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Mdrcius 5-én a szerkesztdség és a szerkesztébizottsdg is a lap 2017. évi
teljesitményével foglalkozott. Keglevich Gyirgy és Tompe Péter SZB-tag
értékelte a lap 2017. évi szdmait. Osszességében jo véleménnyel voltak
munkdnkrdl, és ezen a szinvonalon folytatanddnak itélték. Részleteiben
is mindsitették a megjelent cikkeket; kivdncsiak lesziink, hogy az & vé-
leményiik mennyiben egyezik Olvasdink hamarosan sorra kerild inter-
netes szavazdsdnak eredményével, amikor lehetdségiik lesz az év leg-
jobb cikkének kivdlasztdsdra.

Kaptunk kritikai megjegyzést is: foglalkozzunk tobbet a kozoktatds
kérdéseivel. (Megfogadjuk a jelzést, és igyeksziink a lapban dllandd ro-
vatot/férumot szervezni e valdban aggasztd jelenségekkel terhelt teriiletnek. Elég csak
a mdrciusi szdmunk cimlapjdra és a bekdszontdjében irottakra utalnunk. A szervezés
mdr elindult.)

Egyes cikkeink tul hossziinak taldltattak. Igaz a kritika, de nem konnyii a szerz6k ér-
zékenységével vitatkozni, killondsen az egyébként olvasmdnyos cikkek esetén.

Tematikus szdmaink dicséretet kaptak. 2018-ban is lesz tematikus szdmunk. Az
élelmiszer-kémia és élelmiszer-analitika témakorben Simonné Dr. Sarkadi Livia
vendégszerkesztésében terveziink ilyen szdmot. Emellett cikksorozatban emlékeziink
meg Oldh Gyorgy haldldnak egyéves évforduldjdrdl Keglevich Gyorgy szerkesztésé-
ben (a sorozat ebben a szdmban indul). Folytatddik a hazai kutatdmithelyek, kuta-
téhelyek, iskoldk bemutatdsdt célzd sorozatunk is.

Lapunk kiaddsa - és a tagdij fejében ingyenes eljuttatdsa tagjainknak — pénzbe
keriil. Nem vagyunk nyereségesek. Az Egyesiilet bevételeinek egy részébdl a Magyar
Kémikusok Lapjdnak kiaddsdt finanszirozza.

Olvassdk szeretettel dprilisi szdmunkat, melynek tartalmdt aldbb ldthatjdk.

W O;/mo
Kiss Tamds
felelds szerkesztd
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Olah Gyorgy a Miiegyetemen
1995-ben (Hargittai Istvan felvétele)

Molndr Arpad

M SZTE Szerves Kémiai Tanszék

Oldh Gyorgy emléke és oroksége

Oldh Gyorgy Nobel-dijas kémikus, a Miiegyetem egykori Szerves Kémia Tanszékének okta-
tdja 2017. mdrcius 8-dn elhunyt. Néhdny héttel kordbban még olvasta a Structural Che-
mistry késziild szdmdt, amelyet Hargittai Istvdn akadémikus szervezett 90. szilletésnapjdra.
Haldla utdn a Periodica Polytechnicdban és a Magyar Kémiai Folydiratban jelent meg egy-
egy Oldh Gyorgy emlékének adozd célszdm. A kivdld tuddsrdl a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem Vegyészmérnoki és Biomérnioki Kara és Szerves Kémia és Tech-
noldgia Tanszéke dital kozosen szervezett ankéton emlékeztiink meg 2017. november 17-én.
A most induld, vdarhatdan hétrészes sorozat elsdsorban az itt elhangzott eldaddsokon ala-
pul. Az irdsok nagy része kiozos emlékek felidézése lesz fenyképekkel illusztrdlva, de szak-
mai cikkek is szerepelnek majd. A sorozat 2018-ban le is zdrul.

Keglevich Gyorgy
a sorozat szerkesztGje

Egy kivéltsdgos lehetGség:
Oldh Gyorgy munkatdrsa voltam

19 9 2 nyardn keriiltem kapcsolatba Oléh Gyorgy profesz-
szorral, amikor egyéves tanulmdnyttra érkeztem

Los Angelesbe, a Dél-kaliforniai Egyetemre (USC), a Loker Szén-
hidrogén-kutaté Intézetbe (1. kép). Erdemes utalni arra, hogy az
egyetem el8dje egy régi, 1880-ban — eredetileg valldsi oktatdsi cél-
lal — alapitott intézmény. Az USC azonban ma mdr az egyik leg-
nagyobb, mintegy 50 ezer hallgatéval rendelkez§ és koriilbeliil
4 és tél ezer oktatét alkalmazé magédnegyetem. Gyonyord kam-
pusza — néhdny régi szép épiilettel — egész évben zold és virdgos.

Aki a USC Loker Intézetébe kertiil, egyszerre két csalddhoz tar-
tozik. Egyrészt a Loker csaldd tagja, médsrészt ,tréjai” lesz. Az
utébbi elnevezés onnan szdrmazik, hogy a 19. szdzad végén az

1. kép. A Loker Intézet 1979-ben

egyetem (amerikai) futballcsapata sorozatban vereséget szenve-
dett, és szereplésiiket az egyik helyi djsdgban a tréjaiakéhoz ha-
sonlitottdk. Az elnevezés megmaradt, s a kampusz kozepén ma
mdr biiszkén dll tréjai Tomi (Tommy Trojan) szobra (2. kép).
Oléh professzor feladatként azt a lehetdséget ajdnlotta, hogy
fogjunk hozzd egy, a szénhidrogének kémidjét osszefoglalé mo-
nogréfia megirdsdba. Valgjdban ennek mdr voltak el§zményeti,
mert rendelkezésemre dllt egy 80-as években késziilt, rovid, ko-
riilbeliil 300 oldalas, a téma bizonyos teriileteit 6sszefoglald kéz-
irat, Louis Schmerling, a szénhidrogén-kémia egyik tttordjének
tolldbdl. Ennek tanulmdnyozdsa alapjin hamarosan kideriilt
azonban, hogy Uj, a témdt mds szempontbdl rendszerezd, dtfo-

2. kép. Tommy Trojan
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gdbb koncepcié kidolgozdsdra van sziikség, és ezért az eredeti
kéziratbdl nem sokat tudtunk felhaszndlni.

