a kvantumos Hall-
vezet8képesség a kiilsg tér vdltoztatdsakor valéban diszkrét pla-
tékhoz rendelhetd, és ezek értékei a szildrdtestek sdvszerkezeté-
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ben az impulzustérben fellép§ csavaroddsi szamokkal kapcsola-
tosak.

Haldane esetén a Nobel-bizottsdg indokldsa a dijazott két 1983-
ban irt munkdjét emeli ki, melyek az antiferromdgneses Heisen-
berg- (AFH) spinldnc alacsony energids gerjesztéseinek vizsgdlatd-
val foglalkoznak [5, 6]. Egzakt eredmények szerint az S = 1/2-es
modellben a gerjesztésekben az energiarés elttinik, és hasonld
igaz a klasszikus hatdresetet jelent§ S — oo modellre is. Tetsz§-
leges S értékre ugyan eredmények nem voltak, mégis a nyolcva-
nas évek elejéig dltaldnosan elfogadott nézet volt, hogy az ener-
giarés nélkiili viselkedés S-t6l fiiggetleniil teljesiil.

Haldane korszakos, 1j eredményeket hozé munkdiban a fenti
problémdt nagy S értékekre térelméleti médszerekkel vizsgélta [5,
6]. El6szor megmutatta, hogy a modell alacsony energids gerjesz-
téseit egy, a térelméletben ismert rendszerrel, az tin. nemlinedris
szigma-modellel lehet leirni, melyet egy uj topologikus taggal
egészitett ki. Ez a tag a rendszer kvantumos dllapotdnak a két-
dimenzids téridében mutatott topoldgidjatdl fiigg, és csavaroda-
si szdmmal jellemezhet§. Végeredményben egész értékd S-re vé-
ges energiarés, félegész spinek esetén elting energiarés adédott.

A maga idejében ez vdratlan és meglepd joslat volt, de a ké-
sGbbiekben végzett elméleti vizsgdlatok és kisérleti mérések is
teljes mértékben igazoltdk. Az S = 1 spinti AFH-ldncban megjé-
solt Haldane-fdzis az anyag szimmetria 4ltal védett topologikus
tézisainak prototipusét jelenti. Szemléletes kozelitésként az S =
l-es spineket két S = 1/2-es kompozit spinnel fejezhetjiik ki, mely
rendszerben az energiarés valéban véges értékd. Tovdbbd nyitott
hatdrfeltétel esetén a ldnc két végén S = 1/2-es spin szabadsdgi
fokok maradnak, melyek kozott a ldncmérettel exponencidlisan
csokkend kolcsonhatds ébred. Ez a topologikus gerjesztések isko-
lapélddja.

Ujabb fejlemények

Az utébbi évtizedben az anyag szdmos lehetséges topologikus fé-
zisét sikertilt azonositani, melyek a rendszerek dimenzigjdban és
a fellépd szimmetria tipusdban (részecske-lyuk vagy idgtiikrozé-
si) kiilonboznek egymdstdl. Az idGtiikrozési szimmetria megma-
raddsa bizonyos topologikus fdzisok védelmét eredményezi szi-
getelGanyagok esetén. Két dimenziéban az ilyen koriilmények
kozott 1étrejovs jelenséget kvantumos spin Hall-effektusnak hiv-
juk. Hérom dimenzidban a topologikus szigetel6k 1étét elgszor el-
méletileg jésoltdk meg, majd kisérletekben is megfigyelték. Ezen
rendszerekben az éléllapotok energiarés nélkiili feliileti dllapo-

toknak felelnek meg, melyek transzporttulajdonsédgai sok szem-
pontbdl a valédi kétdimenzids vezetSkre (pl. grafén) emlékeztet-
nek, ugyanakkor a részletekben szdmos fontos killonbséget is
mutatnak.

Az alacsony dimenzids kvantumrendszerekben fellép§ topolo-
gikus rendez8déssel kapcsolatban taldn a legldtvanyosabb jelen-
ség a nem-dbeli statisztikdju topologikus gerjesztésekhez kap-
csolédik. Ezen gerjesztések olyan kvézi-részecskéknek felelnek
meg, melyek felcserélés esetén sem a bozonok, sem a fermionok
esetén érvényes (szimmetrikus, ill. antiszimmetrikus) szabdlyt
nem kovetik, hanem egy anndl dltaldnosabb, dn. anyon statiszti-
ka érvényes rdjuk. A nem-dbeli anyonok legegyszer(ibb formdjt
az Un. Majorana zéré médusok jelentik, de bonyolultabb nem-
dbeli anyon-gerjesztéseket is leirtak és osztalyoztak mdr. Taldn a
legegyszertibb rendszerek, ahol Majorana zéré médusok felléptét
vérjék, olyan kvantumdrdétok, melyeket félvezet6kbdl (pl. InSb-
bél) novesztettek, és erds mdgneses térben szupravezet§vel pro-
ximitizdltak. A témét ovez§ felfokozott izgalom annak is koszon-
hetd, hogy a nem-dbeli anyonok a topologikus szdmolds lehetsé-
ges perspektivikus eszkozei, amelyek esetén a topoldgia védi meg
a kvantumos biteket a dekoherencia nemkivénatos hatdsaitél.
Ezen érdekes teriilet kisérleti szempontbdl is gyorsan fejlgdik.
Szdmos jel mutat arra, hogy az 5/2-es értéki tortszdmu kvantu-
mos Hall-effektusban Majorana zéré médusok taldlhaték. Specid-
lisan kialakitott kvantumdrétok esetén mdr sikeriilt a Majorana
zéré mddusokra utald jelzéseket taldlni. A nem-dbeli statisztikd-
jukat vizsgal6 tovdbbi kisérletek gézergvel folynak.

Koszonetnyilvanitds. A szerz6t munkdjdban az NKFIH és az OTKA a K109577 és a
K115959 pélydzatok keretében tdémogatta. Koszonetet mondok Asbéth Jénosnak a hasz-
nos diszkusszidkért.

IRODALOM

[1] J. M. Kosterlitz and D. J. Thouless, Long range order and metastability in two di-
mensional solids and superfluids. (Application of dislocation theory). Journal of
Physics C: Solid State Physics (1972) 5, L124.

[2] J. M. Kosterlitz and D. J. Thouless, Ordering, metastability and phase transitions in
two-dimensional systems. Journal of Physics C: Solid State Physics (1973) 6, 1181.

[3] J. M. Kosterlitz, The critical properties of the two-dimensional xy model. Journal of
Physics C: Solid State Physics (1974) 7, 1046.

[4] D. J. Thouless, M. Kohmoto, M. P. Nightingale, and M. den Nijs, Quantized Hall con-
ductance in a two-dimensional periodic potential. Physical Review Letters (1982)
49, 405.

[5] E D. M. Haldane, Continuum dynamics of the 1-D Heisenberg antiferromagnet:
Identification with the O(3) nonlinear sigma model. Physics Letters A (1983) 93,
464.

[6] E D. M. Haldane, Nonlinear Field Theory of Large-Spin Heisenberg Antiferromag-
nets: Semiclassically Quantized Solitons of the One-Dimensional Easy-Axis Néel
State. Physical Review Letters (1983) 50, 1153.

XX
O
(7p)
©
=
9
)
O
®)
© . . . -
a Jean-Pierre Sauvage (1), Sir J. Fraser Stoddart (2), Bernard L. Feringa (3), Josinori
_-l—' Oszumi (4), J. Michael Kosterlitz (5), David J. Thouless (6), F. Duncan M. Haldane (7)
g (illusztracio: Niklas ElImehed © Nobel Media AB 2016)
O
L
38 MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Bruckner-termi elgadads

Papp Gédbor

M MTA-DE Homogén Katalizis és Reakciémechanizmusok Kutatécsoport

M DE TTK Kémiai Intézet, Fizikai Kémiai Tanszék

Szelektiv hidrogénezés vizoldhaté dtmeneti-
fém-foszfin komplex katalizdtorokkal

homogén katalitikus folyamatok a

szerves vegyiiletek szintézisében ki-
emelkedd jelentGséggel birnak, mivel a ka-
talizdtor nélkiili reakcidhoz képest gyor-
sabban jdtszédnak le és szdmos esetben le-
het6vé teszik egy-egy adott célvegyiilet sze-
lektiv elgallitdsdt (regio-, sztereoszelektiv
szintézisek). Ezen folyamatokhoz aktiv és
szelektiv katalizdtorokra van sziikség. A
vizes kozeg alkalmazdsa nem tul gyakori,
azonban szdmos elénnyel bir a klasszikus
szerves olddszerekben végzett szintézisek-
kel szemben. Ezek koziil az egyik legfonto-
sabb, hogy kérnyezetbarit, tovdbbd ha vi-
zes kozegben o0ldédé katalizdtorokat alkal-
mazunk vizes-szerves kétfdzisa reakcidk-
ban, akkor a reakcié végeztével a katalizd-
tor visszanyerhetd, djra felhaszndlhatd és
nem szennyezi a terméket (1. dbra).

Az egyik legismertebb vizes kozegii ho-
mogén katalitikus reakcié a Rhone-Pou-
lenc-Ruhrchemie ipari méretekben meg-
valésitott eljdrdsa, melyben Rh-szulfondlt
foszfinkomplex katalizdlt propén-hidro-
formilezést valdsitanak meg (1 MT/év, mi-
anyagipari alapanyag). A katalizdtor viz-
ben torténd oldhatésdgét szulfondlt fosz-
finligandum teszi lehet6vé.

T —

gaztér \ w %<

szerves fazis

szubsztratum
termék \\

katallzator

\ 0
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A szerves szintézisek tobbségében
a hidrogénezési reakciék megvaldsi-
tdsa heterogén katalitikusan torté-
nik, tobb esetben is felmeriil a sze-
lektiv hidrogénezések igénye, amikor
t6bb telitetlen kotést tartalmazé kiinduld-
si anyag esetében csak bizonyosakat teli-
tiink (1. dbra) - ehhez nydjtanak alter-
nativdt a Ru-, Rh-, Ir-, Pt-, Pd-komplex
katalizdtorokkal megvaldsitott homogén
katalitikus redukcidk. Mind a fahéjalde-
hid, mind pedig a difenil-acetilén alkalmas
modellvegyiiletek ezen reakciékban, hi-
szen el6bbi esetében a regioszelektivitds
(C= C vagy C = 0 redukcid) tesztelhetd,
mig utdbbival a sztereoszelektivitds (cisz-
transz termék) mérhetd le.

A homogén katalitikus hidrogénezések
szelektivitdsa az dtmenetifém-hidridekhez
kéthetd, melyek a komplex és a hidrogén-
forrds (molekuldris hidrogén, formidtok
stb.) reakcidjdban képzGdnek. Ezek megfe-
lel6 egymdsba val6 alakitdsdval a redukcik
szelektivitdsa valtoztathatd, finomhangol-
haté. Erre jé példdt ad, hogy a [{RuCl,
(mtppms),},]-prekurzor dimerbdl vizes ko-
zegben tobb kiilonb6z8 Ru-mtppms-hid-
rid [1] képzddhet (2. dbra).

1. abra. Vizes-szerves kétfazisu reakciok
megvalositasa, fahéjaldehid és difenil-
acetilén szelektiv hidrogénezése
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2. abra. [{RuCl,(mtppms),},] dimerbdl
képzddo hidridek

Atmoszférikus nyomdsud hidrogénnel re-
agdlva a pH-tdl fiigg6en mono- (2,3) és
dihidridek (4) képz8dnek, melyek egymds-
ba reverzibilisen alakithatéak. Fahéjalde-
hidet alkalmazva hidrogénezési reakcié-
ban a (3) monohidrid a C= C kétés reduk-
ciGjat katalizédlja, mig a magasabb pH-n kép-
28d6 dihidrid a C= 0 kotést teliti [2].

Szemléletesen a 3.A dbran ldthatd, hogy
pH=9-nél inditva a reakciét az aldehid
CO-csoport hidrogénezddik, az oldatot meg-
savanyitva pedig ez ledll és — ugyan kisebb
sebességgel, de — elindul a C = C kotés re-
dukcidja. Ez a szelektivitds-valtds megfi-
gyelhet§ difenil-acetilén esetében is, savas
oldatokban a cisz-stilbén, mig ligos olda-
tokban a transz-izomer keletkezése prefe-
rdlt [3]. Tovdbbi finomhangoldsi lehet§sé-
get jelent killonbozd adalékok (s6k) hozzd-
addsa a rendszerhez, savas oldatokban at-
moszférikus H,-nyomds alatt képzédik mind
a jodido- (5), mind bedig a bromido-mo-
nohidrid (6) a megfelel§ Na-sék hatdsdra. A
szelektivitds megvdltozdsa nélkiil a I-komp-
lex aktivitdsa kb. 10-szerese a Cl-komp-
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3. abra. Ru-mtppms-hidridek katalitikus aktivitasa

lexének, ami alkalmazhatévd teszi specid-
lis kromonszarmazékok el@allitdsdban [4].
A hidrogénnyomds novelése djabb hid-
ridek képz8dését hozza magdval, savas ol-
datokban nagyobb H,-nyomds alatt egy
transz-dihidrid (7), mig ldgos oldatokban
egy nem-klasszikus dihidrido-dihidrogén-
komplex (8) képz8dése jitszodik le. A 3.B
dbra mutatja a transz-dihidrid aktivitdsét
a C= 0 kotés hidrogénezésében [5], szem-
ben az atmoszférikus nyomds alatt, savas
pH-n szelektiv C = C redukciéval.
Kiilonbozd, példdul héérzékeny anyagok-
ndl fontos szempont lehet az enyhe koriil-
mények kozott végzett szelektiv redukcid.
Hidrogénforrdsként kivdléan alkalmazha-
téak példdul a kiilonbsz8 formidtsok vizes
kozegben. A Ru-mtppms prekurzor (1)

0C
w2
Arig) h Arg)
\F: ’»‘ & . -
Ph,F—Q y cozalk
> [RUCI;P,),] HCO3
== > +P @;
&) Y 3 »
HCOO"
[(RUCI,P5);] + P + HCOONa 3 X
4 water %

komplexb6l HCOONa-tal a transz-dihidri-
do-formidto-komplex (9) képzddik, mely
szelektiven a C =0 kettds kotést hidrogé-
nezi [6]. A kiemelkedd aktivitdshoz és sze-
lektivitdshoz a homogén koriilmények meg-
teremtése is fontos, amit vizes-szerves re-
akcidkban példdul alkoholok (2-propanol
stb.) hozzdaddsdval érhetiink el (4. dbra).

[gy a két fdzis alkalmazdsdnak elénye-
it elveszitjiik, viszont igen enyhe kortilmé-
nyek kozott megvalsithatévd vélik az al-
dehid CO-csoportok hidrogénezése (4. 4b-
ra - tdbldzat). Hasonld koérilmények ko-
z6tt az Rh-analdg komplexbdl képz§dd
cisz-formidto-dihidrid pedig a C=C kétés
hidrogénezését valdsitja meg [7] teljes sze-
lektivitdssal.

Mindezen bemutatott példdk jél szem-

H
F
N7 70 654 H 241
H o
H
Wo 792 /@)L .
F
o o
©)LH 81,9 /©)L H

40,0
FiC

o
\©)LH 18,9

léltetik, hogy a koriilmények megfelel§ meg-
vélasztdsdval homogén katalitikus hidro-
génezésekben hogyan befolydsolhatjuk a
szelektivitdst a képz6dd hidridrészecské-
ken keresztiil. Ezek a hidridek nemcsak
szelektiv hidrogénezéskben mutatkoznak
igen aktivnak, hanem példdul szerepet jét-
szanak a HCOO/HCO;" reverzibilis hidro-
géntdrold ciklusban is. [gy a transz-formi-
dto-dihidrid [8] (9) (és mds hasonlé komp-
lexek, pl. Ir-NHC-foszfin [9]) mind a for-
midt-dehidrogénezést, mind a bikarbonét-
hidrogénezést katalizdlja, ezzel alternativ
lehet8séget nydjt a H, (dltaldban: energia)
biztonsdgos tdroldsdra.
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Uj, fluortartalmu funkcionaliz4lt
ciklusos -aminosavszarmazékok

szintézise

funkcionalizdlt aliciklusos aminosav-

szdrmazékok irdnt az utébbi évek-
ben novekvd érdekl§dés tapasztalhaté mind
szintetikus, mind gyégyszerkémiai szem-
sz0gbdl. Az antivirdlis hatdsu ciklohexdn-
vézas oseltamivir (Tamiflu) [1, 2] és a cik-
lopentadnvazas peramivir [3, 4] ennek a ve-
gyliletcsalddnak két fontos képviselGje (1.
dbra). Az elmult 15 évben szdmos analdg-
juk szintézisét és bioldgiai vizsgdlatdt haj-
tottdk végre. [5-7]

Bér a természetben ritkdbbak o.- és y-
analdgjaikndl, a -aminosavak bioldgiai
szempontbdl jelentds molekuldk a gydgy-
szerkutatdsban és a peptidkémidban. Kii-
londsen értékesek a gylir(is B-aminosav-
szdrmazékok, melyek szdmos egyszeriibb
képviselGje mutat bioldgiai aktivitdst (1. ab-
ra, alsé sor). [8-10]

A fluortartalmd szerves molekuldk fon-
tos gydgydszati jelentGséggel birnak. Egy-
tell, az igen erds C-F kotés és a fluor nagy
elektronvonzdsa miatt a jol elhelyezett fluor-
atomok alkalmasak a molekuldk metabo-
lizmussal szembeni ellendll6 képességének
novelésére. Tovébbd, a fluorozds hatdssal
van a molekuldk lipofilitdsdra, célpontjuk-
hoz valé kotddésére, pK; értékeire és bio-
l6giai hozzéférhet§ségére. Emiatt a fluo-
rozott molekuldk el§dllitdsa a szintetikus
és gyogyszerkémia kiemelt teriilete lett, és
a fluorozott anyagok szdma folyamatosan
emelkedik (a gyégyszermolekuldk 25%-a
tartalmaz legaldbb egy fluoratomot). [11-
14]

A B-aminosavak irdnti fokozott érdek-
16dés kiterjedt a fluorozott szdrmazékaik-
ra is. Tobb szintézisutat is kidolgoztak, és
|
* A szerz8 a Szegedi Ifji Szerves Kémikusok Tdmogatd-
sdért Alapitvény 13. tudomdnyos el6adéiilésén tartott,
,Uj, fluorozott multifunkciés ciklusos B-aminosavszar-

mazékok szintézise” cimi el6addsdval Hermecz Istvdn-
dijat nyert.
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2. abra. A Deoxofluorral végzett hidroxil-fluor csere mechanizmusa (R = 2-metoxietil)

nagyszdmu vegytiletet dllitottak el§ kordb-
ban. Ezek nagy része azonban alifds B-ami-
nosavak szarmazéka volt, gy(ris rokona-
ikra kevesebb figyelem irdnyult. [15,16]
Ezért az SZTE Gydgyszerkémiai Intézeté-
ben ciklusos B-aminosavak fluorozott szdr-
mazékainak elgallitdsat végezték el, és sze-
lektiv mddszerekkel szdmos képviselGjiiket
szintetizdltdk. [17-19]

Munkdnk sordn ezen kutatdsi irdny foly-
tatdsaként, a tobb sztereocentrumot tar-
talmazd, funkcionalizdlt gytir{is aminosa-
vak fontossdgit is tekintetbe véve, multi-
funkciés fluorozott gytirtis B-aminosav-
szdrmazékokat terveztiink elgdllitani hid-
roxilezett vegyiiletek dezoxifluorozdsdval.
Tanulmanyozni kivdntuk a szubsztituen-

sek hatdsdt is a kulcslépés, a Deoxofluor-
ral [bisz(2-metoxietil)-aminokéntrifluorid]
végzett OH-F csere (mechanizmus: 2. db-
ra) kimenetelére.

Elszor a (z)-1laktdmbdl a heterogytird
felnyitdsdval, sztereoszelektiv epoxidalds-
sal, majd regioszelektiv oxirdn gy(rinyi-
tassal elgallithaté (+)-4 észtert [20] rea-
gdltattuk Deoxofluorral. Inverzié kovet-
keztében a kivdnt (£)-5 terméket kaptuk,
a reakcié hozama NaHCOj; jelenlétében
22%-r6l 41%-ra nétt (3. dbra).

Azzal a céllal, hogy a (£)-5 vegytilet tGjabb
izomerjeit szintetizdljuk, a ()-7 és ()-8
hidroxilezett ciklohexdnvdzas azidoészte-
reket fluoroztuk. (Ezen vegyiiletek a (£)-1
biciklusos laktdmmal regioizomer (%)-6
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3. abra. Az (+)-1 laktambol nyerhet6 azidoészter dezoxifluorozasa

09//' HO

t Deoxofluor, CH,Cly

/CEcozE
- NHBoc

20 °C, 32%

N3 N3
(#)-7 (+)-9
NH [20]
CO,Et CO.Et
(¥)-6 2~ Deoxofluor, CH,Cl, Q[ 2
. 20 °C, 30%
N3 NHBoc PR s5 NHBoc
OH
(£)-8
4. abra. Az (1)-6 laktambadl nyerheté azidoészterek dezoxifluorozasa
R
VF
H - CO.Et
1 CO.Et R,NS% 2
#" Deoxofluor NHBoc 0
& NS COLEt | H NHBoc
" 37 2 NHBoc F,s. H 2 =
OH NR; N3 ?1
(£)-8 T1A o
R = -(CH,),OMe TB
-HF, -RNSOF
o :Oe O\\‘)
G C—OEt
NS | -HF . '
o Boc TN NHBoc N3' NHBoc
T3 T2

5. abra. A 10 vegyiilethez vezet6 reakciout. A keletkezett konjugalt rendszer pirossal

kiemelve

vegyiiletbdl dllithatéak el§ [20], a (£)-4
azidoészter el@dllitdsdval analég médon.)
Erdekes médon, mig a (z)-7 észter reak-
ciéja Deoxofluorral a kivdnt fluorozott
multifunkcids ciklohexdnszdrmazék (£)-
9-et eredményezte 32%-os kitermeléssel,
addig (£)-8 jeld regio- és sztereoizomerjé-
bél egy nagymértékben telitetlen gytirds
B-aminoészter képz3dott 30%-os hozam-
mal (4. 4bra).