Id6m nagy részét az egyetem rendkiviil gazdag szakmai anyag-
gal rendelkez8 miiszaki konyvtdrdban téltttem, ahol gyakorlati-
lag minden, a témdhoz kapcsolddé irodalom (kényvek, mono-
gréfidk, folydiratok) rendelkezésemre dllt. Mai szemmel visszate-
kintve magam szdmadra is nehezen érthetd, hogyan tudtunk ak-

3. kép. Olah Gyorgy és Katherin B. Loker
(férjével egyiitt a Loker Intézet létrejottének anyagi
tamogatoja) a Nobel-éremmel és a Nobel-oklevéllel

kor megbirkézni ezzel a feladattal. Abban az id6ben ugyanis még
nem léteztek a ma természetesnek szamitd, interneten elérthetd
adatbdzisok, tovdbbd az intézetben mindossze két, szovegszer-
kesztésre alkalmas szdmitégép 4llt a 25-30 egyetemi hallgatd,

GEORGE A. OLAH
ARPAD MOLNAR

HYOROCARBON

4. kép.

A Hydrocarbon
Chemistry
monografia

elsé kiadasanak
bérkotéses
példanya

GHEMISTRY

doktordns és posztdoktori munkatdrs rendelkezésére. Az intézet-
ben nemzetkozi csapat dolgozott. A gépeken legegyszertibben a
kora reggeli 6rdkban dolgozhattam és vihettem gépre az el§z8
napon §sszegydjt6tt informdcidkat. A konyv kézirata végiil két-
évi munka utdn, 1994 nyardra késziilt el, és a kovetkez§ évben meg
is jelent (G. A. Olah, A. Molndr, Hydrocarbon Chemistry, Wiley,

OLAH GYORGY OROKSEGE

5. kép. A Loker Intézet 1996-ban épiilt uj szarnya

1995). Ez kozvetleniil a Nobel-dij utdn tortént (3. kép), ezért a ki-
adé ebbdl az alkalombdl a szerzdknek egy-egy bérkstéses pél-
dényt ajdndékozott (4. kép). Egy mdsik, a Nobel-dijhoz kapcso-
16d6 kedves emlékem az alkalomra késziilt és a ,,Loker-csaldd”
minden tagjénak eljuttatott p6lé. Nem érdektelen megjegyezni,
hogy Oldh professzor az egyetem els Nobel-dijasa. KésGbb J. J.
Heckman és D. L. McFadden (kizgazdasdg, 2000) részesiilt az el-
ismerésben, illetve a legutdbbi kitiintetett Arieh Warshel (meg-
osztott kémiai, 2013).

A Loker Intézetben 1992 és 1994 kozott eltoltott két év alatt
szoros, szinte napi munkakapcsolat alakult ki Oldh professzorral,
amely lehet6vé tette, hogy alaposan megismerjem gondolkodds-
mdadjdt, érdekldési teriileteit, mindennapjait, szigord kovetke-
zetességét munkdjaban. Szdmdra a kémia sohasem volt munka,
inkdbb szenvedély és hobbi. Kiilonleges élményt jelentettek a he-
ti rendszerességgel tartott csoportmegbeszélések. Ezeken két-hd-
rom munkatdrs szdmolt be eredményeirdl és a felmeriilt nehéz-
ségekrdl is. Rovidesen azonban Oldh professzor vette dt a szt,
adott néhdny j6 tandcsot, és felvdzolt tovabbi lehetGségeket. Ezek-
nek az Gtleteknek egy részét ugyan nem is volt érdemes kiproé-
bélni, mdsokrdl pedig a laborasztalndl kideriilt, hogy nem md-
kodtek, de mindig akadt kozottikk néhdny olyan, ami jelent§sen
segitette a tovdbblépést vagy éppen egyéb utak kiprébdldsdhoz
vezetett. Ezek a szemindriumok akkor az Intézet kis konyvtdr-
szobdjdban folytak, késébb pedig — az 4j épiiletszdrny (5. kép)
felépiilése utdn — a ,,Judy and George A. Olah” kényvtérban (6.
kép).

6. kép.

A ,Judy
and George
A. Olah”
konyvtar
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OLAH GYORGY OROKSEGE

Els§ kinttartézkoddsom alkalmdbdl a szemindriumokon fel-
meriilt témdk koziil kettd killonosen érdekes és mdig is emléke-
zetes. Az egyik a fullerénekhez kapcsolddik. Kozismert, hogy a
fullerének — a szén 1j médosulatdnak — felfedezése (és a Curl,
Kroto és Smalley szdmadra ezért adott 1996. évi kémiai Nobel-dij)
a fullerénkémia vizsgdlatdnak exponencidlis novekedését ered-
ményezte. Ebbe a munkdba a Loker Intézet is bekapcsolédott:
készitettek egy fulleréngydrtdsra alkalmas késziiléket, és igy mdr
a kezdeti idGszakban megfelel§ mennyiségl alapanyag 4llt ren-
delkezésiikre. Az ezzel kapcsolatos, valéban djdonsdgot jelen-
t6 kutatdsok mindannyiunk szdmadra kiilonlegesen érdekesek vol-
tak. [1]

A mdsik a haromérték sziliciumkationnal (R3Si*, szilicéniu-
mion/szililiumion) kapcsolatos. Az 1980-as években tobb kozle-
ményben is leirtak ilyen kationokat, azonban ezek mindegyiké-
16l bizonyitottdk, hogy valéjaban mégsem a vdrt szerkezettiek —
egészen pontosan a szilicium nem volt eléggé kationos jellegd, és
igy nem tekinthették ,,szabad, hosszu életi” sziliciumkationnak.
Ez volt a helyzet Lambert és munkatdrsainak a Science folyGirat-
ban 1993-ban kozolt eredményével is. [2] A kozleményiikben leirt
szerkezetrél a szemindriumokon hosszas diszkusszié folyt, és vé-
giil egy, a szerkezetet cdfolé publikdcié jelent meg, ugyancsak a
Science-ben, amelyben rdmutattak arra, hogy az adatok az 1b
szerkezet jelentds hozzdjdruldsdt tdmasztjdk ald (1. dbra). 3]

EtsSit EtsSi 1. abra. Létezik-e
H H sziliciumkation?
V"
Me (CsF5)4B™ Me
1a 1b

Erdemes rdmutatni arra is, hogy a témdban Reed ért el sikereket
a rendkiviil alacsony nukleofilitdsd karbordnanionok felhasznd-
ldséval. [4]

Késébbi, Loker intézetbeli ldtogatdsaimra — példdul a 2006-
2007-ben eltoltott egy évre, amikor két kordbbi monogrifia, a
Nobel-dijat eredményez8 szupersavas és karbokation-kémia, il-
letve a hiperszén-kémia eredményeit 6sszefoglalé konyvek tjabb
kiaddsdn dolgoztunk — mindig gy érkeztem, mintha hazamen-
nék. A munkatdrsak nyilvdnvaldan vdltoztak, azonban az a ba-
rdti, csalddias légkor, ami mindig is jellemz§ volt, folyamatosan
tovébb €lt. Ennek a légkornek a kialakitdsédban jelentds szerepe
volt feleségének, Jucinak is. Ahogy 6néletrajzi konyvében (Oldh

7. kép. A 2012-ben tartott Loker Szimpozium résztvevéinek
egy csoportja
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Gyorgy, Eletem és a mdgikus kémia, Better Kiadd, Budapest,
2016) fogalmazta: »... Juci csoportunk aktfy, kulcsfontossdgu tag-
ja volt, és hallgat6im magdnjelleg(i problémdikkal inkdbb a ,,ked-
vesebb, gyengédebb Olédhnak’ szoktdk kidnteni a sziviiket.«

Es valéban csalddias volt az 6tévente megrendezett Loker
Szimpdzium is. Itt taldlkozhattunk régi ismer@sokkel, illetve Oldh
professzor egykori munkatdrsaival, a karbokation-kémia korai
korszakdnak ,,nagy oregjeivel”, kozottitk Martin Saunders, Jean
Sommer, Paul Schleyer és Kenneth Laali professzorral, illetve az
els§ kinttartézkoddsom sordn megismert fiatal, azéta komoly
karriert befutott kutatékkal, valamint a Loker Intézet munka-
tdrsaival (Karl Christie, Thieo Hogen-Esch, Nicos Petasis, Robert
Bau, Larry Dalton, Roy Periana). A 7. kép a 2012-ben tartott

8. kép. C. L. M. Nikias és Olah professzor

szimpdzium résztvevgit mutatja, koztiik — a kép jobb alsé sarké-
ban — Szdntay Csaba professzorral, a 8. képen pedig Oléh pro-
fesszor C. L. M. Nikiasszal, az egyetem rektordval egyiitt ldthatd,
aki az egyetem ,,aranykincsének’ nevezte. Marx Nikiasrdl érde-
mesnek tartom megemliteni, hogy az egyetem rektoraként 2007
Gta kozel 6 millidrd dolldr adomédnyt gytjtott, elsGsorban az egye-
tem oregdidkjaitdl (a kozismertek koziil: Steven Spielberg, George
Lucas és Robert Zemeckis filmrendez8k, Neil Armstrong és Jim
Lovell tirhajésok, John Wayne szinész, Art Buchwald humorista-
Ujsdgird, Frank O. Gehry épitész, Zulfikar Ali Bhutto pakisztdni
politikus). Ennek koriilbeliill egyharmadadt 6sztondijakra fordit-
jak, illetve jelentds részét épitkezésekre koltotték.

Id6met természetesen nem csak a kémidval toltottem, hiszen
az egyetem szemeszterrdl szemeszterre gazdag kulturdlis prog-
ramajdnlatot nyujtott. Szivesen emlékszem a Bovard épiilet gyo-
nyord auditériuméban tartott hangversenyekre, ahol példdul Mi-
dori hegedii- és Daniel Pollack zongorajdtékdt (mindketten az
egyetem zenemivészeti kardnak oktatéi), vagy az Emerson-kvar-
tettet és a Harlem Gospel Singers egyiittest hallgathattam. Min-
dig kellemes kikapcsol6ddst jelentettek az Oldh hdzaspér Beverly
Hillsen 1év6 hdzdban rendezett kardcsonyi vacsordk, vagy egy
amerikai munkatdrsunk hdzavatdja, ahol — mindenki nagy cso-
ddlkozdsdra — Oldh professzor pdléban és farmerban jelent meg;
6t mindig csak oltonyben, ingben, nyakkenddgvel ldttuk!