Ennek oka, hogy a reakci6 sordn kelet-
kez§ fluoridion nemcsak nukleofil, hanem
bézikus is — igy nemcsak szubsztitucid,
hanem elimindcié is bekovetkezhet. A (F)-
8 jeld azidoészter esetében az 5. dbrdan
ldthat6 reakcidsor jétszédik le. Elgszor E2
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elimindci6 kovetkezik be. Ehhez a jé tdvozé
csoporttd tett OH-csoportnak és a lehasadd
protonnak antiperiplandris térélldstinak
kell lennie, ami a T1 koztiterméknek csak
a B konformerében tud megvaldsulni (egy-
féle médon). Ezt kovetGen az észtercso-
porthoz képest o-helyzetd aktiv hidrogén
lehasitdsa, majd azidion elimindcidja ré-
vén Elcb elimindciéval keletkezik a 10 ter-
mék. Ezen mdsodik elimindci hajtéereje a
kiterjedt konjugdcié kialakuldsa (5. dbra,
pirossal kiemelt rész).

A (£)-6 laktdmbdl egy hidroxilezett cik-
lohexdnvdzas cianoészter is elGdllithaté [20].
Ennek reakci6ja Deoxofluorral fluorozott
vegytilet helyett azonban jé hozammal

(53%) elimindcids terméket eredményezett.
Ennek oka a hidroxilcsoporthoz képest [3-
helyzeti cianocsoport jelenléte: a T4 koz-
titermék C-4-es atomjdn konnyen deproto-
ndlhatd, a kapott nitrilstabilizdlt mezomer
karbanion pedig a jé tdvozé csoporttd tett
hidroxilt leszoritja (6. dbra). A reakci6 so-
rdn (a 10 vegyiilet esetéhez hasonléan) kon-
jugdlt termék jon létre.

Munkénkat multifunkcids ciklopentédn-
szdrmazékok transzformdcidival folytat-
tuk. A (£)-13 telitetlen laktdmbdl a hete-
rogytird felnyitdsdval és sztereoszelektiv
epoxiddldssal a (£)-14 oxirdn nyerhetd [21],
amit két irdnyban alakitottunk tovabb.
Natrum-azidos regioszelektiv oxirdnnyi-
tédssal kaphat6 a (£)-15 hidroxilezett azi-
doészter [21], amibd] hattagu gytirds ana-
légjaihoz hasonléan, Deoxofluorral inver-
ziéval a kivant (£)-17 fluorozott szdrma-
zékot kaptuk. A kitermelés NaHCO; jelen-
1étében 27%-rdl 45%-ra nétt (7. dbra). A
mdsik ttvonal sordn a (%)-14 vegyiiletet
dietilaluminium-cianidal reagdltattuk a cik-
lohexdnvédzas analégokra mdr publikdlt
mddszer szerint. A reakcid regioszelektiv
volt, a kapott (%)-16 nitril szerkezetét ront-
gendiffrakcids mérés is igazolta (8. dbra).
A (%)-16 vegyiilet Deoxofluorral a (z)-11
vegyiilethez hasonléan elimindcids termé-
ket [(%)-18] adott 56%-0s hozammal (7.
dbra).

A kovetkezd 1épésben a (£)-15 és (£)-16
vegyiiletek regio- és sztereoizomereit szdn-
dékoztunk dezoxifluorozni. Ezen izomerek
szintézisének kulcsintermediere a (+)-13
laktdmbdl a (£)-19 transz-észteren [22] ke-
resztiil el§dllithatd ()-20 epoxid volt. En-
nek a kordbban mar publikdlt eljards sze-
rinti azidolizise a (%)-21 [21] és (£)-22 re-
gioizomereket eredményezte 2:1 ardnyban.
Oszlopkromatogréfids elvélasztdst kovetd-
en mindkettdt reagéltattuk Deoxofluorral,
dm mig a (£)-22 izomerbdl a kivdnt fluo-
rozott (£)-23 termék keletkezett 22%-os
hozamban, addig a (£)-21 izomer nem re-
agdlt. A (£)-20 epoxid reakcidja Et,AICN-
dal az azidolizissel ellentétben csak egy
terméket eredményezett, a (£)-24 nitrilt.
Ennek fluorozdsa a vele izomer (%)-16 ve-
gyiiletnél tapasztalt médon elimindciGval
a (+)-25 terméket adta (9. dbra).

Munkdnkat dsszefoglalva: véltozatosan
funkcionalizdlt, fluort és tobb sztereocent-
rumot is tartalmazé ciklusos B-aminosav-
szdrmazékokat dllitottunk el§. Ehhez szte-
reoszelektiv epoxiddldst kovetd regiosze-
lektiv oxirdnnyitdssal szelektiven kiépitett
hidroxilcsoportot cseréltiik fluorra Deoxo-
fluorral. A reakcié szubsztratfiiggését vizs-
gédlva megdllapithatd, hogy a reakcié ki-
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6. abra. Az (+)-6 laktambol nyerheté cianoészter dezoxifluorozasa. A keletkezett konju-

galt rendszer pirossal kiemelve

7. abra. Az (1)-14 epoxidbdl nyerheté multifunkcios ciklopentanvazas vegyiiletek

dezoxifluorozasa

menetelét a funkcids csoportok mingsége
és pozicidja nagymértékben befolydsolja:
az OH-csoporthoz képest B-helyzetben le-
vG cianocsoport az Elcb elimindciét tette
kedvezményezetté, mig B-helyzetd azid-
csoport esetében az esetek jelentGs részé-
ben a dezoxifluorozds a kivdnt fluorozott
terméket eredményezte. A fenti eredmé-
nyeinket nemzetkozi folyéiratban is publi-
kdltuk. [23]

oxofluor, CH,Cl»

WCOEt ooy 0
Q==
NHBoc
(2)-19 (213
MCPBA, CH,Cl, N, WCO,Et De
20 °C,6 h, 59% =
HO NHBoc
COEt NaNz, NH,CI (£)-21(45%)
o EtOH/H,0
NHBoc  70°C,4h
(£)-20

nCO2Et peoxofiuor, CH,Cl, -

HO\Q.
L

N;  NHBoc
(£)-22 (22%)

Et,AICN, PhMe
20°C, 12 h, 56%

NC.. CO,Et Deoxofluor, CH,Cl, NC .WCO,Et
20 °C, 4 h, 64%
HO NHBoc NHBoc
(£)-24 (£)-25
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0°C,6h, 35%

N CO.Et Deoxofluor N CO-Et
[21] N 3/:,Q’ 2 CH2C|2 3/,,Q‘ 2
HO!  “NHBoc 20 C:NaHCOs = hgoc
COE 8 h, 45%
Cot, 2 &I s N
—_—
E—
+)-13 (£)-1 NHBOC Deoxofluor
| Et2AICN, phme  NC:. COEt cHcl, NC CO,Et
20°C, 15h, 61% 0°C. 6 h, 56%
HO NHBoc NHBoc
()16 (%)-18

Fhu.

N3
(¥)-23

Koszonetnyilvanitds. A szerzd koszonetét fejezi ki a
munkdban részt vevd tarskutatGknak (Kiss Lordnd, Nonn
Melinda, Santos Fustero, Reijo Sillanpdd, Fiilsp Ferenc).
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W 'Nyiregyhdzi Egyetem Eotvos Jézsef Gyakorl6 Altaldnos Iskola és Gimnazium

M 2 Debreceni Egyetem TTK Kémiai Intézet

Altaldnos iskolai és gimndziumi
tanuldk leveg§szennyezéssel
kapcsolatos tuddsszerkezetének
vizsgalata szdasszocidcios
modszerrel

Bevezetés

A tuddsszerkezet feltdrdsdra, véltozdsdnak
nyomon kovetésére szamos mddszer dll ren-
delkezésiinkre. Az eddigi hazai tanulmdnyok
is aldtdmasztjdk, hogy a fogalmi térképe-
zés [1], a tuddstérelmélet [2-3] és a szbasz-
szocidciés mddszer [4-7] egyarant alkal-
mas el§zetes tudds felmérésére, fogalmi
véltds kutatdsdra és tévképzetek feltdrdsd-
ra. A fogalmi térképezésnél a tuddsszerke-
zetet grafikusan dbrdzoljuk. Egy témakor
osszekapcsolédé fogalmait nyilakkal, vo-
nalakkal kothetjiik 6ssze. A nyilakra frt ro-
vid szoveggel utalhatunk a kapcsolat mi-
ndségére. A kiilonboz§ alaku fogalmi tér-
képek (ldnc, kerék, fa, kor) koziil leginkdbb
a hdlé alaku segiti el§ az értelemgazdag
tanuldst [8]. A tuddstérelmélet olyan sok-
dimenziés modell, aminek segitségével az
ismeretek kognitiv szervezGdését egy jol
tagolt tuddstérrel lehet lefrni. A természet-
tudomdnyokban a tuddstér alatt a felada-
tok, problémdk olyan csoportjat értjiik, ame-
lyet a didkok elgzetes ismereteik alapjan ké-
pesek megoldani. A feladatok megolddsa-
hoz sziikséges ismeretek dltaldban hierar-
chikusan rendez8dnek el. Azon feladatok,
problémdk osszességét, amelyet a didkok
helyesen oldanak meg, tuddsdllapotnak ne-
vezziik. A feladatok kozétti hierarchidt Has-
se-diagrammal lehet szemléletesen dbrd-
zolni [2]. A szdasszocidcids mddszer sorén
a tanuldk egy témakar legfontosabb fogal-
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mait hivészavakként kapjak meg, és adott
id§ alatt wjabb szavakat, fogalmakat kell asz-
szocidlniuk rdjuk. A hivéfogalmak kozotti
kapcsolat er§sségét a kozos asszocidciok
és sorrendjeik alapjdn szamolt kapcsolati
egyiitthatéval adhatjuk meg [4]. Mindha-
rom modszer alkalmas a tanulécsoportok
tuddsszerkezetének vizudlis megjelenitésére
hélck és gréfok segitségével.

Célkitiizés

Vizsgdlatunkban 7-12. évfolyamos dltald-
nos iskolai és gimndziumi tanuldk levegd-
szennyezéssel kapcsolatos fogalmainak hé-
16zatdt szerettiik volna feltdrni kiilonbozd
mddszerek segitségével (széasszocidcidval,
fogalmi térképezéssel, tuddstérelmélettel).
A vizsgdlt fogalmak (iiveghdzhatds, dzon-
lyuk, savas esd, szén-dioxid, kén-dioxid,
dzon) egy kordbbi hazai kismintds mérés-
ben mdr el6fordultak, amelyben széasszo-
cidciés modszer segitségével elemezték 7—
10. évfolyamos tanulécsoportok tuddsszer-
kezetét [4]. Vizsgdlatunk sordn a kovetke-
z8 kérdéseket és célkitiizéseket fogalmaz-
tuk meg:

L. Feltérképezni a kiilonbozg évfolya-
mok tuddsszerkezetét széasszocidcids mod-
szerrel, fogalmi térképezéssel és tuddstér-
elmélet alkalmazdsaval.

2. Osszehasonlitani, hogy van-e eltérés
a kiilonbozd évfolyamok tuddsszerkezete
kozott.

3. Osszehasonlitani, hogy van-e eltérés
a kiilonboz6 médszerekkel kapott tudds-
szerkezetek kozott (évfolyamon beliil, év-
folyamok kozott).

4. A szdasszocidcidés médszer eredmé-
nyeit dsszevetni a kordbbi kismintds mé-
rés eredményeivel.

5. Megvizsgadlni, hogy megjelennek-e
azok a tévképzetek, amelyek a hazai és a
nemzetkozi szakirodalomban fellelhet8k.

Jelen tanulmdnyunkban a szdéasszocid-
ciés mddszerrel kapott tuddsszerkezeteket
szandékozunk bemutatni. A kiilonb6z6 tu-
dédsszerkezet-feltdr6 mddszerrel kapott
eredményeket egy tovdbbi tanulmdnyban
térgyaljuk majd.

Szdasszocidcios tesztek
alkalmazdsa
a természettudomanyokban

A szdasszocidciés médszer alkalmazdsa a
természettudomdnyokban mintegy harminc
évre tekint vissza. Egy elGzetesen megje-
lent cikkiinkben [5] mdr szdmos példat so-
roltunk fel a nemzetkozi szakirodalomban
fellelhetd vizsgdlatokrdl [9-14]. Azéta
Ujabb kutatdsi eredmények ldttak napvild-
got. Timur [15] leend§ évodapedagdgusok
tuddsszerkezetét és tévképzeteit vizsgalta
fizikai fogalmakkal kapcsolatban, erd és
mozgds témakorében. Oner Armagan [16]
dltaldnos iskoldsok tuddsszerkezetében vég-
bement véltozdsokat tanulmdnyozott, egy
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a tudomdnyokkal 4ltaldnossdgban foglal-
koz6 konstruktivista médszereken alapulé
projekt elején és végén. Ozata Yiicel és Oz-
kan [17] tizenkét-tizennégy éves kozépis-
kolai didkok alapvetd ckoldgiai fogalmak-
ra vonatkoz¢ tuddsszerkezetét és tévkép-
zeteit elemezték. A kovetkezd hivészava-
kat adtdk meg: kornyezet, faj, élGhely, po-
puldcid, dkoszisztéma, tdpldlékldnc, anyag-
korforgds, bioldgiai diverzitds, kornyezet-
szennyezés, globdlis felmelegedés, savas
esd, iiveghdzhatds.

A szdmos nemzetkozi példdn tdl a méd-
szer alkalmazdsa elterjedGben van a hazai
kutatdk korében is, gyarapszik a hazai szak-
irodalomban megjelent tanulményok sz4-
ma. Kluknavszky és Tdth [4] 7-8. évfolya-
mos dltaldnos iskolai és 9-10. évfolyamos
gimndziumi tanuldk levegszennyezéssel
kapcsolatos fogalmait (szén-dioxid, kén-
dioxid, dzon, nitrogén-oxidok, iiveghdzha-
tds, dzonlyuk, savas esd) vizsgéltdk sz6-
asszocidciés médszerrel. Tdth és Sdjdné
[5-6] energiaforrdsokhoz kothetd fogal-
mak (energiahordozdk, nem meguijuld ener-
giaforrdsok, meguijuld energiaforrdsok, szén,
kdolaj, atomenergia) kapcsolatét elemez-
ték 7-12. évfolyamos, kiilonboz§ iskolati-
pusban (szakiskola, szakkozépiskola, gim-
ndzium) tanuld didkok koérében. Kdddr és
Farsang [18] éltaldnos iskolai és kozépis-
kolai tanul6k féldrajz tantdrgyhoz kéthetd
tévképzeteit tanulmdnyoztak, melyben sze-
repeltek az iiveghdzhatds és a globdlis fel-
melegedés fogalmak is. Mérésiik sordn a
sz6asszocidcié mdédszerét is haszndltdk. A
hivészavakra adott asszocidcidkat ldtvd-
nyos formdban széfelhSként jelenitették
meg. Daru és Tdth [7] 6voddsok idGjdrds-
sal kapcsolatos fogalmi rendszerét (iddjd-
rds, esd, szél, csapadék, tavasz, nydr, dsz,
tél) vizsgéltdk széasszocidciés mddszerrel
és fenomenografidval kombindlt tuddsté-
relmélet alkalmazdsdval. Az irni és olvasni
még nem tudé gyerekek vélaszait struktu-
rdlt interju keretében vették fel. Kdddr és
Farsang [19] egyetemistdk foldrajzzal kap-
csolatos tévképzeteinek osszehasonlitd
elemzését is elvégezték. Két hallgatéi cso-
port — foldrajz, geogréfus szakos és tdrsa-
dalomtudomdnyokat tanulé hallgaték —
eredményeit hasonlitottdk dssze globdlis
felmelegedés és a Fold belsd szerkezete té-
makorokben. A globdlis felmelegedés té-
makorében hat hivéfogalmat adtak meg:
globdlis felmelegedés, iiveghdzhatds, nap-
sugdrzds, dzonréteg, szén-dioxid, belfoldi
és sarki jégtakardk olvaddsa. Malmos és
Revdkné [20] 7. és 8. osztélyos tanulék
bioldgiai fogalmakhoz kapcsolhaté (rovar,
bogdr, kdrtékony, bdb, kifejlés) tévképze-
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teit térképezték fel széasszocidciés méd-
szerrel.

A vizsgalt minta

A vizsgdlatban egy vidéki egyetem gya-
korl6 iskoldjdnak 553 tanuldja (117 hetedi-
kes, 120 nyolcadikos, 72 kilencedikes, 100
tizedikes 73 tizenegyedikes és 71 tizenket-
tedikes) vett részt. A mérésre 2014 Gszén ke-
riilt sor. A lebonyolitdsban természettudo-
mdnyos tantdrgyakat oktatd kollégdk segi-
tettek. A konkrét vizsgalatot gyakorld ordk
el6zték meg, ahol a didkok megismerked-
hettek a szdasszocidci6 és fogalmi térképe-
zés médszerével. A mérés hdrom részfel-
adatbdl dllt. A kovetkezd sorrendben kap-
tédk meg a tanuldk a feladatlapokat: sz6-
asszocidcid, fogalmi térképezés, komplex
feladatlap az elemezni kivdnt fogalmak-
rél.

A szdbasszociacids
tesztek felvétele és értékelése

A szdasszocidcids vizsgdlat sordn a tanu-
16k egy kis fiizetecskét kaptak, amelyben

P

&

P
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kiilon lapon szerepeltek a hivéfogalmak vé-
letlenszerd sorrendben. Minden hivéfoga-
lom ald djabb fogalmakat kellet frniuk a ta-
nuléknak. Az egyes hivéfogalmak esetében
egy perc dllt rendelkezésiikre az djabb asz-
szocidcidk {rdsdra. Amikor egy fogalom-
mal végeztek, lapoztak a kovetkez6hoz, de
az el6zGekhez vissza mdr nem térhettek.
A fogalmak kozotti kapcsolat erdsségének
meghatdrozdsdhoz tanulénként kiszdmol-
tuk a Garskof -Houston-féle kapcsolati egyiitt-
hatdt (relatedness coefficiens, RC) [21]. A
szdmitds részletes menetét kordbbi tanul-
ményainkban mdr bemutattuk [4, 5, 7].
Az RC értéke 0 és 1kozotti lehet, minél na-
gyobb, anndl erdsebb a kapcsolat a két fo-
galom kozott. Evfolyamonként az egyéni
kapcsolati egytitthat6kbdl dtlagot szdmol-
tunk és {gy képeztiik az adott csoportot
jellemz§ értéket. Ezeknek az értékeknek
megfelel6en megrajzoltuk az egyes évfo-
lyamok fogalmi hdldjdt. A fogalmi hélé-
ban a hivéfogalmak kozotti kapcsolat je-
lentésének és az esetleges tévképzeteknek
a feltdrdsdra megnéztiik, hogy az adott fo-
galompadrra milyen kozos asszocidciét ad-
tak a didkok. Elemeztiik az egyes hivéfo-

1. abra. A ,szén-dioxid” fogalomra kapott leggyakoribb asszociaciok évfolyamonkénti
valtozasa (szaggatott vonal: 20-39% relativ gyakorisag; vékony vonal: 40-59% relativ
gyakorisag; vastag vonal: 2 60% relativ gyakorisag)

Asszocidcids hdld (Hivdfogalom: szén-dioxid)

7. évfolyam

Gaz

8. évfolyam

9. évfolyam

10. évfolyam

T Giz o
4 T g TN . . s )
oy OB D | (Leveg i £ Oxigén
11. évfolyam L 12. évfolyam
@ ~~~~~~~~~ Szén-dioxid
co,
/\
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galmakra adott asszocidcick évfolyamon- Asszocidcids hdld (Hivdfogalom: kén-dioxid)
kénti relativ gyakorisdgiét, és ezeknek a fi-

gyelembevételével megrajzoltuk az egyes m

L., JO (halmazallapoti) B

csoportok asszocidcids hdldit is. v

8 Q/[ergezd/

PRI N 7 xemia . L Ken
Cimia ore) v ] R e

Az eredmények bemutatdsa CKendioxid 3" K  Ken-dioxid
és értékelése

< ”Yegyﬁleiﬁ ......

A kovetkez8kben a hat évfolyam esetében @

7. évfolyam 8. évfolyam

kapott leggyakoribb asszocidcidkat, asz-
szocidcids hdlokat és fogalmi hdldkat mu-

tatjuk be és elemezziik. e @@ o (Mérgezsimereg)

N

"\ Kémia ) '''''

9. évfolyam 10. évfolyam

8~ T T ._ PPy 4 Kén
v Kendiomd)—_ ko > ,@.,, -
Az egyes hivdfogalmakra kapott © e e
leggyakoribb asszocidcick | e — @‘le‘/ ( Oxigen

Az asszocidcids hdlékban az egyes hivéfo-

galmakra kapott leggyakoribb asszocidcié- | 1L évfolyam 2. évfolyam

kat tiintetjiik fel relativ gyakorisdguk alap- e &/

jan. Ezdltal képet kaphatunk arrdl, hogy o p @

az iskolai tanulmdnyok el8rehaladt4val ho- QT*‘/\) [ T savasess e @

gyan véltozik egy fogalomnak a kognitiv |  CRendioxid D C »Kj“”>

sémdban valg elhelyezkedése. Természete-
sen a hivéfogalom és az asszocidlt fogalom —
kozott tartalmilag nem mindig relevéns a
kapcsolat. Elgfordulhat, hogy a hivéfoga- 2. abra. A ,kén-dioxid” fogalomra kapott leggyakoribb asszociaciok évfolyamonkénti
lomra adott asszocidciot egyéb tényez6k  valtozasa (szaggatott vonal: 20-39% relativ gyakorisag; vékony vonal: 40-59% relativ
is befolydsoljék, példdul fonetikai hasonlé-  gyakorisag; vastag vonal: 2 60% relativ gyakorisag)

sdg, gyakori egyiittes elGfordulds stb. [22]
Az dbrdzoldsndl a szakitdsi pontok a ko-

vetkez8k voltak: 20%, 40% és 60%. A 20— Asszocidcids hdld (Hivdfogalom: 6zon)
39% kozotti relativ gyakorisdgot szaggatott | 7 4y folyam 8. évfolyam

|

vonallal, a 40-59% kaozottit vékony folyto- Ozonréteg/réteg
nos vonallal, a 60% felettit vastag folyto-
nos vonallal jeloltiik. @ @
A szén-dioxid fogalomhoz kapcsol6dé g

asszocidcickat az 1. dbrdn ldthatjuk. Az P

asszocidciok relativ gyakorisaga egyik év- -
folyamban sem éri el a 40%-ot. A 7. évfo-
lyam kivételével mindenhol megjelenik az
asszocidcidk kozott a képlettel vald jelolés.
A legtdbb asszocidcid a 10. évfolyam ese- Ozonréteg/réteg
tében figyelhet§ meg, mig a legkevesebb a
12. évfolyamndl, ahol csak a képlet jelenik
meg. Tobb évfolyamndl megfigyelhetd a
halmazallapotot jelol§ gdz és az Osszetétel-

re utalé szén és oxigén asszocidcid.