Erdekl§dése rendkiviil széles korti volt, és nem korldtozédott
csak a kémidra. Igen sokat olvasott, hiszen, ahogy irta, ez 14t6-
kore és ismeretei kiszélesitést tette lehet§vé. Kozismert, hogy
egyetemi évei alatt filozéfiai, torténelemi és jogi eladdsokat is
ldtogatott, s6t két évet sikeresen elvégzett az orvosegyetemen is.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Beyond Oil and Gas:
The Methanol Economy

George A. Olah, Alain Goeppert,
G.K. Surya Prakash

Olah Gyorgy, Alain Goeppert,
G. K. Surya Prakash

Kéolaj és foldgaz utan:
A METANOLGAZDASAG

9. kép. A ,Metanol-
gazdasag” konyv
angol (2006)

és magyar kiadasa
(2007)

A fentiek illusztréldsdra egy mozzanatot idéznék fel az egyik Lo-
ker Szimpéziumbdl. Ezt a szimpdziumot Gtévente szervezték,
kapcsolddva az alapitds évfordulGjéhoz és Oldh professzor sziile-
tésnapjdhoz. 2012-ben az eseményt zdré vacsordn az egyetem
egyik rektorhelyettese koszontétte 6t. Elmondta, hogy nem sok-
kal azeldtt taldlkoztak egy hosszabb beszélgetésen, és hasznos-
nak tartotta, ha felkésziil és réviden tdjékozédik munkdsdgérdl,
tevékenységérdl, eredményeirdl, tekintettel arra, hogy nem szak-
mabeli (politikatudomdnnyal foglalkozott). Meglepetésére azon-
ban Oléh professzor késziilt fel belSle olyannyira, hogy csak §
kérdezett és a kémia széba sem kertilt.

Rendkiviili memdridval rendelkezett. 2015-2016-ban t&bb al-
kalommal is eltoltottem egy-egy hénapot az intézetben. Ekkor a
mdr fentebb emlitett, a szénhidrogének kémidjét osszefoglalé
monografia tjabb, harmadik kiaddsdn dolgoztunk (a kétkotetes-
re bgviilt munka végiil ez év elején jelent meg). A heti csoport-
megbeszéléseken elhangzott megjegyzéseibdl ldttam, hogy kozel
90 évesen — mikdzben egészségi dllapota folyamatosan romlott,
testileg legyengiilt — szellemileg tovébbra is friss volt, és elké-
peszté memoridja még mindig ugy mikodott, mint kordbban:
pontosan, nagyon részletesen emlékezett mindenre, amit 40-50
évvel kordbbi kutatdsai sordn megfigyelt és publikdlt.

Végezetiil kiilon szeretném idézni azt a megdllapitdsdt, ame-
lyet a Nobel-dij elnyerése utdni iddszakban tobbszor hangozta-
tott: ,,... megtanulok a Nobel-dijjal élni, és nem pihenni a babé-
rokon.” Sokan taldn kevéssé ismerik ekkori munkdssdgét és ered-
ményeit, amelyek koziil csak egyet emelek ki — a metanolgazda-
sdg-elképzelést. Ezt a munkdt az egyre fogyd fosszilis tiizeld-
anyagok és a felhaszndldsukkal egyiitt jdrd jelentds és ugyancsak
egyre novekvs szén-dioxid-kibocsdtds miatt érzett aggodalma
inspirdlta. Roviden, a szén-dioxid kimerithetetlen forrdsa lehet a
metanolnak és az dtalakitdsdval gydrthat6 termékeknek, és a me-
tanolgazdasdg a hidrogéngazdasdg komoly alternativdja lehet.
Ezeket az elképzeléseket részletesen tdrgyaltdk egy tobb kiaddst

10. kép. Surya Prakash a dij atadasan

megért (magyarul is megjelent) konyvben (9. kép). Utols6 jelen-
t8s elismerését ezért a munkdjdért kapta 2014-ben. Az Izrael 4l-
lam kormdnya dltal adomdnyozott — az alternativ motorhajté-
anyagok fejlesztése teriiletén jelentds eredményeket elért kutaték
részére alapitott ,,The Eric and Sheila Samson Israel Prime
Minister’s Prize for innovation of alternative fuels for transpor-
tation” — 1 milli6 dolldros dijat kozosen nyerte el G. K. Surya Pra-
kashsal. Ezt {gy kommentdlta: ,,Ez szdmomra azért jelent kiilon-
leges 6romét, mert els§sorban a Nobel-dfjam utdn végzett mun-
kdmat méltédnyolja.” Betegsége miatt a dijat személyesen nem ve-
hette 4t (10. kép).

Az MTA Kémiai Osztdlya dltal szervezett, mult év mdjusi em-
lékiilésen tartott eldaddsom végén feltettem a kérdést: ki is volt
Oldh Gyorgy? Onnan idézem az erre adott vélaszom: ,,Egy ki-
emelkedd, minden irdnt érdekl§dd tudds, hatalmas, a kémiai
gondolkoddst alapvet§en megviltoztaté tudomdnyos teljesit-
ménnyel, segitdkész kolléga, sokunk ismerd@se, néhdnyunk meg-
értd, segit6kész, igaz bardtja — nagy ember, nagy szivvel.” Es
hogy ne tlinjek elfogultnak, idézem Surya Prakash - els§ dokto-
randusza és utddjaként a Loker Intézet jelenlegi igazgatéja — vé-
leményét: ,,0ldh a kémia kiemelked§ dridsa; ldtnoki médon tu-
dott megkozeliteni és intuitiv médon megoldani komoly kihivdst
jelentd problémdkat. Rendkiviil sokat olvasott, ismerte a torté-
nelmet, jdratos volt a filozéfidban, szerette a zenét és a miivésze-
teket. Nem tulzunk, ha igazi reneszdnsz embernek tartjuk.”

Az érdekl8dé olvasck az aldbbi honlapon olvashatjdk az egye-
tem Oléh Gyorgy haldla alkalmédbdl kiadott megemlékezését, il-
letve tovdbbi informécidkat taldlnak a Loker Intézettel kapcsola-
tosan. A mdsodik linken munkdssdgdnak egy friss 6sszefoglald-
sa olvashaté.

https://news.usc.edu/117451/in-memoriam-nobel-laureate-
george-olah-89/,
http://www.ias.ac.in/article/fulltext/reso/022/12/1111-1153
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V-V Ry el 0T[4 Sorozatszerkesztd: Keglevich Gydrgy és Dorman Gyorgy

Kiss Tamds — Gajda Tamds — Enyedy Eva Anna — Gyurcsik Béla

— Jakusch Tamads - Jancsé Attila

M SZTE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Bioszervetlen Kémiai Kutatécsoport

Bioszervetlen kémiai kutatdsok
a Szegedi Tudomdnyegyetem
Kémiai Intézetében

A bioszervetlen kémiai
kutatdcsoport rovid torténete

A bioszervetlen kémiai kutatdsok a Szege-
di Tudomdnyegyetemen 1983-ban, tehat
valamivel tobb mint 30 évvel ezel6tt [1] in-
dultak meg, amikor a néhai Burger Kdl-
mdn akadémikus Szegedre keriilve dtvette
a Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék
vezetését, valamint megalakitotta az MTA
Biokoordindciés Kémiai Kutatécsoportjt.
A csoport {6 profilja kezdetben kiilonboz8
bioligandumok, dontéen peptidek, szén-
hidrédtok és szdrmazékaik létfontossdgu
fémionokkal valé kolcsonhatdsdnak tanul-
madnyozdsa, a komplexképzddési folyama-
tok termodinamikdjdnak és a fémkomple-
xek szerkezetének lefrdsa volt. E kutatd-
sokba a kezdetektdl bekapcsolédott Labddi
Imre, Nagy Ldszld, Nemesné Vetéssy Zsu-
zsa és Véber Margit, valamint hosszabb-
rovidebb idére szdmos fiatal kutat6 (a je-
lenleg is a csoportban dolgozdékon kiviil
Buzds Norbert, Jakab Ida Noémi, Jankovics
Hajnalka, Lakatos Andrea, Schrantz Krisz-
tina, Sija Eva, Sipos Pal). A 80-as évek leg-
ldtvdnyosabb eredménye: a Richter Gede-
on Rt.-vel k6zos kutatdsokban kifejlesztet-
tiik a sebgydgyit6 hatdsu Zn(II)-hialurondt
komplexet, ami hazdnkban Curiosin/Curio-
sa néven a mai napig is forgalomban van,
sGt tobb orszdgban is gydrtjdk. A gydgy-
hatdst fémkomplexek vizsgdlata azéta is
fontos részét képezi a csoport kutatdsai-
nak. A 90-es évek elejére tehet§ a rékelle-
nes 6n(IV)organikus vegyiiletek vizsgala-
tdnak beinduldsa. A csoportban felnovek-
v§ fiatalabb generdci6 is djabb kutatdsi
irdnyokat inditott el, példdul a hisztidin-
tartalmd peptidek fémionokkal valé kol-
csonhatdsdnak tanulmédnyozdsdt. 1996-ban
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a Debrecenbd] érkez§ Kiss Tamds vette dt
a tanszék, majd 1999-t61 az MTA-kutaté-
csoport irdnyitdsdt. Kiss Tamds Szegeden
folytatta a vanddium- és aluminiumionok
koordindciés kémidjdnak tanulmdnyozd-
sdt. A csoport kutatdsi palettdja a 90-es
évek mdsodik felétdl kezddGen szdmos 4j
tertilettel bgviilt, és egyre inkdbb eltold-
dott a természetes makromolekuldkkal
val6 kolcsonhatdsok vizsgdlatdnak irdnyd-
ba. Megindultak a fehérjék fémkotd sajdt-
sdgaival, valamint a metalloenzimek funk-
ciondlis modellezésével kapcsolatos kuta-
tdsok. Mindezek mdr tdlmutattak a szoro-
san vett biokoordindciés kémidn, igy a ku-
tatdcsoport neve is Bioszervetlen Kémiai
Kutatdécsoportra véltozott.

A bioszervetlen kémiai kutatdsok a tan-
széken és az akadémiai kutatécsoportban
szoros egylittmiikodésben folytak. Ez a
ko6zos munka az évek sordn 2 MTA dokto-
ri, 6 kandiddtusi és 25 egyetemi dokto-
ri/PhD-disszertdciét eredményezett. Az el-
mult b8 30 évben a szegedi bioszervetlen
kémiai kutatdsok hazai és nemzetkozi is-
mertséget és elismertséget vivtak ki. Olyan
fiatal generdcié nétt fel Szegeden, amely
személyesen is elvitte hiriinket a vildg sok
orszdgdaba, és oregbiti azt ma is, hisz sokan
most is dolgoznak. Reméljiik, egyszer ha-
zatérnek.

Nemzetkozi ismertségiinket és elismert-
ségiinket jelzi az is, hogy ,torténetiink’
alatt tobb nemzetkozi konferencidt rendez-
tiink, melyek koziil kiemelnénk a 2011-es
4™ European Conference on Chemistry for
Life Sciencest (szervezGk: Perczel Andriés,
ELTE és Kiss Tamds, SZTE) és a 2016-os 13™
European Biological Inorganic Chemistry
Conference-t (szervezdk: Sévdgd Imre, DE
és Kiss Tamds, SZTE). Mindkét konferen-

cia 5 foldrész 40-50 orszdgdnak kb. 400
résztvevGjével nagy sikerrel mutatta be a
tudomdnyteriilet aktudlis, friss eredmé-
nyeit, a résztvevdk teljes megelégedésére.
Mindkét konferencia szervez§munkdjdban
az MKE volt segitségiinkre.

Egy ilyen éttekintés sordn szomoru ko-
telességiink megemlékezni Burger Kdlmédn-
nak 2000-ben, valamint Nagy Ldszlénak
2010-ben bekovetkezett halaldrdl.