L

9. évfolyam 10. évfolyam

Ozonréteg/réteg

A 2. dbrdan a kén-dioxidhoz kapcsolédé
asszocidcidkat dbrazoltuk. Lathatjuk, hogy | 1L évfolyam
a szén-dioxidhoz képest egy-egy évfolyam
esete'b,eril/azionos szamu vagy akar'tobl? as,z- T Gronpajusipain < T S
szocidcidt is fel tudtunk tiintetni. Szintén T o

a 10. évfolyam esetében ldthatjuk a legtobb ....@

asszocidci6t és a 12. évfolyamosokndl a leg- }
kevesebbet. Tobb évfolyam esetében meg- : -
figyelhetjiik a fizikai és élettani tulajdon- O @
sdgokat jelol§ gdz és mérgez§ asszocidcid-
kat, az osszetételre utald kén és oxigén sza- 3. abra. Az ,6zon” fogalomra kapott leggyakoribb asszociaciok évfolyamonkénti
vakat vagy a kémia asszocidciot. A vegyll- valtozasa (szaggatott vonal: 20-39% relativ gyakorisag; vékony vonal: 40-59% relativ
let asszocidci6 csak a 8. és 10. évfolyam ese-  gyakorisag; vastag vonal: = 60% relativ gyakorisag)

tében figyelhet§ meg. A kén-dioxid kép-

Ozonréteg/réteg

J
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Asszocidcids hdld (Hivdfogalom: iiveghdzhatds)

7. évfolyam

Greghiziu>

8. évfolyam

- T
Meleg/melegség
Uveghézhat@

Globalis
felmelegedés/felmelegedés

9. évfolyam
@eghézhat@
//7777(310&1%7777
\. felmelegedés/felmelegedés

10. évfolyam D
< ,,,VIYIEle:g,/ >

Greghizaidd

Globalis
felmelegedés/felmelegedés -

11. évfolyam S
’\W\Meleg/\

" Globalis
*_felmelegedés/felmelegedés

12. évfolyam

C e
Greghizaidd

Globalis
felmelegedés/felmelegedés -

4. abra. Az ,liveghazhatas” fogalomra kapott leggyakoribb asszociaciok évfolyamonkénti
valtozasa (szaggatott vonal: 20-39% relativ gyakorisag; vékony vonal: 40-59% relativ

gyakorisag; vastag vonal: 2 60% relativ gyakorisag)

Asszocidcids hdlé (Hivdfogalom: 6zonlyuk)

7. évfolyam

@

<Ozox;ly;l€>

8. évfolyam

@

<Ozox;ly;l€>

9. évfolyam

o

10. évfolyam

P Globalis
@w """"" felmelegedés

11. évfolyam

traibolya/UV- ... it N Globilis
~. fény/sugarak @yuk/ felmelegedés

12. évfolyam

traibolya/UV- | ... . @yﬂ k
fény/sugdrzds N .

5. abra. Az ,6zonlyuk” fogalomra kapott leggyakoribb asszociaciok évfolyamonkénti
valtozasa (szaggatott vonal: 20-39% relativ gyakorisag; vékony vonal: 40-59% relativ

gyakorisag; vastag vonal: 2 60% relativ gyakorisag)
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lettel vald jelolése és a kornyezeti hatdsdt
jelold savas esG asszocidcidk egyediil csak
a 12. évfolyamndl jelennek meg.

Az dzon hivészora kapott leggyakoribb
asszocidcidkat a 3. dbrdn ldthatjuk. Jel-
lemz6, hogy az asszocidciék tobbsége az
6zonra, mint az ézonréteg alkotdjdra (6zon-
réteg/réteg, 6zonpajzs/pajzs), annak sze-
repére (védelem) és kdrosoddsdra (6zon-
lyuk/lyuk, vékonyodds) utal, mig az anyag
fizikai és élettani és egyéb tulajdonsdgait
jelol§ asszocidcidk nem jelennek meg. Az
6zonnak képlettel valé jelolése csak a 10.
és 12. évfolyam esetében figyelhet§ meg. A
relativ gyakorisdgokat tekintve a 11. és 12.
évfolyamosok asszocidciés hélgjdban csak
40% alatti asszocidcidkat taldlhatunk, mig
a tobbi évfolyam esetében van 40% folot-
ti, s6t a 9. évfolyamban 60% folétti is (Gzon-
réteg/réteg).

Az iveghdzhatds fogalomhoz tartozé asz-
szocidcidkat dbrézolva (4. dbra) lathatjuk,
hogy nagyon kevés és gyakorlatilag a legtobb
évfolyamban azonos asszocidcidk (globd-
lis felmelegedés/felmelegedés, meleg) je-
lennek meg tébbnyire 40% alatti relativ gya-
korisdggal. A 7. évfolyam esetében egyet-
len asszocidcié sem érte el a 20%-os rela-
tiv gyakorisdgot.

Az 6zonlyuk hivéfogalomhoz (5. dbra)
szintén kevés és 40% alatti relativ gyakori-
sdgu asszocidcick kapcsolédnak minden
évfolyam esetében. 7-9. évfolyamosokndl
megjelenik az 6zonréteg asszocidcid, a 9—
10. évfolyam esetében az ézon, mig a 11-
12. évfolyamosokndl az UV-fény/sugdrzds
fogalmak. A 10. és 11. évfolyamosokndl meg-
jelend globdlis felmelegedés utalhat arra a
gyakori tévképzetre, hogy a tanuldk egy ré-
sze igy gondolja, az 6zonlyuknak is koze
van a globdlis felmelegedéshez.

A savas esd hivéfogalomra (6. abra) adott
asszocidcick kozott tobb évfolyamndl sze-
repelnek a sav és az es§ szavak, melynek va-
16szintleg fonetikai okai vannak. Gyakori
asszocidciok kozé tartozik még a kdros és
mard jelzd is. A 10. évfolyamndl megfigyel-
het6k a kornyezetszennyezés és pusztitds
asszocidciok, de lathatjuk, hogy ezen dlta-
lénos jelz6kon tdl hidnyoznak a specifikus
hatdst leiré és a kémiai aspektusokat jelzé
asszocidcidk.

A bemutatott asszocidcids hdldk alapjan
megadllapithatjuk, hogy a legtibb asszoci-
dci6 a kén-dioxidhoz és a szén-dioxidhoz
kapcsolédik, mig az iiveghdzhatds és ézon-
lyuk hivéfogalmak esetében meglehetGsen
szegényes a hdlé. Tébb hivéfogalomra is
jellemzd, hogy nem - esetleg csekély szdm-
ban - jelennek meg a relevdns kémiai, bi-
olégiai vagy egyéb természettudomdnyi
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Asszocidcids hdld (Hivdfogalom: savas esd)

7. évfolyam

8. évfolyam

@ ........ ( Marimars

9. évfolyam

p———

Sav B
Esé

Cores at Dy St

10. évfolyam

Kornyezetszennyezés

s

11. évfolyam

12. évfolyam

6. abra. A ,savas es6” fogalomra kapott leggyakoribb asszociaciok évfolyamonkénti
valtozasa (szaggatott vonal: 20-39% relativ gyakorisag; vékony vonal: 40-59% relativ
gyakorisag; vastag vonal: 2 60% relativ gyakorisag)

Fogalmi hdldk

7. évfolyam

Kén-dioxid

(_Szén-dioxid
T~

\tlyeghézhata's @i@

8. évfolyam

(_Szén-dioxid

Kén-dioxid

9. évfolyam

(_Szén-dioxid ....... @ID
: SRR

10. évfolyam

( Szén-dioxid

(" Szén-dioxid ....... @

\/U;eghézha@—§<6zonlyulg>

Savas esé

12. évfolyam

@;eghézhaéﬁs

Kén-dioxid )

S @

();(;nl;l;;k>

Savas esé

48

fogalmak az asszocidciék kozott. Komoly
fogalmi megértés zavardt jelezheti az tiveg-
hdzhatds és 6zonlyuk hivéfogalmak asszo-
cidcids kapcsolata (globdlis felmelegedés)
a 10. és 11. évfolyam esetében.

Erdemes megfigyelni, hogy a hivészavak
egymadsnak alig asszocidcidi. Egyediil az
6zon-6zonlyuk esetén jelenik meg szinte
minden évfolyamon ez a kapcsolat.

Az egyes évfolyamokra jellemzd
fogalmi hdldk

Tanulénként az egyéni kapcsolati egyiitt-
hatékat (Garskof—Houston-féle kapcsolati
egyiitthatd) a fogalompdr kozos asszocid-
cidinak szdmdbdl és rangszdmdbol szdmi-
tottuk, majd évfolyamonként 4tlagoltuk azo-
kat. Az egyes évfolyamokra jellemz§ fo-
galmi hélékat a fogalompdrok kozotti kap-
csolat erdsségét mutaté dtlagos kapcsolati
egytitthatdk alapjdn szerkesztettitk meg. A
kapcsolat er§sségét a fogalmi hélékban (7.
abra) a fogalompdrokat sszekétd vona-
lak vastagsdga szemlélteti. A legkisebb db-
rézolt érték 0,05, az ettdl kisebb kapcsola-
ti egytitthat6 (RC) értékkel rendelkezd fo-
galompdrok kozotti kapcsolatot nem tiin-
tettiik fel a fogalmi hédlékban. A kovetkezd
tartomdnyokat hatdroztuk meg: gyenge kap-
csolat (RC 0,05-0,09), jelolése szaggatott
vonallal; kozepesen erds kapcsolat (RC
0,10-0,19), jelslése vékony folytonos vonal;
erds kapcsolat (RC = 0,02), jelolése vastag
folytonos vonal.

A 7. dbrén ldthat6 fogalmi héldk alap-
jan megdllapithatjuk, hogy minden évfo-
lyam esetében megjelenik — és dltaldban a
legerdsebb a kapcsolatok kozott — az dzon
és az dzonlyuk kozotti kapcsolat. Szintén
minden fogalmi héléban megjelenik a szén-
dioxid és kén-dioxid kapcsolata is, dltald-
ban kézepesen nagy kapcsolati egyiittha-
téval. A 7. évfolyamon csak a fent emlitett
fogalompdrok kozétt van dbrdzolhaté kap-
csolat. A 7. évfolyam kivételével a t5bbi év-
folyamon dbrdzolhat¢ - dltaldban gyenge
- kapcsolatok kozé tartoznak az dzon-
iveghdzhatds és a kén-dioxid—savas esd fo-
galompdrok. A 12. évfolyamon ez utébbi
fogalompdr viszont erds kapcsolattal ren-
delkezik. Az iiveghdzhatds és dzonlyuk ko-
z6tti kapcsolat szintén a 8. évfolyamtdl je-
lenik meg, itt és a 9. évfolyam esetében gyen-
ge, mig a tovdbbi évfolyamok esetében ko-
zepesen erds kapcsolattal. A szén-dioxid—

7. abra. A hivoszavakbol alkotott fogalmi
halé évfolyamonkénti valtozasa
(szakitasi pontok: 0,20; 0,10; 0,05)
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iiveghdzhatds fogalompdr kozotti kapceso-
lat a 9. évfolyamtdl jelenik meg, a 12. év-
folyamon kozepesen erds, mig a tobbi ese-
tében gyenge kapcsolatként. Van néhdny
fogalompdr, ami csak egy-egy évfolyam
fogalmi hdldjdban jelenik meg gyenge kap-
csolattal. Ilyenek a 10. évfolyamon az dzon-
lyuk-savas esd és a 12. évfolyamon a szén-
dioxid—dzonlyuk és az iiveghdzhatds—savas
esd fogalompdrok. Ldthatjuk, hogy a leg-
kevesebb dbrdzolhaté kapcsolattal a 7. év-
folyam rendelkezik, mig a legtobbel a 12.
évfolyam. A tobbi évfolyam egy-két kap-
csolat eltéréssel nagyon hasonld fogalmi
hdlékkal rendelkezik.

Osszegzés

Szbasszocidcidés médszerrel vizsgdltuk 7-
12. osztdlyos tanulék néhdny levegszeny-
nyezéssel kapcsolatos fogalmi struktirdjét.
Az egyes hivészavakhoz kapcsolédé asz-
szocidcids hélék dltaldban 9-10. évfolya-
mig egyre gazdagodnak, majd vagy stag-
nélds, vagy csokkenés figyelhet§ meg az
asszocidcick szdmdban és gyakorisdgdban.
A hivéfogalmakra adott kozos asszocidci-
6k alapjdn megrajzolt fogalmi héléban is
hasonlé tendencia figyelhet§ meg. Ugyan-
akkor ezekben a fogalmi hdlékban a tar-
talmilag helyes kapcsolatok mellett — me-
lyek koziil szinte minden évfolyamon a leg-
erdsebb az 6zon-6zonlyuk kapcsolat — fel-
bukkannak tévképzetre, fogalmi megértési

zavarra utalé kapcsolatok (iiveghdzhatds—
6zonlyuk, savas esG—6zonlyuk, savas esG—
iveghdzhatds) is.

Koszonetnyilvanitds. A kutatdst az OTKA (K-105262)
tdmogatta.
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Egy kémiai receptgytjteményrdol

Nekiink, gyakorld vegyészeknek ter-
mészetes a naplovezetés, aminek
mellékterméke egy-egy receptgyiij-
temény, ami a biztosan haszndlha-
td, kiprobdlt dsszetételeket €s mdd-
szereket tartalmazza. Hasonlatos ez
nagyanydink kézzel irott konyhai
receptkonyveihez, amelyek anydkrdl
ldnyokra szdllnak a csalddban. Csak
hdt ezek tudomdnyosak, szigoriian szerkesztettek.

booK’ a 20. szdzad legjobb kémiai receptgydjteménye. A német ala-
possdggal, 1919-ben kiadott, W. T. Brannt és W. H. Wahl éltal 6ssze-
gy(jtott, hatalmas munka 516 oldalon tobb ezer kémiai receptet tar-

TECHNO-CHEMICAL
RECEIPT BOOK

talmaz, angol nyelvre forditva. A receptszer(i dsszetétel ismertetésen
kiviil gyakorlati felhaszndldsi tandcsokkal is szolgdl a konyv. Minden
kémikusnak hasznos olvasmdny és tandcs.

A receptgyijtemény néhdny fejezete: 6tvozetek, szintetikus gyon-
gyok, dsvdnyok és drdgakovek, likGrok, extraktumok, esszencidk és

extraktumok, robbandszerek, tiizijatékok, textilfehéritsk és -festékek,
bronz és mds fémek szinezése, ragasztéanyagok, mikovek, épitési
anyagok, kakad- és csokolddékészitmények, celluloid és miikaucsuk,
A magyar nyelvd, dltaldnos kémiai osszetételeket tartalmazo konyvek  cementek és kittek, tisztité- és polirozészerek, iréeszkozok, tintdk,
koziil legismertebb az Inzelt Istvdn dltal frott ,,Vegyi receptek”; a M-
szaki Konyvkiadd adta ki 1956-ban, majd 1968-ban.

A miifaj - tehdt a kémiai receptek gytjteményének osszedllitdsa —

festékek, nyomtatdsi segédanyagok, szinezékek, galvanizélds anyagai,
ldngmentesit§ anyagok, tdpszerek és gytimolcsszirupok, porceldn és
tivegfestés anyagai, lakkok, bérkezelés és -festés, borok, sorok, gin és
igen hdldtlan és id§igényes, tobbszerzds munka, ami nemcsak hét-  mds szeszes italok, illatszerek, gyégyhatdsd anyagok, cukorkdk és
koznapi, a hdztartdsban (siités, {6zés, folttisztitds, ragasztds, festés  édességek.
stb.) hasznos tandcsokat ad, hanem a szakmunkdk végzéséhez is re- A ,,Techno-chemical receipt booK” hasonmds kétet kiaddja a Pytheas
cepteket sorakoztat fel. kényvmanufaktdra: www.konyvmanufaktura.hu.

A most hasonmds kiaddsban megjelent ,,Techno-chemical receipt Toémpe Péter
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Sir Isaac Newton

Sir Isaac Newton (1642-1727) nevét va-
l6szintileg mindenki hallotta mdr, aki
tanult fizikdt, de a differencidl- és in-
tegrélszdmitds kifejlesztésével a mate-
matika fejlédéséhez is nagymértékben
hozzdjérult. Az mdr joval kevésbé is-
mert, hogy kiterjedt kémiai kutatdso-
kat is folytatott a kor szellemében: ma
ezt a gyakorlatot alkimiaként emlegetik. A témdrdl t6bb ezer ol-
dalnyi 4dltala irt szoveg maradt fenn, de roviddel a haldla utdn a
Royal Society ezeket a kéziratokat publikédldsra alkalmatlannak
mindsitette. 1936-ban fedezték fel djra Gket, amikor a Sotheby’s auk-
ciés hédz Gerard Wallop (Portsmouth kilencedik earlje) megbiza-
sdbdl eldrverezte 8ket. A gréf Isaac Newton kozvetlen leszdrma-
zottjdtol orokolte az iratokat, amelyek azéta angolul ,,Ports-
mouth Papers” néven véltak ismertté. A jegyzetekbdl kitiinik,
hogy Newton fénnyel és gravitdciGval kapcsolatos fizikai elméle-
teinek is komoly alkimiai gydkerei vannak. Az aukcién a kézira-
tokat John Maynard Keynes vésdrolta meg, aki akkor médr Newton
alkimiai munkdinak nagy gytjtdje volt, majd Newton eredeti kéz-
iratainak egy mdsik rajongdja, Abraham Yahuda szerezte meg
Gket. Ma tobbségiiket az Izraeli Nemzeti Konyvtdrban Grzik.
2016-ban az amerikai Chemical Heritage Foundation egy ha-
sonléan nagy terjedelmd, kordbban magdnkézben 1év§, alkimid-
val foglalkoz6 Newton-kéziratot vésédrolt. Ez ugyan eredetileg egy
akkoriban ismert alkimiai szo-
veg kézirdsos mdsolata volt,
de sajdt munkdja kozben New-
ton rengeteget jegyzetelt rd.
Newton elképesztSen sok
idét toltott alkimiai kisérlete-
zéssel laborjdban a mds féme-
ket arannyd 4tvdltoztaté bol-
csek kovét keresve — valdszi-
nileg jéval tébbet, mint bdr-
milyen mds tudomdnyos mun-
kdval osszesen. Térténelmi uta-

Tiiz Newton laboratériumaban

Newton 2016-ban eladott kéziratanak
két oldala

r?:};‘-’;éj%fb/ﬁay‘ o rugy aotiy tlimendanibes -

ldsokbdl az is ismere-
tes, hogy feljegyzései-
nek nagy része meg-
semmisiilt egy labora-
tériumi ttizben. Koz-
vetleniil a tliz utén,
1692-93-ban dtmene-
tileg igen zavartan, el-
mebeteg mdédjédra vi-
selkedett; ennek kia-
lakuldséban nagy va-
16szintiséggel komoly
szerepet jdtszhatott az
alkimista kisérletezés
miatt kialakulé hi-
ganymérgezés. Az arany és aranykészités irdnt érzett erds von-
zalma lehetett oka élete egyik legfurcsdbb dontésének is: pélyd-
ja delén a Cambridge-ben felajdnlott professzori 4llds elfogaddsa
helyett az Allami Pénzverde igazgatdja lett: ezzel az Egyesiilt Ki-
rdlysdg aranytartalékainak els§ szdmu felel§sévé vdlt.

Newton alkimiai kisérleteit minél inkdbb titokban akarta tar-
tani. Fennmaradt egy, az alkimidval egyébként szintén sokat fog-
lalkoz6 Robert Boyle-hoz, a modern kémiakutatdsok el6futdrd-
hoz irott levele, amelyben tudéstdrsét is arra biztatja, hogy az
ilyen jellegd, titkos tuddst ne adja tovdbb senki mdsnak.

Newton soha életében nem publikdlt alkimiai jellegd irdst.
Hozzdért6k szerint viszont ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy
munkdja sikertelenségét beismerte: akdr az is el¢fordulhatott, hogy
ugy érezte, helyes tton jdr, és éppen ez lett a titkol6zds oka. A Did-
na fdja néven ismeretes alkimiai kisérlet lenytigozte, s azt a ko-
vetkeztetést vonta le bel6le, hogy a fémeknek valahogyan €l6 sa-
jatsdgokat kell tulajdonitanunk. Mindezt egy olyan korban tette,
amikor az alkimia gyakorlatdt nagyon sulyosan, idénként még
halédlbiintetéssel is stjtottdk. E széls§séges jogi hozzddlldst csak
részben okozta az, hogy az alkimistdkat a brit korona csaléknak
tartotta, akik célja a gazdag emberek megtévesztése; valGjdban
attdl taldn még jobban féltek, hogy valakinek egyszer tényleg si-
keriil el§éllitani a bélcsek kovét, s igy a meglévs aranykészletek
értéktelenné vdlnak.

A kémia csak egy szlik évszdzaddal Newton kisérletei utdn valt
6ndll6 tudomdnydggd. Newton minden elképzelhet§ médon sze-
rette volna a vildgegyetemet tanulményozni, de a jelek szerint tu-
domdnyos és erkolcsi érzéke visszatartotta attdl, hogy mds alki-
mistdkhoz hasonldan jelentds érdemeket tulajdonitson magdnak
egy olyan teriileten, ahol hatalmas kisérleti munkdja ellenére sem
ért el sikereket.