Mutatkozzanak be a csoport ma dolgo-
z6 aktiv tagjai, a szenior kollegdk mellett a
posztdoktor munkatdrsak és a PhD-hallga-
ték is, hiszen az § munkdjuk legaldbb any-
nyira meghatdrozé eredményeinkben, mint
a tapasztaltabb munkatdrsaké: a képen
balrdl jobbra, fels§ (két) sor: Szunyogh Dd-
niel, Jakusch Tamds, Gyurcsik Béla, Szeke-
res Levente, Kiss Tamds, Gajda Tamds, Ma-
tyuska Ferenc, Szorcsik Attila, Jancsé Atti-
la; alsé sor: Balogh Ria Katalin, Czene Ani-
ko, Domotor Orsolya, Dancs Agnes, Mes-
terhdzy Edit, Enyedy Eva Anna.

A Bioszervetlen Kémiai Kutatocsoport
tagjai 2017-ben

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A jelenleg is foly6 bioszervetlen kémiai
kutatdsok rovid bemutatdsakor részben té-
maszkodunk kozelmultbeli, 30 éves mun-
kdnkrdl sz6l6 beszamoldnkra [1].

Gyoégyhatasu
vegyiiletek

Egy készitmény hatdsossdgdnak értékelé-
sénél figyelembe kell venni, hogy az annak
prepardldsa sordn alkalmazott kisérleti
koriilmények rendszerint kiilonboznek at-
tél, ami az €l§ szervezetben uralkodik,
ahol a vegyiilet a bioldgiai hatdsét kifejti.
Az olddszer mingsége, illetve a bioldgiai
nedvek, a sejtek, a szovetek folyadéka,
azok pH-ja jelent8sen kiilonbozhet. Tovdb-
bd egyéb biomolekuldk lehetnek jelen a bi-
oldgiai rendszerekben, melyeknek nagy le-
het az affinitdsa az adott fémionhoz, és
igy ezekben a molekuldkban az eredeti fé-
mionhordozé ligandumok részben vagy
teljesen helyettesitGdhetnek i) a szdjon &t
adott gydgyszerek esetén a gyomor-bél
szakaszban val6 felszivdddsuk sordn; ii) a
vérdramban valé szdllitdsuk sordn a szé-
rumkomponensekkel valé kolcsonhatds
eredményeként, illetve iii) a sejtekben az
endogén biomolekuldkkal valé kolcsonha-
tdsok révén. Ennek megfelelGen az erede-
ti hordoz6 ligandumok részben vagy telje-
sen elveszhetnek”, és teljesen mds for-
madban lehet a bioldgiailag aktiv részecske,
mint amilyen formédban a fémion beadds-
ra kertilt. A készitmény szervezetben vald
lehetséges 4talakuldsainak nyomon koveté-
se alapvetd fontossdgu lehet a készitmény
hatdsmechanizmusénak felderitésében. Ezek
a kutatdsok a rdkellenes fémkomplexekre,
az antidiabetikus fémvegyiiletekre és a neu-
rodegenerativ betegségekben felhaszndlhatd
fémionokra alapozott terdpids szerekre ossz-
pontositanak.

HAZAI KUTATOMUHELYEK g

Rdkellenes fémkomplexek
biospecidcidja

A tumoros megbetegedések esetén hasz-
ndlt farmakonok alkalmazhatésdgdt gyak-
ran korldtozza a toxicitdsuk és a fellépd
rezisztencia, igy az tjabb alacsonyabb koc-
kézatu és szelektiv terdpids szerek fejlesz-
tésére még mindig erds az igény. Az anti-
tumor fémkomplexek koziil a ciszplatin
klinikai alkalmazdsdnak sikere er§sen osz-
tonozi az djabb tipust fémkomplexek els-
allitdsdt és tesztelését. A nem platinaalapt
fémkomplexek koziil a legigéretesebbek a
klinikai kiprébdlds alatt 4ll6 Ru(IIl)- és
Ga(IIDkomplexek; de szdmos Ru(Il)-,
V(IV/V)-, Fe(II/III)- és Cu(Il)komplex is
hatékonynak bizonyult [2]. Munkénk so-
rdn Uj fejlesztésti fémkomplexek bio-
transzformécids folyamatait és biospecid-
cidjét vizsgdljuk szoros egyiittmiikodésben
Bernhard K. Keppler professzor (Bécsi Egye-
tem) kutatécsoportjdval. Ezeknek a folya-
matoknak a megismerése alapvetden fon-
tos, hogy megjésoljuk a gydgyszerjelolt
fémkomplex farmakokinetikai viselkedé-
sét, és nagyban hozzdjarul a hatdsmecha-
nizmus megértéséhez, a sikeres gyogy-
szerfejlesztéshez. Az in vitro vizsgdlati ada-
tok birtokdban pedig (matematikailag és
kémiailag) modellezni tudjuk a bioldgiai-
lag relevans koncentréciéviszonyok és bio-
ligandumok jelenlétében a fémkomplexek
viselkedését.

Jelentds eredményeket értiink el a klini-
kai fazis II vizsgdlatokba keriilt rdkellenes
tioszemikarbazon gydgyszermolekula, a
Triapine ¢és szdrmazékainak Cu(Il)-,
Zn(I1)-, Fe(I/IIT)-, Ga(III)- és V(IV/V)io-
nokkal képzett komplexei esetén. A fém-
komplexek dsszetételének, stabilitdsdénak
jellemezése mellett Gsszefiiggéseket taldl-
tunk oldategyensulyi eredmények és a bi-
oldgiai aktivitds kozott. Példdul egyértel-
mi korreldcié 4ll fenn a Fe(II)-tioszemi-
karbazon biszkomplexek fizioldgids pH-ra
szdmolt ldtszélagos dllanddéi és a mért ci-
totoxicitdsi adatok kozott [3-5].