Diana faja

Lente Gdbor

Newton 1936-ban eladott kéziratanak egy oldala
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Braun Tibor

A kémia szépsége
— szabadtéri szob

Atomok és molekuldk a szobrdsz sze

Bevezetés

A kémidnak a cimben emlitett szépsége és
kdprazata szamos tuton kertilhet és kertilt
kifejezésre [1-3]. Emlitsitk meg itt a No-
bel-dijas Jean-Marie Lehn, a szupramole-
kuldris kémia egyik megalkotdjdnak sza-
vait: ,,To chemistry, the skies are wide open,
for it is a science, it is also an art. By the
beauty of its objects, of course, also in very
essence, by its ability to invent the future,
and endlessly recreate itself... Like an ar-
tist, the chemist engraves into matter the
products of creative imagination. The stone,
the sounds, the words do not contain the
works that the sculptor, the composer, the
writer express from them. Similarly the
chemist creates original molecules. .. that
did not exist before they were shaped at the
hand of the chemist, like matter is shaped
by the hand of the artist.”

Amit e dolgozatban be szeretnénk mu-
tatni, mint a cimben is emlitésre keriilt, az

1. abra. Atomium [6]. Rozsdamentes acél
és aluminium, 102 méter. Briisszel
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atomok és molekuldkként jellemzett kémia
szépsége a szobrdszat szemszogébdl. Ez
utébbihoz tobb megkozelités lehetséges.
»A kémiai szépség €s szobrdszat” kapcsan
az érdekl6dd példdul rdcsoddlkozhat an-
nak kisplasztikai szobrokban valé megje-
lenitésére. Példaként emlitsiik itt a magyar
Vizi Béla [4] vagy az amerikai Biron Ru-
bin [5] valéban lélegzeteldllitéan szép, ké-
miai vonatkozdsu kisplasztikai alkotdsait.

Amire jelen dolgozatban prébalkozdst
teszilink, az az, hogy a teret és a méretet
megnovelve azokat a lehet@ségeket vegyiik
tekintetbe, amelyek a kémia szépségének
bemutatdsdra az atomok és molekuldk sza-
badtéri szobrokként valé kifejezését valo-
sitjdk meg. Tudatdban vagyunk természe-
tesen annak, hogy ezt csak szubjektiv vd-
logatds alapjdn tehetjiik. Merjiik azonban
remélni, hogy a kovetkezGkben megjeleni-
tett szobrdszati alkotdsok galériaszerii be-
mutatdsa hozzdjérul az atomok és mole-
kuldk szépségének kiiltéri szobrokként vald
felismeréséhez és élvezéséhez.

Bemutatdsra kertilnek olyan molekuldris
szobrdszati szabadtéri objektumok, ami-
ket alkotédik szépnek, frappdnsnak, megle-
pének és figyelemre mélténak véltek azért,
mert felhivjdk a figyelmet arra, hogy az ato-
mok és a molekuldk alkalmasak hasonlé
tipust és jellegli kérdések serkentésére,
mint amilyeneket a mivészet mindig fel-
vetett, példdul azt, hogy hogyan viszonyu-
lunk a benniinket koriilvevg vildghoz, ho-
gyan képzeljiik azt el, és hogyan hozunk
létre vizudlis kapcsolatokat, jelen esetben
példaul a kémidval.

Galéria

Atomium

A kémia szépségét bemutatd szabadtéri
szobrok kozott, nem vitds, hogy feltétleniil
a briisszeli Atomiumnak (1. dbra) kell els§

helyen szerepelnie. Nemcsak azért, mert
ez a legnagyobb, hanem azért is, mert tor-
téneti kapcsoléddsai folytdn a legismer-
tebb. Miel6tt ezen utébbi ok miatt dihéj-
ban ismertetnénk, Shatatlanul fel kell ves-
stik a kérdést, miszerint ez az objektum épii-
let-e, vagy szobor. Minden kiilonosebb ér-
velés, illetve magyarazat nélkdl jelen szerzd
magdra veszi a felelGsséget, hogy kijelent-
se, szerinte egyidejlleg mindkettd, de a
tovédbbiakban szoborként keriil majd em-
litésre. Ezek szerint az 1958-ban Briisszel-
ben rendezett vildgkidllitdson éllitottdk fel
a belga André Waterkeyn épitészmérnok
[7], valamint Andre és Jean Polak [8] épi-
tészek dltal tervezett szobrot. A szobor Ié-
nyegében vasatomok tércentrdlt kbos fém-
rdcsdt jeleniti meg 165 millidrdszoros na-
gyitdsban. Magassdga 102 méter, és a ki-
lenc, 18 méter atmérdjt, rozsdamentes
acél- és aluminiumgombokként megjele-
nitett vasatomot hasonlé anyagbdl 6ssze-
kotd, 3 méter dtmérdjd, henger alaku ko-
tések (csovek) tartjdk ossze. Az atomium
név az atom és az aluminium 6sszevond-
sdbdl szarmazik. A gombaket (atomokat)
Osszekotd csovek (kotések) egy kocka 12
éle mentén haladnak, és a nyolc cs6 a koz-
pontban fut dssze. A csovekbe lépcsiket,
felvondkat épitettek be, amik a bemutatd-
teremként és szabad terekként kialakitott
gomboket kotik ossze. A legfels6 gombben
kialakitott vendéglgbél korkoros panord-
maként tekinthet§ meg Briisszel. A leg-
Ujabb statisztikdk szerint magdt a szobrot
és a maradék nyolc gombben bemutatott
kiallitdsokat évente kortilbelil hatszdzezer
létogatd keresi fel. Jessica Banavides, a CNN
tudésitdja az atomiumot Eurdpa 11 legbi-
zarrabb objektuma egyikeként tartja szd-
mon [9]. !




2. abra. Kollagén felnyilasa, 2005 [10]. Rozsdamentes acél, 3,4x0,8x0,6 méter.
Downtown Abstractions, Stanford, USA

A ,Proteinek” sorozat

Ennek a szoborsorozatnak az alkotdja az
1970-ben Hamburgban sziiletett német, de
az Bgyesiilt Allamokban €16 és dolgoz6 Ju-
lian Voss-Andreae [11], aki fest6miivész-
ként kezdte karrierjét. Eredetileg fizikdt
hallgatott a berlini, edinburghi és bécsi egye-
temeken, majd kvantumfizikai tanulmd-
nyokat folytatott Anton Zeilinger [12] bécsi
professzor kutatécsoportjdban. 2000-ben
koltozott az Egyesiilt Allamokba, ahol 2004-
ben végzett a Pacific Northwest College of
Artban. ,,Proteinek” sorozatébdl dolgoza-
tunkban t6bb szobrét is bemutatjuk.

A miivész megldtdsa szerint [10] a kol-
lagén testiink leggyakoribb fehérjéje, élet-
fontossdgu szerkezete. ,,A kollagénben fo-
nalra emlékezteten hdrom aminosav spi-
rél tekeredik 6ssze, meta-spirdlt idézve. Ezdl-
tal a kollagén testiink szdmdra f6leg szer-
kezeti alapot hoz létre. A kollagén dltal ih-
letett szoborban én a szerkezeti szerepét
hangstlyoztam, a szobor oldalainak mind-
egyikét keresztkotéses vonalakra redukdl-
tam annak érdekében, hogy az uralkodé
er@vonalakat korszer( épiiletekhez, hasz-
nos elvi szerkezetekhez és hidakhoz ha-
sonldan fejezzem ki. Esztétikai és koncep-
tudlis okokbdl eltdvolodtam a valés mole-
kularendszerektdl, felnyitva a tekeredd spi-
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rdlokat. Ezdltal a szobor az 6regedés meta-
fordjavd is vélik, ez a kollagén lebomldsa,
ami kozismerten az idgsodés rdncaihoz
vezet. Egyidejtileg a szobor jdtékosan fel-
felé val6 mozgdsa az idGs6désnek fejlédés
jelleget is kolcsonoz, ahol a kibomlds ki-
bontakozdssd, a lehetdség valsdggd valik”
(2. dbra).

A hemoglobin, a vériinknek v6ros szint
ad¢ oxigénszdllité molekula, életiink ma-
sik létfontossdgu fehérjéje. Szine vasatom-
jaitdl szdrmazik. A miivész a szobrot a he-
moglobin szerkezetére épitve alkotta, és
célzott testiink 1égzési funkcidjdra, hason-
16 jelenséget létrehozva a miivészi tdrgy fe-
lilletén. Az eredetileg fényes, eziistds csil-
logdsu szobor feliiletét voroses oxidréteg
boritotta be roviddel feldllitdsa utdn egy
szabadtéri galéridban. Miutén a szobor tel-
jes feliilete fokozatosan telit6dott oxigén-
nel, egyre sotétebb szint oltott. A szovevé-
nyesen formdzott acélszerkezetet kozepé-
ben vérvoros tiveggomb egésziti ki, vércsepp
képét idézve.

A szobrdsz azt is fontosnak tartja meg-
jegyezni, hogy ez a szobor (mint a tobbi
is) nem kivén tdrgydnak tudomdnyos mo-
dellje lenni. Tgy példdul a vords gomb el-
helyezése a szobor kozepén egyszertien mi-
vészi dontés tdrgya, és igy nem felel meg

a vas elhelyezkedésének a valédi molekuld-
ban (3. dbra).

A kis fehérjébdl 4ll6, a belekben 1év§ E.
coli baktérium dltal szintetizdlt microcin
egy nagyon szokatlan, lasszéhoz hasonld

3. abra. Heart of Steel Il (hemoglobin)
[10]. Rozsdamentes acél és liveg,
2,0 méter. Magangyiijtemény, Svajc

4. abra. Nanos [10]. Rozsdamentes acél,
2,20x1,40x1,00 méter. Magangyiijtemény,
Vancouver, Kanada

szerkezetet mutat, ami dsszecsavarodik és
hurokban ér véget. Ez a csomdzott szerke-
zet mds baktériumok olésére képes. A Na-
nos, ami gorogiil torpéket jelent, 1,80 mé-
teres, a microcin szerkezetét idéz§ szobor.
Amellett, hogy az alkotds azt a valds na-
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noskdldt idézi, amiben ezek a molekuldk
léteznek, az elnevezés utal a szobor antro-
morf jellegére egy tilméretezett fejet idéz§
gombbel a tetején (4. dbra).

Linus Pauling gyerekkori hdza el6tt 4ll
a 3 méter magas szobor, amit Julian Voss-
Andreae a fehérjék szerkezete felfedezésé-
nek emlékezetére szdnt. A visszaemlékezé-
sek szerint Linus Pauling az alfa-spirdl szer-
kezetet egy papirszelettel pepecselve fe-
dezte fel, amikor betegen dgyban fekiidt.
Voss-Andreae egy koriilbelill 20 méteres
acélgerenddt 15 darabra vdgva hozta létre
ezt a magas szobrot piros szinben, emlé-
keztetve a gyerekkori Lego jétékdarabokra
(5. dbra).

5. abra. Alpha Helix for Linus Pauling [10].
Porkezelt acél, 3,00x1,20x1,20 méter.
Linus Pauling Tudomanyért, Békéeért

és Egészségért Kézpont, Portland, USA

2l

A Szénkristdlyok sorozat

Galéridnknak ebben a részében nem a szob-
rok ismertetésébdl és bemutatdsdbdl indu-
lunk, de végiil szdndékunk szerint azok-
hoz jutunk. A buckminsterfullerénrél és
kupolaszerkezetérdl (6. dbra) elnevezett
Cgp» buckyballnak becézett molekulét a vi-
ldg legszebb, egyik legszimmetrikusabb mo-
lekuldjaként tartja szémon a kémia. Em-
lékezve a mér emlitett Anton Zellinger bé-
csi professzorndl folytatott kvantumfizikai
tanulményokra, Julian Voss-Andreae szob-
rdsz bronzbdl megalkotta 2004-ben Quan-
tum buckyball cimd, 60 cm dtmérdjd szob-
rdt (7. dbra) részben egy reneszdnsz ma-
tematikakonyv dltal is ihletve [13,14]. A szob-
rdszmiivész vallomdsa szerint, 12 hatszo-
get és 5 dtszdget a bronzszoborbdl kivdgva,
a kivdgott bronz mennyisége elegendd egy
Ujabb, kisebb buckyball megalkotdsdra. Eb-
bél djbdl kivdgva a hatszogeket és az ot-
szogeket, egy még kisebb buckyballt képez-
het. Ennek az iterativ mtiveletnek az alap-
jan alkotta meg a négy buckyballt magdba
foglalé szobrdt (7. dbra). A végleges szo-
borba rogzités céljdbol vékony rudakat ve-
zetett dt a szobor 60 csticsdn. A szobrdsz-
miivész késdbb [14] az éleket képez§ acél-
rudakbdl 9 méter dtmérdji buckyballt épi-
tett, ami egy oregoni fest§i magdnpark-
ban keriilt feldllitdsra 2007-ben (8. dbra).
Jelenleg ez a buckyball nagy magassdgban
nyugszik egy ferde emelked6n, ami alatt kis
patakocska folyik. Hérom hatalmas Doug-
las-fenyd nétt 4t rajta, dgy jdrva 4t a szer-
kezetet, hogy szembetiing, hogy a két par-
huzamos hatszog, egyik alul, a mésik fe-
lil, vizszintes sikba keriilt. Az ilyen alakd
forma a természettel valé kapcsolata mi-

7. abra. Quantum buckyball. Bronz.
Magangyiijtemény, Portland, USA

att testesit meg mivészi alkotdst. Jelentds
mérete ellenére az él§ féra épitett bucky-
ball hatdsa meglehetdsen vonzé az ardny-
lag vékony, 5 cm dtmérdji rudaknak és a
korroddlédé acélnak koszonhet§en. Az in-
stalldcid a természet és a kulttira kozotti di-
chotdmidrél beszél, amit a fa és a mate-
matikai forma jelképez.

A 9. dbrdn bemutatott szobrokat ,,Car-
bon Rapture” néven az angliai Keele Egy-
temen [15] Graeme Jones vegyész-szobrdsz
vezetésével hoztdk létre 2009-ben. A ,rap-
ture” sz6tdri forditdsban az elragadtatds,
extdzis, mamor, gyonyor, kdprdzat magyar

6. abra. A Buckminster Fuller amerikai

épitész altal tervezett geodéziai kupola
az 1967-ben rendezett montreali vilag-
kiallitas pavilonjaként




8. abra. Kvantumvalésag (Nagy buckyball-vaz fak k6zott, 2007).
Acél és él6 fa, atmérd: 9 méter. Magangyiijtemény, Portland, USA

szavakat jelentheti. Jelen szerz§ ezek koziil
a vélasztdst az olvasdra biznd. Az angol Ro-
yal Society of Chemistry akkori elndke sze-
rint: ,,Carbon Rapture is there to engage
the public in the beauty, fun and awesome
power of chemistry. It contains three pieces
which represent the three iconic forms in
which pure carbon exists, namely dia-
mond, graphite and Buckminsterfullerene”
[16]. A szépséget egyrészt a vildg legnagyobb,
tobb mint 2,5 méter magas gyémdntkris-
tély modellje 31 395 darab szénatomot jel-
képez§ étldtszé iivegkristéllyal testesiti
meg. A mdsodik szobrot egy buckyball ké-
pezi, mig a harmadik egy mesterséges, az
acélgydrtdsban alkalmazott grafitelekt-
rédot mutat be, ami az alkoték szerint
48 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
szénatombdl &ll. A szobrokat el8szér a lon-
doni West Enden dllitottdk ki, majd a Ro-
yal Society of Chemistry Burlington House
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9. abra. Az angliai
Keele-i Egyetemen
létrehozott
,Carbon Rapture”

Fém, liveg, grafit,
koriilbeliil 2 méter

kozpontja el6tt, és végiil a Trentham Gar-
densben [17] nyertek végleges elhelyezést.

Egyedi szabadtéri szobrok

Marcus Jacobus Ruygrok holland szobrdsz
1953-ban sziiletett Voorburgban (Hollan-
dia). Tanulmdnyait az amszterdami Vizu-
dlis Miivészetek Akadémidjan végezte. A
hollandiai Slochterenben lev§ gdzmez6k
felfedezésének 50. évforduldja tiszteletére
alkotta meg a metdnmolekuldt (CH,) meg-
testesitd, nyolc méter magas szobrét, ami-
ben a hidrogénatomokat két méter dtmé-
r6j manyag gombok képezik. A mt-
anyag gombaoket az Alfa Romeo gépkocsik
festésére haszndlt kék (azzurro nuvola) fes-
tékkel vontdk be. Ez a szivdrvany szinei-
ben jétsz4 bevonat folyamatosan véltoztat-
ja szinét. Nappal az eget és a kornyezetet
tikrozi (ldsd a cimlapot). Este a gombok-

szoborcsoport [16].

10. abra. H,0. Rozsdamentes acél,
20x6x5 méter. Chaoyang park, Peking

be helyezett villanyégGk sejtelmes fénnyel
olelik koriil a szobrot [18].

Az 1939-ben sziiletett olasz miivész, Al-
fio Mongelli eredetileg festészetet tanult,
de ardnylag gyorsan dttért a szobrdszatra:
»... Ugy éreztem, hogy a festés nem az az
ut, amit folytatni tudnék, mert korldtozott-
nak éreztem, és mds volt a bels§ 6sztonzé-
sem. A szobrdszat vonzott, a hdromdimen-
zi6s lehet§ségek, és erds érdeklgdést érez-
tem a tomeg gondolata irdnt.” Az 1986-
ban orvostudoményi Nobel-dijjal kitiinte-
tett Rita Levi-Montalcini szerint: ,,The field
of physics/mathematics that characterized
the improving moves of Alfio Mongelli is
transformed by an expressive freedom that
compounds any scientific pattern. The
unity and synthesis achieved in his crea-
tions, whether large sculptural manifesta-
tions in stainless steel or geometric forms,
reveal the exceptional quality of this artist
among the most successful contemporary
artists” [19]. Gyerekkorom éta - nyilat-
kozta Mongelli — erds hajlamot éreztem a
matematika és a kémia irdnt. A galéridnk-
ban bemutatott, vizmolekuldnak szentelt
hatalmas szobor (10. dbra) a 2008-as pe-
kingi olimpidra késziilt, és a molekuldk
osszefondddsdt, egymdsutdnisdgdt jelké-
pezi dthasdbos ismétlésben, rozsdamentes
kivitelben. A viz, mint életbevdgé fontossd-
gu elem, az energidt, a tisztasdgot, az egész-
séget és a szépséget szimbolizdlja.

A 11. abran bemutatott alkotds egy 1963-
ban sziiletett amerikai szobrdsz miive. Amy
Toscani [20] 15 méter magas és 5 tonna su-
lyd szobra a Minnesotai Egyetem Mole-
kuldris és Sejtbioldgiai Intézetének épiilete
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11. abra. Cim nélkiil. Fém, 15 méter.
Minnesotai Egyetem, Egyesiilt Allamok

elgtt 4ll. Nem redlis, hanem miivészi mo-
lekuldt jelképez, ami a természettudomd-
nyokra utal [21].

Epilégus

Mint az el§z8ekben ldthato, taldn érdekes
kotédés figyelhetd meg a szobrdszmiivé-
szek személyében, akik miveikben a ter-
mészettudomdnyok, kiilonosképpen a ké-
mia szépségének a kiiltéri bemutatdsdra
torekedtek. Egyesek koziiliik tehetségiik
folytdn ,,csak” mtvészek, sok esetben hi-
vatalos felsGoktatdsi képesitéssel. Mdsok
valamilyen természettudomdny teriiletén
(kémia, fizika, matematika) szereztek ké-
pesitést és onnan tértek 4t a szobrdszatra,

12. abra. Zold fluoreszcens fehérje (ZFF):
a) a kémikus szemével [22,23],

b) a szobraszmiivész (Julian Voss-Andreae)
szemével [10]
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de nem ritka az olyan szobrdsz, aki mind-
két képesitést megszerezte. Mindezekkel
természetesen azt szeretnénk kiemelni,
hogy a miivészi dbrédzoldsban dontd jelen-
tdségli a barminem képzettség, hiszen tu-
datdban vagyunk annak, hogy a mtivésze-
ti alkotdsokban, mondhatndnk gy is, az
istenadta vonzddds és a gének adta tehet-
ség a dontd tényezd.

E dolgozat cimében emlitésre keriilt a
miivészeti megnyilvdnulds kérdése, hang-
stlyozottan a szobrdsz szemsz6gébdl nézve.
Személyes érintettség kapcsdn jelen szer-
28 befejezésiil rémutatna még témdnkkal
kapcsolatban egy érdekesnek tekinthetd
kett@sségre. Ugyanis jelen szerz$ nemrég
megjelent cikkgytjtemény-kotetében [22]
maga a cim és a mi els§ fejezete egy No-

KITEKINTES ¥4

bel-dijjal kitiintetett vegyiilet, a zld fluo-
reszcens fehérje (ZFE Green Fluorescent
Protein, GFP) [23] felfedezésével foglalko-
zik. Erdekesnek taldltuk bemutatni, hogy
milyen szemszogbdl ldtja ugyanazt a mo-
lekuldt a kémikus (12.a dbra) és a szob-
raszmiivész (12.b dbra). ]
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TUL A KEMIAN
Osi 6ltozkodés
Tobb ezer éve élt elddeink
ruhdzkoddsdrdl nehéz meg-
bizhaté adatokat szerezni.
Ezért is érdekes, hogy két,
egymdstdl fiiggetlen tanul-
mdny ezen a téren ért el 4j
eredményeket a kozelmult-
ban. Kanadai kutaték kii-
16nboz§ lelGhelyeken taldlt
allati csontokat hasonlitot-
tak Gssze: a tapasztalatok sze-
f" | rint a cro-magnoni (modern)
ember élGhelyein 1ényege-
sen tobb volt a prémes élla-
toktdl (nyultdl és rékdtdl) szdrmazé maradvény, mint a nean-
dervolgyiek lakéhelyein. Ez arra utal, hogy kozvetlen eldeink in-
kébb a sz8rmét kedvelhették, mig a neandervolgyiek megeléged-
tek az egyszertibb éllatbérokkel is. A mdsik munkdban az Al-
pokban taldlt nevezetes mumia, Otzi oltozetét vetették ald mito-
kondridlis DNS-analizisnek. Az adatok szerint kabdt- és nadrdg-
szerlisége szarvasmarha, juh és kecske b6rébdl késziilt, mig fej-
feddje szarvasbdrt és medvesz8rmét tartalmazott.
J. Anthropol. Archaeol. 44, 235. (2016)
Sci. Rep. 6, 31279. (2016)

A mult
gyorsan

foszlo
emlékei

A kelet-angliai Star Carr
régdta ismert az archeold-
gidban: itt nagyjébdl tiz-
ezer éves, remek éllapot-
ban fennmaradt haszndla-
ti tdrgyakat is taldltak mar
dsatdsok sordn. A 21. szd-
zad elején a kornyéket le-
csapoltdk, hogy a foldeket
mezdgazdasdgi mivelésbe
vehessék. Nem sokkal ez-
utdn vdratlan gyorsasaggal
kezdett romlani az el6ke-
ril§ leletek dllapota. Az
angliai York egyetemének
munkatdrsai magyardzatot
taldltak a sajndlatos jelen-
ségre: a vizszint csokkenése miatt a talajrétegek sokkal tobbet
érintkeznek a levegd oxigénjével. Modellkisérletekben igazol-
tdk, hogy a talajban 1év§ szulfiddsvdnyok ilyen koériilmények
kozott kénsavvd oxiddlédnak, s ez tdmadja meg a csontokat és
a faanyagot.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 113, 12957. (2016)
\ J
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CENTENARIUM

Alfred Stock: Siliciumchemie

und Kohlenstoffchemie

Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Vol. 50, pp. 170-182
(1917. janudr—janius)

Alfred Stock (1876-1946) német szervetlen
kémikus volt. Uttéré munkdt végzett a bor és a szilicium hid-
ridjeinek el§dllitdsdban, valamint a higanymérgezés kémiai
alapjainak kutatdsdban. A Német Kémiai Tdrsasdg dijat neve-
zett el réla, amelyet 1950 6ta mind a mai napig kétévente ad-
nak 4t.

A 2016. oktéber 2-ra kiirt osztrdk elnskvdlasztdst a levél-
szavazatok boritékaihoz haszndlt ragaszté nem megfeleld
mindsége miatt kellett elhalasztani.

APROSAG

Higany a tengeralattjarébol

A Norvég Haditengerészet 2003-ban fedezte fel a ll. vilaghabo-
ruban elstllyedt, U-864 jelti német tengeralattjaré maradvanya-
it a Fedje-fiordban. A feljegyzésekbdl ismert, hogy az U-864 hat-
van tonnanél is tobb higanyt széllitott, igy fontos volt megvizsgél-
ni, hogy a fém mennyire jutott ki a tengervizbe. A kisérletek sze-
rint a roncs kdrnyékén vett Gledékmintakban a higanykoncent-
racié sokkal, akar egymilliészor is nagyobb volt, mint a termé-
szetes hattérszint. Azonban az ugyanitt fogott rakokban semmi-
vel sem volt tdbb higany, mint a norvég partok mentén mashol.
Mindez arra utal, hogy a higany szervezetekbe valé szokasos be-
éptlési formaja, a metilhigany-kation csak igen kis mértékben
keletkezik az U-864 koril uralkodd kortimények kdzott.
Environ. Sci. Technol. 50, 10361. (2016)
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A HONAP MOLEKULAJA

VEGYESZLELETEK ¢

Az dbrén bemutatott trifoszfatriszilabenzol-szdrmazék (C,sHgoNgP5Si5) szintézise és szerke-

zetének kvantummechanikai értelmezése fontos adalékkal egészitette ki az aromds jelleg-
rél eddig felhalmozott elméleti ismereteket. A molekula szerkezetét a szokdsos képletekkel
nem kénnyd dbrézolni: az dbrdn nincs sajtéhiba, a haszndlt jel6lésmdd a sziliciumot ot vegy-
értékiiként dbrdzolja, viszont a négyes gytriikben vele szemben 1év8 szénatomon nincs hid-
rogén (tehdt mintha a szén hdrom vegyértéki lenne). [gy sszetett aromds rendszer alakul

ki 6sszesen hat m-elektronnal.

J. Am. Chem. Soc. 138, 10433. (2016)

a .. o)
Fotokapcsolo es fotomemoria

egy molekularészletben

Két tioféngyUrl kdzott fény hatasara kialakuld vagy felbomlo
kovalens kotéseknek kétféle felhasznalasat is bemutattak a
A\ kozelmultban. 1) A moleku-
=, larészlet egy amincsoporton
I\ keresztll grafénelektrodok-
hoz kapcsolhato, igy fény-
nyel vezérelheté nanokap-
csol6 szerepét tdltheti be.
2) Ugyanez a részlet félve-
zeté tulajdonsagu szerves
polimerbe is beépithetd: ek-
kor olyan, deformélhaté sza-
mitbgépes memoriat lehet
késziteni, amely nanoszekun-
dumos lézerimpulzusokkal irhaté. Az olvasas azon alapul,
hogy a tioféngy(rik kovalens 6sszekapcsoldodasa jelentésen
megvaltoztatja a polimer elektromos vezetési sajatsagait.
Science 352, 1443. (2016)
Nat. Nanotechn. 11, 769. (2016)
\ _J

Zaptojasszag rézbevonattal

Az emberi orr kiilonlegesen érzékeny a kéntartalmu vegytletek
(pl. tiolok) kellemetlen szagara; ez az oka annak, hogy a hidro-
gén-cianidnal is toxikusabb kén-hidrogén igen ritkan szokott mér-

gezést okozni. A szagérzékenység
hatterében Iévé receptorokat nemrég
sikerUlt azonositani. Mar negyven éve
is sejtették, hogy ezekben rézionok le-
hetnek. Ez valdban igaznak is bizo-
nyult: a nemrég leirt OR2T11 receptor
mindkét kétécentrumaban megtalal-
hatd ez a fém. Azt is kimutattak, hogy
a fehérje csak a hat szénatomnal révi-

. HIS241 ET11%

&

Cys23s t-BuSH

debb szerves lancot tartalmazo tiolo-
kat koti, vagyis az aktiv hely korlli Gregnek viszonylag kis mére-
tlinek kell lennie. A receptor viszont akkor is mikddéképes ma-
rad, ha a réz helyébe ezlstionok Iépnek.

J. Am. Chem. Soc. 138, 13281. (2016)

SEY~

A fdjdalom szaga

Allatkisérletekben érdekes megfigyeléseket tettek: ha egereken
tdjdalommal jaré beavatkozdsokat végeztek, akkor mds, a kozel-
ben 1év8 egyedek is joval érzékenyebbé véltak a mechanikai, hg-
mérsékleti vagy kémiai dton kivdltott kellemetlen ingerekre. Ez a
tévhatds akkor is észlelhet§ volt, ha ez egerek nem ldttdk egy-
madst, s tovabbi kisérletekkel azt bizonyitottdk, hogy kialakuldsa-
ban a szagldsnak van kézponti szerepe, de a kozvetit§ molekuldt
még nem sikeriilt azonositani. Az eredményeknek nagy jelentd-
ségiik van olyan szempontbdl, hogy ezek utdn figyelembe kell
venni Gket az dllatkisérletek tervezésekor.

Sci. Adv. 2, e1600855 (2016)

4 N\
Ciklopentazol-anion

Az aromds szerkezet( ciklopentazol-aniont (N5) mdr régéta
probdljdk eléllitani. A kitarté munkdt a kozelmdltban egy iz-
raeli laboratériumban korondzta siker. A fenilpentazolt rea-
gdltattdk elemi ndtriummal tetrahidrofurdnban, igy fenilgyo-
kot és ciklopentazol-aniont dllitottak el§. Az ion —40 °C-on sta-
bilnak bizonyult, igy szdmos reakcidja tanulmdnyozhaté volt.

Angew. Chem. Int. Ed. 55, 13233. (2016)

= = e
N + N _— + a
N~/ a \ / N,/
<N N
. J

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

A rovatszerkeszt8 kordbbi irdsait is tartalmazd blog elérhet§ a kovetkezd Internet-oldalon: http://www.inorg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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TUDOMANYOS ELET
Hermecz Istvan-emlékiilés

A Magyar Kémikusok Egye-
siilete Chinoin Csoportja Em-
lékiilést szervezett Hermecz
Istvdn tiszteletére 2016. de-
cember 7-én, éppen azon a
napon, amelyen 2010-ben
akadémiai székfoglaldjét tar-
totta. Az Emlékiilés szomo-
rd aktualitdsa Hermecz Ist-
vén haldldnak 6todik évfor-
duldja volt. Az Emlékiilésen
a legkozelebbi kollégdk, mun-
katdrsak, pélyatdrsak és ba-
rdtok osztottdk meg gondo-
lataikat a nagyszdmu ko-
zonséggel, akik nagy rész-
ben a régi kollégdk, valamint
azok a fiatalok voltak, akik
minél tébbet szerettek volna megtudni a Chinoin meghatdrozé
személyiségének munkdssdgardl, egyéniségérdl.

Az Emlékiilés moderétora Finta Zoltdn volt, aki Hermecz dok-
tor nyugdijba vonuldsa (2008) utdn utddja lett. Az emlékezdk:
Vasvdriné Debreczy Lelle, Gonczi Csaba fejlesztésilabor-vezetdk,
Nagy Lajos, méretnovelés-vezetd, volt chinoinos kollégdk, Vajda
Ervin, a Prosztaglandin Uzletdg igazgatdja, Voros Attila, a Prosz-
taglandin Uzletdg fejlesztGje, Hermecz doktor egyik utolsé PhD-
hallgatéja, Takdcsné prof. Novék Krisztina, SE Gyégyszerészi Ké-
miai Intézet, egyetemi tandr, prof. Fiilop Ferenc, SZTE Gydgy-
szerkémiai Intézet, intézetvezet§ egyetemi tandr.

Az Emlékiilés {8 célja volt, hogy ma-
gunk és féleg a fiatal munkatdrsak szd-
madra osszefoglaljuk, mit tanultunk Her-
mecz Istvdn munkdssdgdbdl, milyen
orokséget, kovetend§ példdt hagyott
rénk. A konkluziét elGrevetitette a sok-
szor bemutatott kép és a sokszor is-
mételt mottd: Never give up!

Istvdn személyisége mdr a kozépis-
koldban, a technikumi évek alatt is meg-
mutatkozott. Nemcsak kivél6an tanult,
de intenziven sportolt is, jétékat a gyz-
ni akards jellemezte. Ezt a két tulajdonsdgdt, a sport aktiv szere-
tetét, valamint az akaddlyokat nem ismerd gydzni akardst élete
végéig megGrizte.

1968-ban, a BME Vegyészmérnoki Kar elvégzése utdn kezdett
dolgozni a Chinoinban kutatévegyészként. A gydrba egyetemi ta-
nara, késébbi mentora, Mészdros Zoltdn hivta, aki akkor f6mér-
nokként, késgbb kutatdsi igazgatéként dolgozott.

F§ kutatdsi teriiletiik 4j, vrhatéan gydgydszati hatdsd nitrogén
hidf&s heterociklusok szintézise és farmakoldgia vizsgélata volt.
Kutatémunkdjuk eredménye 6 gydgyszerjelolt és egy, a gygya-
szatba bevezetett analgetikus hatdst molekula, a Probon volt.

Istvdn érdeklGdése, szorgalma, lendiiletes munkabirdsa és szak-
mai felkésziiltsége hamar kivivta a kollégdi tiszteletét, nagyon fi-
atalon lett vezetd, majd keriilt egyre magasabb vezet§i beosztd-
sokba. Mészdros Zoltdn korai haldla (1986) utdn 1987-t8l a Chi-
noin kutatdsi igazgatdja lett. Ebben a poziciéban minden tdmo-

HERMECZ ISTVAN (1944-2011)
Vegyészmérnok, akadémiai levelezd
tag, Széchenyi-dijas cimzetes egyetemi
tandr, a Chinoin meghatarozé
személyisége
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gatdst megadott az Uj teriilet, a prosztaglandin-kémia fejlédésé-
nek. Nagy szerepet véllalt a Pharmacia-UpJohnnal kétott szerzé-
dés el6nyos kialakitdsdban. A szerz§dés alapjén a Chinoin lett a
Latanoprost, az elsé, glaukéma kezelésére haszndlt prosztaglan-
din-szdrmazék egyediili szdllitéja. A Latanoprost hatéanyagot
tartalmazd Xalatan tizleti sikere, tobb millidrd USD-forgalma meg-
alapozta a Chinoin prosztaglandin-hatéanyag gydrtdsdnak pozi-
cidjdt és toretlen novekedését.

1991-ben, a privatizdcié utdn a Chinoin a Sanofi vdllalatcsoport
tagja lett, és a Chinoin-kutatds dtszervezdve integrélédott a Sa-
nofi kutatdsi szervezetébe. 1997-ben a Felfedez§ Kutatdst és a
Preklinikai Fejlesztést kettévélasztottdk, Istvan az utébbi vezetd-
je lett. Az elsg két, Sanofitdl kapott kutatdsi téma, a Satavaptan
diuretikum és a Flisint (Fumagillin), az AIDS-terdpidban alkal-
mazott microsporidiosis ellenes gyégyszer szintézisének kidolgo-
zésa, valamint a tobb kg nagysdgrendd klinikai mintdk hatdr-
id@re valg el@éllitdsa nagy kihivést jelentett, f6leg azért, mert
nem volt meg a méretngveléshez és a GMP-gydrtdsokhoz sziik-
séges infrastruktura. A két feladat sikeres megolddsa azonban
nemzetkozi elismerést hozott Istvdn csapatdnak. A tovébbi fel-
adatok gordiilékenyebb teljesitése érdekében a Sanofi hdrom stra-
tégiai beruhdzds megvaldsitdst tiizte ki célul, és nagymértékben
Istvdn kovetkezetes kidlldsa eredményeképpen végiil mindhdrom
megvaldsult. Felépiilt az vj kémiai kutatdsi épiilet, az analitikai
kutatdsi épiilet és a méretnovel§ nagylabor, ahol a legkorszertibb
koriilmények kozott, a GMP-kovetelményeknek megfelelGen le-
hetett a klinikai sarzsokat gydrtani.

Istvdn fénokként is megtartotta kozvetlen egyéniségét. Tdmo-
gatta és motivélta munkatdrsait, de elvdrta a legnagyobb telje-
sitményt. Mivel kollégdi érezték, hogy megbecsiili 6ket, kidll ér-
tiik, szivesen vdllaltak tobbletmunkdt egy-egy feladat sikeréért.

Ipari kutatéként is kiemelten fontosnak tartotta a tudoményos
munkdt, kozlemények irdsét, tudomdnyos fokozatok elérését, és
erre biztatta, segitette a munkatdrsait is. Fontosnak tartotta a leg-
szélesebb korti kémiai irodalom naprakész ismeretét. Sajdt kulcsa
volt a konyvtdrhoz, ahovd hétvégén is bejért. Az érdekes cikkeket
azonnal megosztotta kollégdival. Az dsszegytjtott nagymennyisé-
gl anyagot fiatal munkatdrsaival kozosen rendszerezte, dsszefog-
lalé kozlemény vagy konyv formédban megjelentette.

Szoros kapcsolatot tartott tobb egyetemmel, a Semmelweis Or-
vostudomdnyi Egyetem cimzetes egyetemi tandra, a Budapesti
Miszaki és Gazdasdgi Egyetem cimzetes egyetemi tandra, a Sze-
gedi Tudomdnyegyetem magédntandra volt, de kurzusokat tartott
az ELTE Természettudomdnyi Kardn és a Debreceni Egyetemen is.

1996-tdl 2011-ig elndke volt az MTA Gydgyszerkémiai és
Gydgyszertechnoldgiai Munkabizottsdgnak. A Munkabizottsdg
szakmai tevékenységének el@segitésére, valamint a hazai gyégy-
szerkutatds és gydgyszer-technolégiai kutatds fejlddésének té-
mogatdsdra, a kutatdsi eredmények gyakorlati alkalmazdsdnak
el@segitésére alapitd tdrsaival, Takdcsné prof. Novdk Krisztindval
és prof. Schon Istvdnnal létrehozta a ,Magyarorszdgi Gydgyszer-
kutatdsi Alapitvany”-t. Az alapitvdny tdmogatdsdval jelenhetett
meg mélté formdban az ,,Esti beszélgetések’ cimd konyv, amely
az iskolateremt§ magyar kémikusoknak dllit emléket.

Hihetetlen munkabirdsdnak készénhet8en a felsorolton kiviil
tobb MTA-munkabizottsagban volt vezet§ségi tag. A Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete Intéz8bizottsdgdban 12 éven &t dolgozott.

Akaratereje, kitartdsa a hétkoznapokban is megmutatkozott.
Egy amerikai ttja sordn kollégdjdval lekésték a csatlakozdst, és
érdeklgdésiikre azt a vdlaszt kaptdk, hogy a pdlyaudvaron kell
tolteniiik az éjszakdt. Istvdn addig tanulmdnyozta a menetrendet
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bemutaté monitorokat, amig taldlt egy olyan csatlakozdst a to-
vébbutazdsra, amit az évek éta menetrendekkel foglalkozé mun-
katdrs sem vett észre. Egy mdsik esetben megdsbbenve tapasz-
talta, hogy a Mexikéi Kémikusok Egyesiiletének jubileumi kon-
ferencidjdra meghivott eldadéként, de az el6addsa nélkiil érkezett
meg. Mds biztosan lemondta volna az el§addst, de Istvdn az id6-
eltol6dds miatt éjjel két érakor felkelve megszervezte, hogy a bu-
dapesti szamitégépén tdrolt el6addsdt utdnakiildjék. Sajnos, az
akkori technika nem tette lehet§vé, hogy a chinoinos szdmité-
géprdl kozvetleniil el lehessen kiildeni a féjlokat a médsik meghi-
vott magyar el§add, Fillop professzor laptopjdra. Istvdn ebben a
szorongat6 esetben is megtaldlta a megolddst. Budapestrél Sze-
gedre, majd Szegedrdl Fiilop professzor Mexikéban 1év8 gépére
tovébbittatta az anyagot. Az el§addst pedig program szerint,
nagy sikerrel megtartotta. Ismét mdskor egy hatdridgs GMP-sarzs
elinduldsa vélt lehet6vé azdltal, hogy észrevette, a kiinduldsi
anyag bizonylatdn a kinai-angol forditdsban a kinai irdsjelet té-
vesen lejdrati id6nek forditottdk Gjravizsgdlati id§ helyett.
2008-ben nyugdijba vonult, de nem vélt meg a gyértél. A BME
Chinoinba kihelyezett Gydgyszeripari Tanszékének vezetdje lett.
Munkdssdga elismerésének az volt a csicspontja, amikor
2010-ben az MTA levelez§ tagjava valasztottak.
Emlékezetiinkben §rizziik boldog mosolydt, amellyel mentord-
nak, Mészdros Zoltdnnak ajénlott székfoglalé elGaddsdt tartotta.
Bardtai, kollégdi, tanitvdnyai szivesen emlékeznek vissza a ko-
zosen toltott id6re, gyakran idézik taldlé monddsait.

Hermecz Istvdn munkdssdga szdmokban
Publikdcidk:
300 tudomdnyos kozlemény,

32 sszefoglald kozlemény,
. 6 konyv, 130 szabadalom

Dijak, elismerések:

Zemplén Géza-dij (1984), Kivdl feltaldlé
(1985), Innovdcids Dij (1994), Jedlik Anyos-dij
(1997), Gébor Dénes-dij (1997), Preisich Miklds-dij (2000), Szé-
chenyi-dij (2005), Issekutz Béla-dij (2006), Akadémiai szaba-
dalmi nivédij (2011), Dr. Orbén Istvdn-emlékérem (2014, posz-
tumusz), Koritsdnszky Otté-emlékérem (2014, posztumusz)

Az Emlékiilésen elhangzottakat lejegyezte:
Kardos Zsuzsanna,

aki bdr nem tartozott a Hermecz Istvdn vezette csapatba, de koszo-
nettel és hdldval emlékezik az értékes szakmai és maganbeszélgeté-
sekre, valamint a rendszeresen érkez§ kiilonlenyomatokra

33. alkalommal rendezték meg

a Borsodi Vegyipari Napot

Miskolc, 2016. november 23.

A hagyomdnyoknak megfelel§en, idén is novemberben, a Ma-
gyar Tudomdny Unnepének hénapjdban rendezte meg a Borsodi
Vegyipari Napot a Magyar Kémikusok Egyesiilete BAZ Megyei

Tertileti Szervezete és a Miskolci Akadémiai Bizottsdg Vegyészeti
Szakbizottsdga.
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A 33. alkalommal megrendezett BVN-nek ezittal is a patinds
Miskolci Akadémiai Bizottsdg székhdza adott otthont.

A rendezvényt Dr. Gdl Tivadar, a MKE Borsod Abauj Zemplén
megyei elndke nyitotta meg, majd hdzigazdaként Dr. Rodsz And-
rds, a MAB elnoke is koszontotte a résztveviket.

Az idén 75 éves Gyovai J6zsef (kordbban az MKE BAZ Megyei
Teriileti Szervezet elndke, a MOL Petrolkémia nyugdijasa) ko-
szontésére is sor keriilt: Simonné Dr. Sarkadi Livia, az MKE el-
noke, majd Fekete Margit Hedvig, a MOL Petrolkémia Munka-
helyi Csoport elndke és Téthné Gadl Hella, a BorsodChem Mun-
kahelyi Csoport elngke is koszontotték az tinnepeltet.

Az el6adésok jellemzden a ,,Kémia a fenntarthatd fejlsdésért”
targykorét érintették. Eldadénak nemcsak neves professzorokat
és véllalati vezetGket kértek fel a szervez6k, hanem az utdnpét-
l4s kérdését komolyan véve kozépiskolds és egyetemista hallga-
tok is beszdmolhattak eredményeikrdl.

A délelétti szekcidban a levezetd elnok Dr. Lakatos Jdnos, a
MAB Vegyészeti Szakbizottsdg elndke, mig az ebédsziinet utdn
Dr. Gdl Tivadar, az MKE BAZ Megyei Teriileti Szervezet elnoke
feltigyelte a BVN programyjdt.

Az aldbbi el§addsok hangzottak el:

Prof. Dr. Viskolcz Béla, MAK Kémiai Intézet igazgatd, egyete-

mi tandr, Miskolci Egyetem: A vegyipar Uj szerepe — kémiai

energiatdrolds;

Nagy Attila projektmenedzser, JSR MOL Synthetic Rubber Zrt.