Emellett a klinikai fézis I vizsgélatokon
sikeresen tuljutott Ga(I1I)-oxindto, -malto-
szérum-transzportfehérjékkel valé kol-
csonhatdsdt is részletesen jellemeztiik [5].
Nagy teriiletet dlelnek fel a fémorganikus
Ru(1I/III)komplexek oldategyensulyi vizs-
gdlatai is. Részletesen tanulmdnyoztuk két
klinikai fézisban 1évé Ru(Ill)komplex kol-
csonhatdsdt humdn szérumalbuminnal, és
megdllapitottuk, hogy ennek a fehérjének
kittintetett szerepe van a komplexek szé-
rumbeli eloszldsdban [7]. A félszendvics
fémorganikus rédium- és ruténiumkomp-
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lexek oldatspecidciés vizsgalatai ramutat-
tak arra, hogy az (0,0), (O,N), (O,S) donor-
atomok koordindcidja egyre nagyobb sta-
bilitdst és novekvd bioldgiai aktivitdst okoz
[8,9].

Antidiabetikus fémkomplexek

A cukorbetegségnek, korunk egyik kréni-
kus civilizdciés betegségének kezelésében
sziikségessé vdlhat inzulin adagoldsa, mely
ma csak injekcié formdjdban lehetséges.
Szdmos fémion adagoldsa az inzulinéhoz
jelentds mértékben hasonld hatdst valt ki,
de koztiliik csak a VO(IV/V) és a Zn(Il) az,
amely terdpids célra szdéba johet. Mivel
ezek az ionok, az inzulinnal szemben, szd-
jon 4t is a szervezetbe juttathatdk, alkal-
mazdsukkal sziikségtelenné vdlhatna az
injekcié haszndlata. A szervetlen vanddi-
umsék azonban csak korldtozott inzulin-
utdnz6 hatdssal birnak, melyen komplex-
képzdkkel sikeriil javitani. Legmegtele-
16bbnek az oxovanddium(IV)ion kétfogu
ligandummal alkotott semleges biszkomp-
lexei bizonyultak. Csoportunk e komple-
xek jellemzésével, a stabilitdsi dllanddk és
a részecskeeloszldsok meghatdrozdsan ke-
resztiil kapcsolddott be az 1990-es évek
madsodik felétl az antidiabetikus komple-
xek kutatdsdba: a vérszérumbeli részecs-
keeloszlds meghatdrozdsdra torekedve.

Szdmos VO(IV) inzulinutdnzé komplex
részecskeeloszldsdt hatdroztuk meg, vala-
mint vizsgdltuk kis molekulatomeg szé-
rumalkotdkkal torténd vegyes ligandumu
komplex képz§dését is.

A vérszérumban azonban fehérjék is
képesek fémionokat megkotni, példdul a
transzferrin a Fe(III), a humdn szérumal-
bumin a réz(Il)ion széllitdsdért felelGs. Az
apotranszferrin (apoTf) két kozel egyfor-
ma egysége kvantitative kot egy-egy vand-
dium(IV)iont, ezért a stabilitdsi dllanddk
meghatdrozdsa ligandumkiszoritdsos mdd-
szerrel tortént [10]. A humén szérumalbu-
min tobb nagysdgrenddel gyengébben ko-
ti a VO(IV)iont [11].

A stabilitdsi dllandék ismeretében mo-
dellszdmitdsokat végezve igazoltuk, hogy a
VO(IV), a terdpidnak megfelel§ koncent-
rdciétartomdnyban (< 10 uM), kizdrélag
az apoTf-hez kot, az eredeti ligandumok
teljes mértékben kiszorulnak a fémion ko-
ordindcids szférdjabol. ApoTf-t nem tar-
talmazé egyéb részecskék csak akkor fon-
tosak, ha az oxovanddium(IV) koncentra-
cidja meghaladja a fehérjéét (37 uM) [12].
Ez egyéb alkalmazdsokban, példdul a rdk-
terdpidban fordulhat eld.

Mindezek alapjdn dllitjuk, hogy az anti-
diabetikus oxovanddium(IV)komplexek li-
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gandumainak nincs koze az effektushoz, a
fémion az aktiv metabolit, és csak olyan
4j ligandumok tervezése célszerd, amelyek
a vanddium felszivéddsdnak mértékét ki-
vénjdk novelni. Sajndlatos médon az egyet-
len, klinikumban tesztelt vanddiumkomp-
lex a bisz-etilmaltoldt6-oxovanddium(IV)
nem jutott tdl a klinikai tesztek mdsodik
fdzisén [13].

Megemlitenddnek tartjuk, hogy 2004-
ben Szegeden keriilt megrendezésre a 4th
International Vanadium Symposium 25
orszag szdzndl tobb résztvevdiével, akik itt
vitattdk meg a vanddium biokémidjdban
és kémidjdban elért legfrissebb eredmé-
nyeiket.

Keldtterdpia alkalmazdsa

az Alzheimer-kor gyogyitdsdban

Az Alzheimer-kér a leggyakoribb formdja
a demencidnak, melyet emlékezetkiesés és
a kognitiv képességek csokkenése jellemez.
A betegség egyik {8 szovettani kritériuma
az agyban a sejten kiviili térben lerak6dé
fibrilldris peptidekbdl képz8d§ plakkok
megjelenése. A plakkok 40 vagy 42 db ami-
nosavbdl 4ll6 téredékbsl, B-amiloidbdl all-
nak (AP). A kér bizonyos fémionok (leg-
inkdbb Cu, Zn és Fe, esetleg Al) diszhome-
osztézisdval is er@sen osszefiigg, feltétele-
zik, hogy ezek az ionok - elsGsorban a
Zn(IT) - indukdlhatjék a B-amiloidok oli-
gomerizdcidjit, majd aggregdcidjit. A B-
amiloid altal megkotott vegyértékvdlto
fémionok — elsgsorban a Cu(Il) — képesek
katalizdlni az oxigén és az aszkorbinsav
reakcidjit, melynek sordn reaktiv oxigén-
tartalmu részeszecskék (,ROS, reactive oxy-
gen species”) hidrogén-peroxid, illetve gyo-
kok (szuperoxid-gyokanion: O,~, hidroxil-
gyok: OH') keletkeznek, ami oxidativ stressz-
hez vezet. [14] Feltételezésiink szerint egy
Uj tipusu keldtterdpids mddszerrel a fém-
ionok homeosztdzisa helyredllithatd, illetve
az oxidativ stessz szintje csokkenthetd.