és Kobayashi Naokazu, S-SBR Global Manufacturing and

Technology Management Dept.: Development of Modified

Solution SBR for Silica Compounding Tire/Mddositott SSBR

fejlesztése a szilikdtalapu autégumi-gydrtdshoz;

Prof. Dr. Pélinké Istvdn egyetemi tandr, Szegedi Tudomdny-

egyetem, MKE-f6titkdr: Onszervez3d§ rendszerek két és hé-

rom dimenzidban;
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Téthné Gadl Hella, Manager REACH Coordination, Borsod-
Chem Zrt.: REACH-szabdlyozds a fenntarthat6 fejl6dés elérése
érdekében;

Rugéezky Péter részlegvezetd, FRAISA Hungdria Kft.: Az ipari
felhaszndlds igényeihez igazodé mesterségesgyémant-elgdllitds;
Vizi Dédvid anyagmérnok-hallgatd, Miskolci Egyetem: Fenn-
tarthatd fejlédés technoldgiai szemléletben;

Sikora Eméke anyagmérnok-hallgatd, Miskolci Egyetem: Szén-
nanocsé-tartalmu algindtgélek elGdllitdsa és alkalmazdsa he-
terogén katalitikus folyamatokban;

Bene Bogldrka gyakornok, Szégedi Zsanett gyakornok, Varga
Krisztina gyakornok, BorsodChem Zrt.: Nitrofenolok toxikol6-
gidja;

Feczké Botond koézépiskolds tanuld, Fényi Gyula Jezsuita Gim-
nédzium és Kollégium: Papirbdl elektromos dramot. Megujuld
energiaforrds eldéllitdsa biotechnoldgiai médszerrel;

Prekob Addm anyagmérnok-hallgats, Miskolci Egyetem: Mag—
héj szerkezetii szénnanocs§ katalizdtorhordozdk fejlesztése.

A rendezvény vonzerejét az is novelte, hogy nincs részvételi dija
és mindenki szdmdra nyitott.
A rendezvény finanszirozdsdt az MKE mellett a BorsodChem
Zrt. és a MOL Petrolkémia tdmogatta.
A kozel 70 résztvevd hasznos ismeretekkel gazdagodott, to-
vébbd lehet§ség volt az eladdkkal vald kotetlen beszélgetésre is.
Magyar Kémikusok Egyesiilete
BAZ Megyei Teriileti Szervezete

A Vegyipari Miiveleti és Gépészeti
Munkabizottsag és a Mtiszaki
Kémiai Szakosztdly Miskolcon

Torténelmi szakmai iilés volt Miskolcon!

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Vegyipari Mtveleti és Gé-
pészeti Munkabizottsdga, a Magyar Kémikusok Egyesiilete M-
szaki Kémiai Szakosztdlydval kozosen, 2016 novemberében tar-
totta el§szor szakmai iilését Miskolcon, a Miskolci Egyetemen.

Az iilés a Miszaki Anyagtudomadnyi Kar szervezésében kertilt
megrendezésre. Mizsey Péter elnok megnyitéja utdn Mikdczé
Viktdria ,,Leftvdsos védelemmel elldtott 20 literes robbantékam-
ra vizsgdlata” cimmel tartott el§addst, amely PhD-munkdjét fog-
lalta ossze. Az el6addsban ismertette, hogy hazdnkban egyediil-
4ll6 kisérleti berendezéssel az ipar szdmdra is hasznos kisérlete-
ket tudnak végezni. Ezt kovetGen Siménfalvi Zoltédn tanszékveze-
t8 a Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék oktaté- és kutatémun-
kdjat mutatta be. A Tanszéken az elmuilt évtizedekben t6bb mint
1200 hallgaté védte meg diplomatervét. A végzett vegyipari gé-
pészmérnokok is hozzdjdrulnak ahhoz, hogy a Tanszék kapcso-
latai a szakmai teriiletén dolgozé véllalatokkal, intézményekkel
szorosak, és érdemben segitik a tanszéki oktaté-, kutatémunkdt.

A kovetkez§ eladé Viskolcz Béla, a Kémiai Intézet igazgatdja
volt, aki az Intézetet mutatta be. Az Intézetben hagyomdnyosan
jelentds volument az ipari megbizdsokon alapuld, valamint az
egyéb pdlydzati formdban tdmogatdst elnyert kutatdsi-fejlesztési
tevékenység. Jelenleg, és az el§z§ évek sordn, igen sok témdban
folyt/folyik kutatémunka, melyek kozt jelent§s szémban vannak
ipari munkdk is. Emellett fontos kutatdsi tdmogatdst nyujt az OTKA
és egyéb pdlydzati forrds is.
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Az iilést Siménfalvi Zoltdn-Viskolcz Béla ,,FIEK-kozpont Mis-
kolcon” cimii el§addsa zdrta, melyben bemutattdk a FelsGokta-
tési és Ipari Egyiittmiikodési Kozpont eddig elért eredményeit.

Az el6addsokat élénk diszkusszié kovette, amely hasznossd
tette a rendezvényt a részt vev§ fiatal kutatok és doktori hallga-
ték szdmdra is. A szakmai iilés egyértelmtien demonstrélta a
miskolci kollégdk korében tapasztalt elkotelezettséget és érdek-
16dést a kémia és a vegyipar legtijabb oktatdsi és kutatdsi ered-
ményei irdnt.

Ujhidy Aurél, Mizsey Péter

Az MTA Koordindciés Kémiai
Munkabizottsaganak §szi iilése

Az MTA Koordindciés Kémiai Munkabizottsdga 2016-ban a szo-
kdsos tematikus §szi ilését november 18-dn az MTA Természet-
tudomdnyi Kutatékézpontjdban (MTA TTK) tartotta. A tudomd-
nyos iilés ,,Néhdny koordindcids kémiai kutatds és egytittmiko-
dési lehet8ség az MTA TTK-n” cimmel keriilt megrendezésre,
melynek célja a koordindciés kémidhoz kapcsolhaté témdkon dol-
goz6 TTK-s munkacsoportok és a munkabizottsdg tagjai kozotti
kapcsolat felvételének elGsegitése és a meglévd egyiittmiikodé-
sek erdsitése. Az elGaddsok nagy részét ugyan a kutatéintézet
munkatdrsai tartottdk, de (t6bbek kozott az id6hidny miatt) arra
nem volt lehet§ség, hogy a TTK valamennyi koordindcids kémi-
ai kutatdsi tertiletérél ezen program keretében elhangozzék el6-
adds. A TTK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézetéb6l Bicz6k Lész-
16, Lendvay Gyorgy, Rozgonyi Tamds érdekes elGaddsaik révén
betekintést engedtek fémkomplexekkel végzett kisérletes és el-
méleti szdmitdsokon alapuld, elsGsorban spektrdlis vizsgélataik-
ba; mig Veronika Pape (Enzimoldgiai Intézet) és a munkabizott-
sdg tagjai koziil Tircsé Gyula (Debreceni Egyetem) el§addsaiban
olyan eredményeket mutattak be, melyek TTK-s és munkabi-
zottsdgi kutatdk egyiittmikodésének eredményeként sziilettek.
A kutatékozpontot Prof. Dr. Pokol Gyorgy féigazgatd tr mutatta
be a munkabizottsdg tagjaink, és az eladdsok elhangzdsa utdn
lehet§ség volt a 2013 novemberében dtadott impozdns épiilet
megtekintésére és szdmos kutatélaboratérium ldtogatdsdra is. A
Metatézis, Biomolekuldris Onrendezdés, Plazmakémiai, Memb-
rdnfehérje és a ,,Lendiilet” Szupramolekuldris Kémiai Kutatdcso-
portok mdszerparkjdnak megtekintése sordn lehet§ség nyilt
olyan pdrbeszédekre, melyek utat nyithatnak 4j kozos kutatdsi
egytittmiikodések kialakuldsdhoz a koordindcids kémiai kutatd-

sokhoz kapcsoléddan. .
Farkas Etelka, Enyedy Eva Anna

A kutatds szolgdlataban:

20 éves az Alapitvany a Magyar
Peptid- és Fehérjekutatdsért

Ulésszak a Magyar Tudomdnyos Akadémia Székhdzdban
2016. november 14-én

A Magyar Tudomdny Unnepe rendezvénysorozat keretében az
MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya és az Alapitvany a Magyar
Peptid- és Fehérjekutatdsért tinnepi el§adéiilést rendezett az Ala-
pitvdny megalakuldsdnak 20 éves évfordulGjarél megemlékezve.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az iilésszakot Medzihradszky Kdlmdn akadémikus, egyetemi ta-
ndr nyitotta meg 4ttekintést adva az Alapitviny létrejottérél, cél-
jairdl, f6bb eredményeirdl. Bevezet§ ismertetését roviden az aldb-
biakban foglaljuk 6ssze.

Az Alapitvdnyt — amely kézhasznd nonprofit szervezet —
Medzihradszky Kdlmédn és
Bajusz Sdndor professzorok
1996. december 23-dn hoz-
tdk létre, a F§vdrosi Birésig
1997. mdjus 28-dn vette nyil-
véntartdsba, és 1999 novem-
bere 6ta miikodik kézhasz-
na szervezetként. 2005-ben
kiadvdny jelent meg a tevé-
kenységérél, amely az interneten is megtaldlhaté az Alapitvdny
aldbbiakban megadott honlapjdn. Létrehozdsét az tette sziiksé-
gessé, hogy az 1958-ban Prdgdban, akadémiai kezdeményezésre
megalakult Eurépai Peptidkémikusok Térsasdga (European Pep-
tide Society), amely el§szor évenkénti, majd késgbb kétévente
megtartandé tudomdnyos konferencidk (European Peptide
Symposium) szervezését hatdrozta el, a hetedik szimpéziumot
(1964) és a 25. szimpdziumot (1998) Budapesten tartotta. E ren-
dezvény adminisztrativ és f6ként gazdasdgi hétterét legjobban
alapitvényi formdban lehetett segiteni.

Az Alapitvédny célja a hazai peptid- és fehérjekutatds, valamint
az ahhoz kapcsol6dé tudomadnyteriiletek tdmogatdsa, kiilonds te-
kintettel az alapkutatdsra, illet6leg a kutatdsi eredmények gya-
korlati alkalmazdsdnak el§segitésére.

MEDZIHRADSZKY KALMAN  BAJUSZ SANDOR

Az Alapitvdny mtikodése hdrom teriiletre terjed ki:

1. Pdlyézati elven tdmogatja a magyar kutatdk részvételét ha-
zai és nemzetkozi tudomédnyos konferencidkon, eredményeik
bemutatdsa céljdbdl. 6 hénapos 6sztondij adomdnyozdsdval td-
mogatja a doktori képzésben résztvevSk kutatdsainak befeje-
zését, a PhD-fokozat megszerzését.

2. Témogatdst nyujt az MTA Szerves és Biomolekuldris Kémi-
ai Bizottsdghoz tartozo Peptidkémiai Munkabizottsdg éves tu-
doményos iilésének megszervezéséhez.

3. Tdmogatdst nyujt az Orszdgos Didkkori Konferencidk kere-
tében bemutatott, kiemelkedd, fehérje-, illetve peptidkémiai té-
mdju dolgozatok elismerésére.

Az Alapitvdny bevételeinek forrdsa: véllalatoktdl szdrmazé
adomdnyok, az alapitvdnyi t6ke kamatai, a személyi jovedelem-
adé 1%-dnak felajdnldsa.

Fébb tdmogatdsok: utazdsi tdmogatds legfeljebb 200 eFt mér-
tékben, évente 1-1,5 MFt erejéig, doktori dsztondijak legfeljebb 6
hénapra évente 1-1,5 MFt erejéig, évente mintegy 0,5 MFt a mun-
kabizottsdgi tudomdnyos tilések szervezésére.

Ezen feliil az Alapitvany pénzeszkozeibdl fedezendSk az Ala-
pitvény és a Kuratérium miikodési koltségei.

A tevékenység jellemzésére néhdny adat: az elmult husz évben
112 személy hazai és nemzetkozi konferencidkon valg részvételét,
eladds/poszter bemutatdsdt tdmogattdk Gsszesen 268 alkalom-
mal, és 40 disszertdns kapott dsszesen 240 hénap 6sztondijat.
Megemlitendd, hogy az utdébbi években a PhD-osztondijak mér-
téke nétt, ezért az Alapitvdny a tdmogatott disszertdnsok szd-
mdnak csokkentésére kényszertiil.

Az Alapitvany miikodését Kuratérium irdnyitja; a Kuratérium
miikodésében kordbban és jelenleg részt vevd kutatdk (azt elhuny-
tak neve el6tt  jel szerepel): +Bajusz Sdndor, Hudecz Ferenc, Ké-
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ri Gyorgy, Magyar Anna, Medzihradszky Kélmén, Penke Botond,
Perczel Andrds, tSchon Istvdn, Siili-Vargha Helga, T6th Gébor.

Az Alapitvany és a Kuratdérium elngke 2000-t6l: Hudecz Ferenc
akadémikus, egyetemi tandr.

A Feliigyel§ Bizottsdg tagjai: az els§ bizottsdgban Téth Gdbor
(elnok), Dibé Gédbor, Nyéki Olga, a mdsodik, jelenlegi bizottsdg-
ban Téth Gdbor (elnok), Dibé Gdbor, Zardndi Mdrta.

A fenti ismertetést kovets tudomdnyos elGaddsok két részben
hangzottak el, az iilésszak els§ részét Medzihradszky professzor,
alapitd, a mdsodik részét Siili-Vargha Helga tudomdnyos tandcs-
ado vezette. A szervezdk olyan, elsGsorban fiatal kutatékat kértek
fel, akiknek pélydjit az Alapitvany — pdlydzat ttjdn - segitette ha-
zai/nemzetkozi konferencia-részvétellel és/vagy PhD-fokozat meg-
szerzéséhez adomdnyozott kutatdsi osztondijjal. Az iilés a tudo-
madnyos mindség mellett a sokszintiség bemutatdsdra torekedett.

Az el6addsok tehdt a kovetkezék voltak:

L. Onrendez8d§ fehérjék és peptidek elméleti és kisérleti ta-

nulmdnyozdsa
Beke-Somfai Tamds, MTA Természettudomdnyi Kutatdkoz-
pont — Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet;

2. Fehérje O-glikozildcié tomegspektrometrids vizsgdlata
Darula Zsuzsanna, MTA Szegedi Bioldgiai Kutatdkozpont —
Proteomikai Laboratdrium;

3. Kisérleti paramétereket tiikroz8 dinamikus fehérjeszerkezeti

sokasdgok
Gdspdri Zoltdn, Pdzmdny Péter Katolikus Egyetem — Infor-
mdcids Technoldgiai és Bionikai Kar

4. Barangoldsok a peptidek és fehérjék vildgdban
Orbdn Erika, Richter Gedeon Vegyészeti Gydr NyRt. — Kutato-
fejlesztd, Biotechnoldgiai Analitikai Osztdly;

5. Aramldsos kémia alkalmazdsa magas nyomdst és h6mér-

sékletd reakcidk kivitelezésében
Kocsis LdszIld, ThalesNano Nanotechnoldgiai Kutatd-Fej-
lesztd Zrt.;

6. A Peptidkémiai Munkabizottsdgtdl az Innovativ Medicina

Kezdeményezésig: a peptidek szerepe a gyégyszerfejlesztésben
Letoha Tamds, Pharmacoidea Kft.;

7. Peptidek és antituberkulotikumok - stratégidk a mycobak-

tériumokkal szemben
Bdsze Szilvia, MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatdcsoport.

Az iilésszak Hudecz Ferenc zdrszavdval fejez6dott be. Hudecz
professzor méltatta az el§addok kimagaslé eredményeit, és 6sz-
szegzésként azt a kovetkeztetést vonta le, hogy az Alapitvany td-
mogatdsa értékes eredményeket létrehozd, elismert, innovativ
szemléletd kutaték munkdjét alapozta meg, igy tehdt jé tigyet
szolgél.

Az Alapitvdny honlapjdnak cime: http://peptid.chem.elte.hu/
alapitvany.html Buzas Ilona
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OKTATAS
A Magyar Kémiaoktatasért dij, 2016

2016. november 15-én négy kémiatandr vehette 4t kiemelkedd
szakmai munkdssdgdért a Magyar Kémiaoktatdsért dfjat az MTA
Vorosmarty termében. A Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar
Kémiaoktatdsért kuratériuma 18 éve itéli oda a rangos elisme-
rést. A dijat olyan éltaldnos és kozépiskolai kémiatandrok kap-
hatjak meg, akik évtizedeken dt tarté dldozatos munkdjukkal je-
lentdsen hozzdjérulnak a kémia megszerettetéséhez, a tehetséges
didkok felkaroldsdhoz.

Dr. Szdntay Csaba, az Alapitvdny kuratériuménak elnoke ko-
szontGjében — Kassdk Lajost gondolatdbdl kiindulva — arrdl szdlt,
hogy az oktatdsnak nemcsak célja, hanem oka is van, és ez maga
a kivél6 kémiatandr. Dr. Pellioniszné Dr. Pardczai Margit, a Rich-
ter Gedeon Nyrt. emberieréforrds-igazgatdja a kitiintetések &t-
addsa sordn hangstlyozta, hogy a dijazottakat kiilon koszonet is
megilleti, mert nemcsak tanitanak, hanem nevelnek is. Es ennek
a mai vildgunkban kiilonos jelentGsége van. Minden évben - igy
az idén is — az tinnepség kedves szinfoltja, hogy a dijazottakat
volt didkjaik is koszontik, visszaemlékezve egy-egy nehéz vagy vi-
ddm, tandrukkal kapcsolatos iskolai eseményre. A dijdtadénak
prézai és zenei misor is kiilonleges keretet adott: Kubik Anna
Méricz Zsigmond ,,Kedves tanit6 tr” cimi novelldjat mondta el,
és élvezhettiik Juhdsz Gdbor improvizativ gitdrjatékat is.

Ismerjitk meg az idei dijazottakat! Eva Angéla 1992-ben szer-
zett kémia-fizika szakos diplomét a kolozsvari Babes-Bolyai Tu-
domdnyegyetemen; most a Féti Okumenikus Altaldnos Iskola és
Gimndzium tandra. Tandri munkdja sordn a hdtrdnyos helyzettiek
segitése mellett arra torekszik, hogy a gyerekek észrevegyék kor-
nyezetiik jelenségeit az iskolai, szakkori kisérletekben is. Gelen-
csér LdszId a debreceni Kossuth Lajos Tudomédnyegyetemen ké-
mia-fizika szakos tandrként végzett 1978-ban. MezGberény és
Szigetszentmiklds utdn most a budapesti Piarista Gimndziumban
tanit. Rendkiviil biiszke azon tanitvdnyaira, akik felismerve a ké-
miai szépségét, lekiizdve a nehézségeket, vegyészek, orvosok,
gyogyszerészek lettek. Kiss Lordnd els§ diplomdjét a marosvd-
sdrhelyi Tandrképzd Féiskoldn szerezte 1970-ben, és hosszu évek
Gta Gyergydfalvdn, a Sovér Elek Szakkozépiskoldban tanit. Nevét
Magyarorszdgon taldn kevésbé ismerik, Erdélyben viszont anndl
inkdbb. Volt tanitvdnya koszontdjében a tanulmdnyi versenyekre
emlékezett vissza, ahol a tandr tr didkjai sorra vitték el a dijakat,
mds iskoldknak szinte alig adva teret. Vdmos Istvdn 1979-ben

A Magyar Kémiaoktatasért dijat 2016-ban Gelencsér Laszlo,
Kiss Lorand, Eva Angéla és Vamos Istvan nyerte el

@'RICHT"ER GEDEON
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végzett a Budapesti Miszaki Egyetemen, évtizedek 6ta a buda-
pesti Petrik Vegyipari Szakkozépiskola megbecsiilt tandra. A szd-
mitégéppel kapcsolt miszerekkel még a Commodore el6tti id6k-
ben kezdett el foglakozni (ki emlékezik mdr erre az Gskorral!).
Sok, ma mdr vezetd kutatd, mérnok tanitémestere volt, koziilitk
egy kiillondsen sikeres tanitvdnya, egy ,,Lendiilet” kutatécsoport
vezetGje koszontotte szép szavakkal. Vamos tandr ur visszaem-
lékezett arra, hogy gyerekkordban fest6mdvész szeretett volna
lenni, sziilei azonban valami , tisztes foglakozdsra” irdnyitottdk,
igy lett mérnok-tandr. A miivészet azonban megmaradt — grafi-
kdit kidllitdsokon is ldthattuk. A kémia madr kisiskolds kordban le-
nytigozte akkor, amikor egy sz§l6hegyen a rézgdlicos hordé mel-
lett egy idsebb pajtdsa ,.eldrulta neki a nagy titkot”, miszerint
»a cusénégy meg fe az fesénégy meg cu”. Es ezt egy vasszoggel
meg is mutatta.

Erdekes lenne kévetni az elmdilt kozel hiisz év kitiintetettjeinek
tovabbi életutjdt, sikereit. Mi is tortént veliik? Erre az egész tand-
ri életpdlydt elismerd ,,Rdtz Tandr Ur Eletm(id{j” is vdlaszt adhat.

Gratuldlunk a dijazottaknak!

Riedel Miklés

Rdtz Tandr Ur Eletmiidij, 2016

2016-ban tizenhatodszorra vehette dt a mdsfél millié forintos
pénzjutalommal jaré Rdtz Tandr Ur Eletm{idijat a Magyar Tu-
domdnyos Akadémia disztermében kilenc olyan tandr, aki a tan-
tdrgya népszerdsitésében és a tehetségek gondozdsa terén mara-
dandé életmtivet alkotott.

»Hogy ne csak a vildghird tuddésok, hanem tandraik nevét is
ismerjiik’~ sz6l a Rdtz Tandr Ur Eletm(dij mottdja, és tegyiik
hozzd, ne csak ismerjiik, hanem ill§ mértékben meg is becsiiljitk
a legkivdlbb tandrokat. Az elismerést hdrom, a természettudo-
mdnyos oktatds tdmogatdsdban kiemelked§ szerepet véllal cég,
a Richter Gedeon Nyrt., az Ericsson Magyarorszdg és a Graphi-
soft SE alapitotta. A dij célja nemcsak az, hogy hozzdjdruljon a
tandri munka erkolcsi és anyagi elismeréséhez, hanem hogy pél-
ddt mutasson mds gazdasdgi szereplGknek is arra, hogy lehetd-
ségeikhez mérten tdmogassdk az oktatdst, mert az igazi befekte-
tés a magyar gazdasdg szdmdra a tuddsban rejlik. Az elmult
mdsfél évtized alatt a Rtz Tandr Ur Eletm(id{j a hazai termé-
szettudomdnyos oktatds egyik legrangosabb elismerésévé vilt,
szinte a tandrok Kossuth-dija lett, ahogy ezt egyre gyakrabban
idézik nem hivatalos kérokben.

Az elismerésben részesiilt szakemberek az orszdg kiilonb6zg
pontjain taldlhat6, eltérd lehetdségekkel rendelkezd iskoldiban ta-
nitanak. Eletmiviikben azonban kozds, hogy a redltantdrgyak ok-
tatdsi szinvonaldnak emeléséért dolgoznak, gyakran tankényvek,
szakmai folyGiratok szerz6i és didkjaik sikeresen szerepelnek or-
szdgos tanulmanyi versenyeken. A tehetséggondozds mellett pe-
dig torekednek arra is, hogy a természettudoményos tuddst ne
csak a legjobbakkal, hanem valamennyi didkjukkal megszerettes-
sék, és beldliik is széles ldtokorrel rendelkez§ felnGtteket nevelje-
nek. Es mi kell még ahhoz, hogy valaki Rétz-dfjas tandr legyen?
Valéban mindaz, ami az iinnepségen a hivatalos méltatdsokban el-
hangzott, de taldn kell még egy faktor is, amit az egyik kitiinte-
tett mondott rovid koszonetében: ,,Mindennap elmentem kikap-
csolédni az iskoldba.” Valéban, kell ez a lelkesedés és szeretet.

Az elmult évek kitiintetettjeinek népes listdjdt bongészve 6rom-
mel lathatjuk, hogy a kordbban Magyar Kémiaoktatdsért Dijjal
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A 2016. év Ratz Tanar Ur életmiidijas tanarai: Dr. Janossyné dr.
Solt Anna (biolégia), Halmi Laszl6 (kémia), Zsigri Ferenc (fizika),
Tarcsay Tamas (matematika), Dr. Zsuga Miklésné dr. Laczko
Maria (kémia), Kénya Istvan (matematika), Zolnai lldiké (biolégia),
Juhasz Nandor (fizika) és Juhasz Nandorné (fizika)

kittintetett hét kivdld tandrt az évek sordn a Rétz-dijra is érde-
mesnek taldltdk. Az idei kémikus dijazottak kapcsdn ne felejt-
kezziink meg arrdl sem, hogy az els§ években — még a Rdtz Ta-
ndr Ur Eletm(d{j megalapitdsa el6tt — a Kémiaoktatdsért dij kii-
16n hangstlyozva az életmtviikért tiintette ki Kromek Sdndort és
Dr. Kdnya Jozsefnét.

Természetesen gratuldlunk minden dijazottnak, de e lap ha-
sdbjain mégis a kémikusokat emeljiik ki. Dr. Zsuga Mikldsné, a
debreceni Vegyipari Szakgimndzium tandrdnak didkjai ma a
vegyipar és a gydgyszeripar meghatdrozé kutatéi. Volt tanitvd-
nyai szigord, dm rendkiviil igazsdgos pedagdgusként emlékeznek
rd. Halmi LdszId a zalaegerszegi Zrinyi Gimndzium tandra volt
kozel négy évtizeden keresztiil. Kémiadrdin szigora mellett a bri-
lidns humora is megjelent, pdlyafutdsa példaértéki életmd je-
lenlegi és volt tanitvdnyai szdmdra is. Koszong szavaiban meg-
emlitette elddeit és tanitémestereit, Mojzes Jdnos és Kromek Sdn-
dor tandr urakat is. Ilyenformdn tekintve az idei dijazott szinte
mdr a ,Kossuth-dfjasok” mdsodik generaciéba tartozik.

A dijazottaknak gratuldlva kivdnjuk, hogy e szép hagyomdny
sikerrel tovdbb folytatédjék.

Riedel Miklés

13. Nemzetkozi Junior
Természettudomdnyi Didkolimpia
Bali, Indonézia, 2016. december 2—11.

A Nemzetkozi Junior Természettudomdnyi Didkolimpidt (Inter-
national Junior Science Olympiad, roviden IJSO) 2004-ben Indo-
nézia alapitotta. A versenyen valé részvétel egyik leglényegesebb
kritériuma, hogy csak 16. éviiket be nem tolt6tt didkok indulhat-
nak a versenyen. Magyarorszdgon ez azt jelenti, hogy érdemben
a kozépiskoldt épp elkezdd, illetve sziiletési idejiiktdl fliggden
egyes 10. osztdlyos kozépiskolds, kivételes esetben igen tehetsé-
ges 8. osztélyos dltaldnos iskoldsok versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenld ardnyban szerepel a hdrom ter-
mészettudomdnyos tantdrgy (fizika, kémia, bioldgia). A ver-
senyfelkészitGre azon didkokat hivtuk, akik a versenyt megel§z§
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tanévben egy vagy t6bb természettudomdnyi orszdgos verseny
dontdjébe jutottak. Ebben az évben 22 didk jelentkezett.

Az évente megrendezésre keriil§ olimpidt az oktatdsi kor-
madnyzat 2007 Gta anyagi segitséggel is tdmogatja, igy az Emberi
Er6forrdsok Minisztériuma 2016-ban is tdémogatdst nyujtott a
részt vev magyar csapatnak. A Richter Gedeon Nyrt. a verseny
elejétdl fogva jelentds anyagi tdmogatdst nyujt a csapatnak. Eb-
ben az évben anyagi tdmogatdst kaptunk még a Nemzeti Tehet-
ség Program keretében az Emberi Eréforrds Tdmogatdskezel6tdl,
a MOL Uj Eurdpa Alapitvanydtol, valamint a Servier Kutatéinté-
zet Kft.-t8l. A versenyre torténd kiutazds szervezését és az ezzel
jaré adminisztracit, tovdbbd az anyagi forrdsok megszerzését,
a pélydzatok elkészitését a tdmogatdsokra és azok teljes bonyoli-
tdsdt a Magyar Kémikusok Egyesiilete végzi.

A versenyre vald felkészitést ebben az évben is juniusban
kezdtiik meg (Gyertydn Attila matematikdbdl és fizikdbdl, Sebd
Péter pedig biol6gidbdl és kémidbdl), mivel a megtanulandé tan-
anyag olyan nagy, hogy ezért az §szi felkészités nem elegendd.
Szeptember legelején irattuk meg az els§ selejtez§ dolgozatot. A
vélogatd eredménye alapjdn a legjobb 9 didkot vélasztottuk ki a
sziikebb felkészitdbe.

Magyarorszag indonéziai nagykovete, Németh-Pach Judit
vendégiil latta a magyar csapatot

Oket szeptemberben és oktéberben minden hétvégén a kordb-
bi versenyek tapasztalatai és a kovetelmények alapjén az ELTE
Apéczai Csere Jdnos Gimndziumban készitettiik fel (Gyertydn At-
tila fizikdbdl, Acs Zoltdn biol6gidbdl és Villdnyi Attila kémidbol).
A mdsodik vélogatéra oktdber 31-én keriilt sor. A kialakult hat-
f8s csapat az utolsé hénapban a tovdbbi elméleti felkészit§ mel-
lett kiprébdlhatta a gyakorlati fordulé team-munkdjét is. A gya-
korlati felkészitésben részt vett Vorés Tamds kémia szakos PhD-
hallgaté is (apdczais oregdidk, IJSO- és kétszeres IChO-érmes). A
két kémia ,,gyakorlati specialista” didkot (Nguyen Thac Bacht és
Guldcsi Métét) kértiik, hogy az esetleges titraldsi feladathoz vé-
gezzenek minél tobb titrédldsi feladatot a kozépiskolai tandrukkal,
Keglevich Kristéffal.

Az idei magyar csapat tagjai:

Fajszi Bulcsi, a Budapesti Fazekas Mihdly Altaldnos Iskola és
Gimndzium 9. osztdlyos tanuldja,

Nguyen Thac Bach, a Budapesti Fazekas Mihdly Altaldnos Is-
kola és Gimndzium 9. osztdlyos tanuldja,

Farkas Csandd, a budapesti E6tvos Jézsef Gimndzium 9. osz-
télyos tanuldja,
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A csapat az eredményhirdetés utan. Balrél: Villanyi Attila,
Fajszi Bulcsu, Farkas Csanad, Mészarik Mark, Kozma Csaba,
Nguyen Thac Bach, Gulacsi Maté és Gyertyan Attila

Kozma Csaba, a Bonyhddi Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimn4-
zium 10. osztdlyos tanuldja,

Mészdrik Mdrk, az ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé Gim-
nédzium és Kollégium 9. osztédlyos tanuldja,

Guldcsi Mdté, a Budapesti Fazekas Mihdly Altaldnos Iskola és
Gimndzium 9. osztédlyos tanuldja.

A csapat november 29-én indult el. Az idei tdmogatds elegen-
d@ volt ahhoz, hogy a verseny el6tt két napot toltsiink a verseny
helyszinén, és a didkok hozzdszokjanak a meglehet§sen nagy, 7
6rds idGeltoléddshoz. Lehetdségiink volt egész napos kirdndulds
keretében megismerkedtiink Bali szigetének természeti és kultu-
rdlis nevezetességeivel. December 2-t6l — a verseny szabdlyzatd-
nak megfelelGen — az ott-tartézkodds teljes ideje alatt a szerve-
zGk biztositottdk a csapat transzferét, szdlldsdt és teljes elldtdsat.

Ebben az évben a szervezdk kiilon fizikai, kémiai és bioldgiai
témdju feladatokat készitettek, nem prébélkoztak a feladatok in-
tegréldsdval. Ha roviden kellene osszefoglalni a feladatok ming-
ségét, akkor a fizika — néhdny, a kovetelményrendszerben nem
szerepld kérdéstdl eltekintve — megfelel6nek, a kémia nagyon
konnytinek, néha nevetségesen egyszerlinek mondhaté. Az el-
méleti biolégiai feladatok szokds szerint kétfélék voltak: egy ré-
sziik nagyon konnyd, a mdsik résziik eredménye pedig azon mu-
lott, hogy a rengeteg, kiovetelménybe nagyon feliiletesen beleért-
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het§ ismeretanyagbdl épp mit sikeriilt a felkészit§ tandroknak
megtanitaniuk.

A feladatok megvitatdsa idén sem volt zokkendmentes. A szer-
z8k dltaldban nem akartak véltoztatni a feladatok szovegén, és
ha egy feladatot kiszavazott a nemzetkozi zstri, egy szinte sz6-
rdl széra azonos elven megoldhat¢ feladattal akartdk azt helyet-
tesiteni. A kémia elméleti feladatsor szinte minden kérdése szer-
ves kémidra vonatkozott, ami nem szerepel a kovetelményben.
Csak nagy harcok drdn sikeriilt ezeket a kérdéseket mddositani,
ekkor viszont a kérdések nagy része akar egy dltaldnos iskolai
kémiaversenyen is feladhaté szintd lett. Ezen problémdk kapcsdn
ismét felmeriilt a vizsgaszabdlyzat kovetelményrendszerének
tjabb mddositdsi igénye.

A versenyz8k a versenyek kozti napokban, a tandrok a didkok
versenynapjain vettek részt kirdnduldsokon, kulturdlis progra-
mokon.

Idén Indonézia Magyar Nagykovetsége mdr az utazdst meg-
el6zGen felvette veliink a kapcsolatot. December 8-4n este a ma-
gyar nagykovet asszony, Németh-Pach Judit — aki akkor épp Bali
szigetén egy konferencidn vett részt — a csapatot vacsordra litta
vendégiil a Grand Hyatt Hotelben.

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez
alapjdn a nemzetkozi zstri egyetértésével megtortént a ponthu-
z4s. Az idei versenyen 48 orszdg 267 versenyzGje mérte Gssze tu-
ddsdt. Ebben az évben is valamennyi didkunk éremmel tért haza.
Ilyen orszdg ezen a versenyen Osszesen 19 volt. A magyar csapat
1 arany, 4 eziist- és 1 bronzérmet szerzett. Tovdbbra is Azsia ve-
zet az aranyérmet szerz§ csapatok kozott. ElGttiink végzett Taj-
van, India, Indonézia, Brazilia, Oroszorszdg, Vitenam, Hongkong,
Dél-Korea, Thaiféld és Romédnia csapata. Az Eurépai Uni6 orszé-
gai kozill csak Romdnia és Magyarorszdg csapatdnak egy-egy
didkja szerzett aranyérmet. Elért pontszdma alapjdn a legjobb
eurdpai unids aranyérmes didk Fajszi Bulcsu lett.

Nguyen Thac Bach, Farkas Csandd, Kozma Csaba és Mészdrik
Mark eziistérmet kapott, Guldcsi Mdté bronzérmes lett.

Az 1JSO idei feladatsorait az érdekl§ddk letolthetik a magyar
csapat hivatalos honlapjérdl (http:/ijso.kemavill.hu).

Evek éta gondot okoz, hogy kevés orszdg vdllalja ennek a ver-
senyek a megszervezését. A verseny jovire biztosan folytatédik,
hiszen 2017 decemberében Hollandia lesz a vendéglétd orszdg.
2018-ban vdrhatéan Bolividban szervezik meg a 15. IJSO-t. 2020-
ban valdszintileg Németorszdg lesz a vendégldtd, de 2019-re és
2021-re még nincs vallalkozé.

Villanyi Attila

A CSAPAT TAMOGATO!:

~N ’ Nemzeti
//.VV./ Tehetség Program

EMBERI EROFORRASOK Nemzeti Tehetség Program

MINISZTERIUMA

Emberi Eréforrasok Minisztériuma

EMBERI EROFORRAS
TAMOGATASKEZELO

Emberi Eréforras Tamogataskezeld

A =
' Uj Eurdpa Alapitvany ‘\::

Uj Eurépa Alapitvany

RICHTER GEDEON
Richter Gedeon Nyrt.

* —
—= SERVIER

Servier Kutatointézet Zrt.
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HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Az év embere: Bogsch Erik. A
Richter Gedeon Nyrt. vezérigazga-
tdja kapta a Figyel§ 2016-os dijat.
Bogsch Erik, az elismerést megko-
szonve, hangstlyozta: arra a leg-
biiszkébbek, hogy cégiiknél a te-
hetséges emberek Magyarorsza-
gon fejthetik ki tevékenységiiket,
ezzel hozzdjarulva a magyar gaz-
dasdg fejlddéséhez. A kutaté-fejlesztd kollégdk ugyanolyan ko-
riilmények koz6tt tudnak dolgozni, mint egy nyugat-eurépai la-
boratériumban - tette hozza.

Az 1901-ben alapitott cégnek mdr az els§ vildghdbord utdn vol-
tak lednyvdllalatai kiilf6ldon, a nemzetkozi hélézat ma mdr nem-
csak a régidba, hanem Nyugat-Eurépdba, Latin-Amerikdba és Ki-
ndba is kiterjed. A cég drbevételének 90 szdzaléka kiilfoldrdl
szdrmazik, s a nemzetkozi szintd gondolkodds — a hitelesség, &t-
lathatdsdg — is nagyon lényeges.

A Richter kivdl6 példa arra, hogyan lehet kiemelked§ eredmé-
nyeket elérni magyar erdforrdsokra alapozva. Tavaly egy djabb
svdjci céget sikeriilt megvdsdrolnia a Richternek, lényegében sa-
jat er6bdl, és kiemelkedik a pszichidtriai betegségek kezelésére al-
kalmas cariprazine amerikai bevezetése is.

Lambert Gdbor, a dijat odaitél§ Figyeld fGszerkesztdje el-
mondta, a Figyelének a patriéta gazdasdgpolitika minden pro-
tekcionista megfontolds nélkiil azt jelenti, hogy magyar talajon,
kiilfoldi felvdsdrldsokat kivédve sikertiljon a hazai tudomdnyos,
kutatéi potencidlt j6l hasznositani, tovdbbvinni és kilépni a nem-
zetkozi piacra. (http//wwwhirado.hu/2017/01/04/bogsch-erik-az-
ev-embere/) o

SANOFI

Otmillidrdos fejlesztést jelentett be a magyar Sanofi. A
csanyikvolgyi gydr évente kozel 90 millidrd forint értékben dllit
el§ steril kortilmények kozott injekcids készitményeket és egy-
szer haszndlatos fecskendGket. Ez az tizem 500 képzett szakem-
bernek ad munkdt, ezzel a régié meghatdrozé foglalkoztatdja.
»A Sanofi nemzetkozi vezet§sége tgy dontott, hogy egy 5 mil-
lidrd forint értéki stratégiai beruhdzds keretében tovdbbfejleszti
a csanyikvolgyi telephely gydrtdsi tevékenységét. A cél egy uj,
korszer(d és nagy sebességii fecskend§tolts és -4tnézd sor telepi-
tése, amellyel fokozhatjuk magyarorszdgi teljesitményiinket és
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Robot a Sanofi miskolci gyaraban

versenyképességiinket” — nyilatkozta Philippe Luscan, a Sanofi
cégcsoport alelnoke.

A mostani 5 millidrd forintos fejlesztés jelent§ségét az adja,
hogy a Magyarorszdgon 2000 f&t foglalkoztaté (hdrom gyérté-
egységgel és egy disztribucids platformmal jelen 1év§) Sanofi a
magyar gazdasdg 20 legnagyobb véllalatdnak egyike, a francia
gyogyszergydrt6 hazai lednya a 14. helyet foglalja el a magyar ex-
portdrok kozott. (www.portfolio.hu, boon.hu)

A Magyar Uzleti Felel§sség Dijit kapta a Sanofi, az ,Ut az
egészséghez program” szakmai partnere. 2016-ban a Buda-
pesti Szent Ferenc Kérhéz, a Sanofi és a Pilisi Parkerdd Zrt. part-
nersége dltal létrehozott rehabilitdcids turadsvényeknek itélte oda
a CSR Hungary a Magyar Uzleti Felel§sség Dijét, mely a véllala-
ti felel@sség és fenntarthatdsdg teriiletén bemutatott teljesitményt
honorélja minden évben.

Az ,,Ut az Egészséghez Program” olyan, eszkozokkel ellendr-
zOtt mozgdsprogram, mely az egészségesek esetében a megeld-
zést, a sziv- és érrendszeri betegséggel és magasvérnyomds-be-
tegséggel él6k, valamint cukorbetegek esetében pedig a szovGd-
mények kialakuldsdnak megelGzését, késleltetését szolgdlja. A td-
ra sordn mért egészségiigyi adatokat a kérhdz szakemberei érté-
kelik ki. Azok szdmdra, akiknél kiugré értékeket észlelnek, a kér-
hdz szakrendelésein betegségspecifikus sziirgvizsgélatokat kindl.

A tira nemcsak a természet megismerésében kinal segitséget,
hanem sajdt szervezetiink miiksdését, reakcidit is figyelemmel
kisérhetjiik és megismerhetjiik séta kozben. A Szent Ferenc Koér-
héz betegeinek gydgytorndsz segit megtervezni a rehabilitdciét
segit§ kirdnduldst, de kolcsonozhetd miszerek segitségével bdr-
ki megfigyelheti, hogyan vdltozik pulzusszdma és mds egészség-
tigyi adata a tura elején, sordn és végén. (http://www.sanofi.hu/)

RICHTER GEDEON
Személyi vdltozds a Richter Gedeon Nyrt. Igazgatosaga-
ban. William de Gelsey igazgatdsdgi tagsdga megtartdsa mellett
2017. janudr 1-i hatdllyal lemondott a Richter igazgatésagdban be-
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toltott elnoki tisztségérél. Az igaz-
gatésdg 2017. janudr 1. napjdtcl
Bogsch Erik vezérigazgatét, az igaz-
gatésdg tagjat vélasztotta meg elno-
kének.

Az igazgatésdg arrdl is dontétt,
hogy Orbén Gébor, a tdrsasdg stra-
tégiai igazgatdja, 2017. janudr else-
jétdl a vezérigazgaté dltaldnos helyettese. (portfolio.hu)

d-esa

Urtechnolégidk a hétkéznapokban. Magyarorszdg belépésével
tij taggal boviil az Eurépai Uriigynokség (ESA) technoldgiatransz-
fer-hdldzata, amely egész Eurépdban azon dolgozik, hogy az (ir-
technoldgia fejlesztéseit mds, nem dripari teriileteken, igy a min-
dennapi életben is hasznosithassuk. A nemzeti technoldgiatransz-
fer-pontot az MTA Wigner Fizikai Kutatékézpontban nyitjdk meg,

Az elsd korben hdroméves egytittmiikodés célja, hogy a szakér-
t6k minél t5bb olyan kezdeményezést és induld projektet kutassa-
nak fel és tdmogassanak — akdr anyagilag is —, melyek haszndlni
tudjdk az Grkutatdsi eredményeket. Ezzel igyekszik a hdlézat el§-
segiteni a magyar vdllalkozék nemzetkozi piacra jutdsét és dj vél-
lalkozdsok elinditdsdt. Az egytittm{ikodések olyan dinamikusan
tejl6dd teriileteket is érintenek, mint a mtiholdas navigécid, a tév-
kozlés, a meteoroldgia, a gydgydszat vagy a kérnyezetvédelem.

A program sikerét szdimos nemzetkozi eredmény bizonyitja:
egy francia vdllalkozds példdul mdr t6bb mint 15 francia és kiil-
foldi egészségiigyi intézménynek értékesitette azt az ultrahangos
tdvgydgydszati megolddsét, amit eredetileg a Fold koriil keringd
irhajésok vizsgdlatdra dolgoztak ki, igy akdr vdrandds anydknak
vagy mds pécienseknek sem kell tobb szdz kilométert utazniuk a
szakorvoshoz. (wigner.mta.hu/)

EEiN
EGIS
&

ORBAN GABOR

Az Egis a héonap beruhdzéja. A nemzetgazdasdgi miniszter
2013 augusztusdban hivta életre a ,,Dij a sikeres véllalkozdsokért”
elismerést azzal a céllal, hogy ismertté tegye a hazai eredményes
cégeket olyan kiemelkedd, kovetésre érdemes gyakorlatok bemu-
tatdsdval, amelyek mintaként szolgdlnak tovébbi innovativ kez-
deményezések megvaldsitdsdhoz. A dijat kivalé eredményeket fel-
mutaté beruhdzdk, kis- és kozépvdllalkozdsok, valamint startup
cégek nyerhetik el.

»A hénap beruhdzéja” kategéria 2016. decemberi dijazottja az
Egis Gydgyszergydr Zrt.

Az Egis hazai és unids forrdsbdl, konzorciumi partnereivel — a
Pannon Egyetemmel, a Szegedi Tudomédnyegyetemmel és az
MTA Természettudomdnyi Kutatékozpont veszprémi kutatdcso-
portjdval — 2,3 millidrd forint 6sszegli tdmogatdst nyert el 1j ké-
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szitmények kutatdsdra-fejlesztésére, valamint ezen termékek pi-
acra keriilését segitd gydrtkapacitds létrehozdsdra a véllalat kor-
mendi telephelyén.

Az dsszesen 5,6 millidrd forintos beruhdzdssal a véllalat mdr
ismert hatéanyagokra épitve fejleszt 1j galenikus gydgyszereket,
melyek olyan betegségek kezelését célozzdk, amikre jelenleg még
nincs minden szempontbdl kielégits gydgyszeres terdpia. A fej-
lesztendd krém, kendcs, kip, gél formdtumd készitmények,
gyégyszer-kombindcidk egyedi dsszetételliek vagy 1ij formédban
teszik lehet§vé a sikeres kezelést.

A fejlesztés keretében 4000 m? alapteriiletd 4j tizem is épiil,
mely megfelel a legszigoribb mindségbiztositdsi kovetelmények-
nek is. Az 4j galenikus iizemben innovativ, félfolyamatos és fo-
lyamatos, szdmitégép dltal vezérelt gydrtdsi technoldgidt fognak
alkalmazni. A jelenlegi gydrtGiizemhez képest jelentds fejlgdést
jelent, hogy a géppark alkalmasabb lesz az exportpiaci igények
rugalmas kovetésére és a gydrtdst valds idejd analitikai folya-
matellendrzé médszerek fogjdk tdmogatni.

Az Egis a projekt eredményeként megvaldsulé egyes innové-
cidkra szabadalmi védettséget kivdn szerezni. A projekt négyéves
futamideje sordn az Egis és konzorciumi partnerei nyolc készit-
mény fejlesztéséhez végeznek alap- és alkalmazott kutatdst, az uj
termékek koziil varhatéan legaldbb hdrom termék fejlesztése mér
a projekt futamideje alatt befejezddik, a készitmények piacra ke-
riilése a tervek szerint 2020 koriil varhatd. (EGIS-hirek)

" o

A MOL-csoport noveli termelését a pakisztani TAL blokk-
ban. A MOL-csoport bejelentette, hogy a Mardan Khel-1 kutaté-
furds sikeres bekotésével a pakisztdni TAL blokk napi kozel
90 000 hord¢ kdolaj-egyenértékre novelte a teljes kitermelését.

A Mardan Khel-1 kutatéfurds termelésbe dllitdsa koriilbeliil
10 700 hordé kdolaj-egyenértékkel noveli a MOL-csoport 4ltal
miikodtetett TAL blokk napi kitermelését.

A MOL Pakistan (a MOL lednyvdllalata) 1999 6ta sikeresen
miikodik Pakisztdnban.

w PETROLKEMIA

Talajviztisztité rendszert épit a MOL Tiszapalkonyan. Az
évtizedekkel ezel§tt, a TVK-TIFO vdllalatok ipari komplexumd-
nak teriiletén keletkezett szennyezGdések teljes eltdvolitdsdra ird-
nyul6 4tfogd, stratégiai megkozelitési program részeként a két
jogutdd, a MOL Nyrt. és a MOL Petrolkémia Zrt. megkezdte egy
talajvizvédelmi rendszer kiépitését Tiszapalkonydn. A hatdsdgi
kételezésnek megfelelGen a beavatkozds elsGrendi célja az egész-
séges kornyezet és az emberi egészség meglrzésének biztositdsa

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az egészségiigyi kockazatok teljes kizarasa érdekében a Tisza-
palkonya hataran lévé asott kutakat le kell zarni az érintett telkeken

és a kornyezet dllapotdnak javitdsa a szennyezGdések terjedésé-
nek megdllitdsdval és teljes megsziintetésével.

A talajvizvédelmi rendszer egy hetven vizkitermeld kutbdl
4ll6 kitsorbdl és a hozzd kapcsolddé vizvezeték-hdlézatbdl 4ll.
Mikodésének lényege, hogy a kutak felszivjdk a talajvizet, ame-
lyet a hozzdjuk tartozé csGvezetékeken keresztiil a MOL szenny-
viztisztitéjdba széllitanak. A tervek szerint a teljesen automati-
kusan miikodg rendszer az évek folyamdn teljesen megtisztitja a
talajvizet az ipari szennyez8désekt6l. A kutakat Tiszapalkonya
nyugati hatdrdndl létesitik, jelenleg a nyomvonalon a prébafird-
sokat végzik, a kiépités 2017 janudrjéban kezdGdstt és 2017. junius
30-dig tart.

A mintavételek eredményei alapjdn a késdbbiekben lehet meg-
mondani, hogy meddig sziikséges a rendszer haszndlata. A koz-
tes id6ben — ez az eddigiekben is igy volt — a lakossdg és a kor-
nyezet nincs kitéve semmilyen, az ipari szennyez§dések jelenlé-
tébdl eredd veszélynek, mert azok jelent§sen a hatdrértékek alatt
vannak. A vizvédelmi rendszer a megel§zést szolgdlja.

A MOL és a MOL Petrolkémia egyeztet a lakosokkal és kom-
penzdlja a kerti locsoldsra felhaszndlt megnovekedett ivoviz-
mennyiségbdl fakadd koltségekhez. A kompenzdcié mértéke a la-
kossdgi ingatlan nagysdgdtdl fiigg, meghatdrozdsakor figyelem-
be vették a vonatkozé jogszabdlyokat és a jelenleg érvényes koz-
miidijakat is. Hirom év elteltével a lezdrds sziikségességét feliil-
vizsgéljdk majd, kedvez§ eredmények esetén pedig feloldjak.

A MOL és a MOL Petrolkémia arra térekszik, hogy minden
érintett lakos megfeleld tdjékoztatdsban és kompenzdciéban ré-
szesiiljon, és hogy a lehetd legkevesebb kényelmetlenséget okoz-
zdk a munkdlatok.

Stratégiai egyiittmiikodést kotott a MOL-csoport és a FG-
varosi Vizmtivek. A MOL-csoport és a FGvdrosi Vizmiivek Zrt.
egyiittmiikodése szakmai tuddsmegosztdsra és a két vallalat ko-
z6tti szinergidk kihaszndldsdra épiil.

A MOL-csoport 2030-ig sz6l6 stratégidjdval 6sszhangban kere-
si az yj tizleti lehetGségeket, e megéllapoddssal tovabb nyit a mid-
stream tizletdgak felé. A FGvdrosi Vizmtivek Zrt. hosszu tdvu iiz-
letfejlesztési stratégidja az alternativ drbevételi lehet§ségek fel-
kutatdsdra és kiakndzdsdra épiil, hazai viszonylatban a szolgal-
tatdsi teriilet és a tevékenységi kor bgvitése, nemzetkozi szinten
a kiilfoldi projektekben vald részvétel révén.

LXXIL. EVFOLYAM 2. SZAM e 2017. FEBRUAR

KARPATHIR.HU

Uj nemzetkozi mérédllomds és kéolajelemzs labor Fé-
nyeslitkén. Uj, az eurépai uniés direktivdknak és az oroszor-
szdgi szabvdnyoknak egyszerre megfelel§ nemzetkozi kolaj-
mérddllomds és elemz@labor épiilt a Bardtsdg-2 kdolajvezeték
magyarorszdgi dtvételi pontjan, a Fényeslitkei Szivattytdllomd-
son. A fejlesztésnek koszonhet8en a nemzetkozi felek dltal hite-
lesitett mérésiigyi rend-
szer jott létre, az akk-
reditdlt laborban pedig
sokkal szertedgazébb
vizsgdlatoknak lehet ald-
vetni a beérkezd kdola-
jat.

Az tj dllomds a tbb
mint negyvenéves ko-
rabbi dllomdst véltja fel. A Fényeslitkei Szivattyddllomds fogadja
a MOL kdolaj-importjdnak 80 szdzalékdt, évente mintegy 5,5 mil-
1i6 tonndt, amely Fehéroroszorszdgon és Ukrajnédn keresztiil ér-
kezik Oroszorszdgbdl a MOL Szdzhalombattai Finomitéjéba.

Az akkreditdlt mingségelemzd labor pontosabb és részletesebb
vizsgdlatokat tesz lehetvé, az eddigi 4 helyett mér a k§olaj 15
paraméterét vizsgdlhatja, kialakitdsa mintegy 180 millié forintba
keriilt.

T 4
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BN O OLAIVEZETEN

»A fejlesztésnek koszonheten a lehetd legpontosabb infor-
madcidkkal rendelkeziink az érkez8 kdolajrol. Az tizleti életben a
legnagyobb értéket a biztos informdcid jelenti, {gy a befekteté-
stink kiemelt értéket képvisel” — emelte ki Szalay Zsolt, a MOL
Magyarorszdg Logisztika igazgatéja. (MOL)

Ritz Ferenc osszedllitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

10. Jubileumi Didkszimpdzium
Pécs, 2017. mdrcius 27. — dprilis 2.
http://bioanalitika.aok.pte.hu/kemia/10szimp/index.shtml?
jelentkezes

Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Szeged, 2017. dprilis 21-23.
A versenykiirds megtaldlhat6 a
http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/ honlapon
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Konferencidk, 2017

madrcius 27.—4prilis 2. 10. Jubileumi Kémikus Didkszimpdzium, Pécs

dprilis 18. Magnézium Szimpdzium, Kecskemét

dprilis 21-23. XLIX. Irinyi Jdnos Kozépiskolai Kémiaverseny,
Szeged

mdjus Biztonsdgtechnika, 2017

junius 19-21. Vegyészkonferencia, Hajduszoboszl6

julius 2—4. ECBS 2017 - 5" European Chemical Biology
Symposium, Budapest

julius 9-13. BioTrans 2017 — 13" International Symposium
on Biocatalysis and Biotransformations,
Budapest

augusztus 23-25. 60. Magyar Spektrokémiai Vandorgytilés,

Debrecen

XIII. Kérnyezetvédelmi Analitikai

és Technoldgiai Konferencia (KAT2017),

Debrecen

szeptember 6-8. 11. Kolloidkémiai Konferencia nemzetkozi

részvétellel

XIX. EuroFoodChem Conference, Budapest

(szi Radiokémiai Napok, Balatonszdrszé

oktdber 4-6.
oktéber 16-18.
november Kozmetikai Szimpdzium, Budapest

MKE egyéni tagdij (2017)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2017. évi tagdij befizetésérdl szi-
veskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Magyar Kémikusok
Lapjat 2017 janudrjdtdl is zavartalanul postdzhassuk Onoknek. A tagdij
Osszege az egyes tagdij-kategéridk szerint az aldbbi:

- alaptagdij: 9000 Ft/f6/év
4500 Ft/f6/év
4500 Ft/f6/év
2250 Ft/f6/év
2250 Ft/f6/év

» nyugdijas (50%):

- kozoktatdsban dolgozd kémiatandr (50%)
- ifjisdgi tag (25%):

- gyesen 1évG (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:

* banki dtutaldssal

(az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-24764207-51100005)

+ az MKE Titkdrsdgdn igényelt csekken (mkl@mke.org.hu)

« személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
dsszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds
formdjdban tovdbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat.

El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2017. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2017. évi dija fizet§ egyesiileti tagjaink szd-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az eldfizetési dijat a tagdijjal egyiitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg 4ltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
kozé igényiiket!

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2016-ban kettds el6fizetés-
sel hozzdjérultak a hatdron tuli magyar kémikusoknak kiildétt FolyGirat
terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2017-ben is csatlakozzon a
kettGs el6fizetés akcidhoz.

Tédjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdazalékdanak
felajanldsdbdl idén 819 470 forintot

utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajéanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a kémia ok-
tatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A felajénlott sz-
szeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Ké-
miaverseny, a XVI. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2016-
ban nyolcadszor megrendezett Kémiatdbor egyes koltségeinek fede-
zésére haszndltuk fel, valamint arra a célra, hogy kiadvényaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussa-
nak minél tobb, kémia irdnt érdeklddd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2016. évi SZJA bevalldsakor — értékelve
torekvéseinket — éljenek a lehet&séggel, és személyi jovedelemaddjuk
19%-dt ajanljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd nyilatkozat kitéltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatdban adé-

tartozdsa van, az elvesziti az 1% felajdnldsdnak a lehet&ségét!

Az MKE addszdma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2017-ben az igy befolyt osszeget ismételten a ha-
zai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai La-
pok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 10. Ké-
mikus Didkszimpd6zium, valamint a 2017-ben kilencedszer szerve-

zend§ Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljussanak mi-

nél tobb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tuli honfitdrsunkhoz.
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Kiilonosen az italokndl n6tt meg
az édesitGszerek elfogadottsaga

A hazai feln6tt lakossdgnak mdr kétharmada fogyaszt valami-
lyen édesit@szert — deriilt ki a Szinapszis friss, reprezentativ ku-
tatdsdbol. Az édesitészerek ismertségének és népszertiségének
névekedése els@sorban az italoknak kdszonhetd, hiszen ezekben
haszndljuk f6képp, az ételek izesitésére egyelGre még kevésbé.

Az italok édesitésénél az elmilt egy évben jelentdsen, 8%-rdl
27%-ra novekedett a haszndlati ardny. A vésdrldsndl is az tdit6
és a gytimolcslé az az élelmiszertipus, ahol a leginkdbb szempont
az, hogy édesitdszerrel késziil-e, ezt kovetik a gytimolcskészit-
mények, példdul a lekvdrok, majd a tejtermékek és csak negye-
dikként az édességek.

Ma mdér szdmtalan édesit§szer kaphat6 kiilonboz§ kiszerelé-
sekben és formdban (pl. tabletta, por, folyadék), hogy kénnyen
és praktikusan lehessen Gket haszndlni. A kutatdsbdl kideriilt,
hogy egyértelmien az ize alapjdn vdlasztunk édesitdszert, és ez
az elsGdleges oka az esetleges elutasitdsuknak is. A kellemes iz
tehdt a legf6bb vélasztdsi szempont, és érdekes, hogy az alacsony
kaldriatartalom vagy a kalériamentesség, ami egyébként az éde-
sitGszerek egyik nagy csoportjdnak a legfébb funkciondlis hasz-
na lenne, csak a negyedik helyen szerepel a vélasztdsndl. A cu-
korra emlékeztetd, utéizmentes, édes iz elérése tehdt az édesiték
haszndlatdnak legf6bb mozgatérugdja. Elényt élveznek azok a
termékek, amelyek egy megszokott vagy kedvelt izt édesitékkel
is vissza tudnak adni.

Emellett azonban a kaldriatartalmat sem drt szem el6tt tartani.
Ebbdl a szempontbdl a cukor alternativi alapvetden két nagy cso-
portra oszthat6k: cukorpétldkra és kalériamentes édesitGszerekre.

A két csoport kozott az egyik legfontosabb kiilonbség az, hogy
az édesitdszerek gyakorlatilag kalriamentesek és akdr tobb szdz-
szor édesebbek lehetnek, mint a cukor, ezért nagyon kevés is elég
beldliik az édesitéshez. A cukorpétlék viszont jelentdsen nem éde-

u
! A Szinapszis 500 f&s kutatdsa a hazai felndtt lakossdgot tekintve életkorra, nemre és
régiéra vonatkozoéan reprezentativ.

Biotechnoldgia a fejlett
mezGgazdasagért

Csaknem szdz éve annak, hogy Ereky Kdroly — munkdssdgdra
alapozva — megalkotta a biotechnoldgia kifejezést, amely a kuta-
tds és a gyakorlat osszekapcsoldsdra irdnyul6 torekvést tiikrozte.
A tudomdny azdta egyre nagyobb figyelmet szentelt ennek a
szakteriiletnek, mignem Szegeden, a bioldgia fellegvdrdban, tobb
mint tiz esztendeje megalakult az akadémikus Barabds Zoltdnrdl
elnevezett Biotechnoldgiai Egyesiilet. Alapitéinak, koztik az
MTA Szegedi Bioldgiai Kézpontjdnak célja az volt, hogy a leg-
Ujabb kutatdsi eredményeket minél szélesebb korben ismertessék
meg a szakmdval és az agrdriumban dolgozé szakemberekkel,
gazddkkal. T6bb éven 4t konferencidkon, kiadvdnyokban, szak-
konyvekben, tudoményos publikdcidkban terjesztették, amit a
,»z06ld biotechnoldgidrdl” tudniuk kell a mez§gazddszoknak, fold-
miiveseknek, dllattenyésztéknek. Munkdjuk hatékonysdgdnak no-
velése érdekében az elmult hetekben, egybeolvadva a Pannon No-
vénybiolégiai Egyesiilettel, 1étrehoztdk az Innovativ MezGgazda-
sdgi Biotechnoldgidért Egyesiiletet (IMBE), melynek elnokévé Du-
dits Dénes akadémikust, a Szegedi Biolégiai Kutatékozpont ko-
rdbbi fGigazgatdjit vélasztottdk meg.

sebbek és nem is tartalmaznak feltétleniil kevesebb kaldridt a
kristdlycukorhoz képest. Ide tartozik példdul az eritrit, a nyirfa-
cukor, a szorbit, a kalériamentes édesitszerekhez pedig tébbek
kozott a szacharin, az aszpartdm, a sztivia és az aceszulfdm K. Az
édesitdszerek az aszpartdm kivételével teljesen kalériamentesek,
nem emelik a vércukorszintet sem, igy cukorbetegek és fogydka-
rdzok is nyugodtan fogyaszthatjdk. A vélaszadék dontd tobbsége
(90%) mdr tisztdban van azzal, hogy fogyasztdsuk a csomagold-
sukon feltiintetett megengedhetd napi beviteli értékeken beliil tel-
jesen biztonsdgos, semmilyen egészségre kdros hatdsuk nincs. A
lakossdg szdmdra a legismertebb cukorhelyettesit§ egyéb-ként a
méz, amirdl sokan nem is tudjdk, hogy kaldriatartalma gyakorla-
tilag megegyezik a cukoréval. A kutatds megédllapitdsai szerint a
nyirfacukor (xilit), a szacharin, a fruktdz, a sztivia és az aszpar-
tdm lettek egyre ismertebbek a lakossdg korében. A sztivia is-
mertsége példdul jelentdsen nétt az utébbi egy évben, a vdlasz-
addk kétharmada hallott mdr réla, egyharmaduk pedig ki is pré-
bdlta mdr, f8leg forrd italok, kdvé és tea izesitésére. El6nyeként leg-
tobben (40%) a sztivia természetes eredetét emelték ki.

A fogyasztdk egyre szélesebb korben vélaszthatnak édesits-
szereket a cukor helyettesitésére, és az élelmiszergyartok édesi-
tdszerrel késziilt termékkindlata is egyre bviil. A nagy tditdital-
mdrkdkon megjelend zero és free vdltozatok példdul mind arra
utalnak, hogy cukormentesek, és a rdjuk jellemz§ kozkedvelt izt
édesitGszerrel érték el, hogy azok is élvezhessék kedvenc italukat,
akik ezt cukor nélkil szeretnék megtenni. K.T.

Az 4j egyesiilet célja, hogy még hatékonyabban segitse a bio-
technoldgia sikeres szerepvéllaldsdt a magyar agrdrium és élel-
miszeripar innovativ lehet§ségeinek kihaszndldséban. Az IMBE
alapité tagjai — oktatdsi intézmények, kutatéhelyek, agrar- és
biotechnoldgiai cégek, szervezetek, magdnszemélyek — mikro-
bédkkal, novényekkel, dllatokkal kapcsolatos biotechnoldgiai fej-
lesztéseket hajtanak végre. Arra torekszenek, hogy a bioldgiai
folyamatok legkedvez$bb hatdsai révén értékes gazdasdgi ered-
mények sziilessenek. Az Uj egyesiilet kiemelt feladatdul tdzte ki
a tudomdnyosan bizonyitott, hiteles ismeretek terjesztését: az
oktatdsban, a sajtéban, a gazddknak szervezett konferencidkon
tdjékoztatjdk a meghivottakat a biotechnoldgiai fejlesztések leg-
Ujabb lehet§ségeirdl, a varhatd gazdasdgi, kornyezetvédelmi, ver-
senyképességet befolydsold hatdsairdl. Az egyesiilet tagjai aktiv
szerepet kivdnnak jétszani az agrérpolitikai, kormdnyzati dén-
tések szakmai megalapozottsdgédban is. Az IMBE nyitott min-
denki szdmdra: kiilonosen nagy reményeket fliznek a csatlako-
z6 mez8gazdasdgi vdllalkozdsok aktiv részvételéhez, bizva ab-
ban, hogy a magyar agrdriumban — a gazdasdgi mutatékon is le-
mérhet§ mdédon - hasznosulnak az innovativ biotechnoldgia
eredményei.

Ch.A.
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Thermo Scientific:
AA, ICP-OES és ICP-MS spektrométerek Thermo
ED-XRF készillékek SCIENTIFIC
Kompakt NMR spektrométerek Authorized Distributor
UV/lathatd spektrométerek
Automata fotometrias analizatorok
C, H, N, S, 0 elemanalizator
FTIR, Raman és NIR spektrométerek, mikroszkopok
Hordozhatd Raman, NIR és XRF spektrométerek
GC, kvadrupol GC/MS és GC/MS/MS
Automatizalt SPE és ASE mintaelokészitok
HPLC, UHPLC, nano-LC
Kvadrupol és ioncsapdas LC/MS
Orbitrap hibrid HR/AM LC/MS
lonkromatografok
Kromatografias oszlopok, kiegészitok és fogydanyagok
Olympus: OLYMPUS

Mikroszkopok s S

Your Vision, Our Future

SOTAX: sSsotA><

Tablettavizsgalo berendezések Solutions for Pharmaceutical Testing

Ol Analytical: u
Purge & Trap

Markes International: -
Termikus deszorpcio

PS Analytical:
Atomfluoreszcencias Hg, As, Se, stb. analizatorok

Trace Elemental Instruments:
TN, TS, TX, AOX meghatarozok

HunterlLab: |
Szinmérd késziilekek

Peak Scientific: =
Gazgeneratorok

iX Cameras: =
Nagysebességli kamerak