A keldttdrdpia alkalmazdsa ebben az eset-
ben sokkal inkdbb a fémionok koncentrd-
cidjdnak szabdlyozdsa, a plakkokban elér-
hetetlen fémionok djrahasznositdsdnak
megteremtése, a fémionok katalitikus mé-
don torténd szdllitdsa, a normdlis fémion-
hédztartds visszadllitdsa a cél, semmint a
fémionok végleges eltdvolitdsa a szervezet-
bél [14]. Ennek megfelelGen nincs sziikség
a keldtterdpidban gyakori, kiemelkedGen
nagy stabilitdsui komplexet képz§ ligandu-
mokra. A Zn(II) esetében példdul a széles-
kortien bevdlt keldtor, a hatfogu, membrd-
non dtjuté N,N,N’,N’-tetrakisz(2-piridil-
methil)etiléndiammin (TPEN) helyett en-
nek négyfogu véltozatdval, az N',N*-bisz-
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(piridin-2-il-metil)etdn-1,2-diammin (EN-
DIP) ligandummal kisérleteztiink. Az EN-
DIP ekvimoldris kortilmények kozott is
képes mér a Cu(I)ionok dltal indukdlt fo-
lyamatban aggregdlédott AR-ot ujra ol-
datba vinni. Zn(II) esetében mindehhez mar
nagyobb ligandumfeleslegre volt sziikség.
A ligandum kétfogu véltozata mér Cu(Il)-
ionok esetében sem hatdsos [15,16].
Hasonl6 vizsgdlatokat végeztiink hiszti-
dinben gazdag oligopeptidekkel is, ahol
GlyHis, illetve HisHis egységeket kapcsol-
tunk peptidkétéssel egy-egy lizin mindkét
aminocsoportjdhoz. Az igy kapott (GH),K,
illetve (HH),K pentapeptidek képesek két
Cu(Il)ion kvantitativ megkotésére fiziol¢-
gids pH-n, mikozben réziononként egy-
egy amidnitrogén deprotondlédik. Zn(II)io-
nokkal csak a (HH),K ligandum képez ha-
sonlé komplexeket, de képzidése kozel
sem kvantitativ fizioldgids pH-n. Mind-
ezeknek megfelelGen a Cu(II)ionok eseté-
ben a fémion kivdltotta aggregdcidt a ,,pen-
tapeptidek” képesek voltak részben, vagy
kozel teljesen visszaszorftani, mig erre Zn(II)-
ionok esetében még tizszeres ligandumfe-
lesleg mellett sem keriilt sor [16,17].

Polidentdt tripodalis ligandumok
biomimetikus fémkomplexei

Az utébbi években szdmos, tobbszorosen
funkcionalizdlt tripoddlis ligandum (2.
dbra) dtmenetifém-komplexeivel is foglal-
koztunk [18-23]. A tripodélis vegyiiletek
preorganizdlt szerkezete jelent§sen novel-
heti a komplex stabilitdsdt. A tripoddlis plat-
formok megfelel§ funkcionalizdldsa ugyan-
akkor olyan moduldris rendszer kialakitd-
sdt teszi lehet§vé, amelyben viszonylag
konnyen valtoztathaté a ligandum donor-
csoportjainak szdma/mingsége, igy annak

H | w
H—(CH2)4—N—(l:H—C—N—CH—C—OH

1. abra.
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2. abra. Néhany vizsgalt tripodalis
ligandum sematikus szerkezete

L3

fémionaffinitdsa vagy a kialakul6 komp-
lex szerkezete. Emellett tovdbbi funkcidk
kiépitése, példdul djabb fémion(ok) meg-
kotése is lehetGvé vdlik, ami a tobbmagvi
aktiv centrumokhoz hasonléan a fémio-
nok kooperdcidjdra vagy szupramolekuld-
ris rendszerek kialakitdsdra ad lehet8sé-
get. A kovetkezGekben két-két ligandum
komplexeinek dsszehasonlitdsdval példdz-
zuk az ilyen moduldris rendszerekkel elér-
het§ kiillonboz§ sajatsdgokat.

Az L' és L? ligandumok piridin- és ami-
no-nitrogénjei nem képesek ugyanazon
fémionhoz kotddni. A trigondlis bipirami-
sos szerkezetd CuL' komplexben a tren al-
egység négy nitrogénje koordindlja a fém-
iont (3.a dbra), a piridingytirtk sztérikus
hatdsa miatt az 6tdik koordindcids pozi-
cié nagyobb ligandumok szdmdra nehezen
hozzéférhetd, igy a komplexek nem ren-
delkeznek szdmottevs enzimutdnzdé hatds-
sal. Az analdg CuL? komplex azonban j6-
val nyitottabb koordindcids szférdval ren-
delkezik (3.b dbra), a pH 7 felett képz§d§
CuL3(0H) komplex hatékonyan képes el6-
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3. dbra. A CuL (a) és CuL? (b) komplexek sematikus szerkezete, a 3D polimerben
kialakulé harom kiilonb6z6 réz(ll)centrum (c, d, €), valamint a Cug(L?), alegység oldal-

nézete

H =N{
= HN
HN /_{N—R‘ \—NH
\-NH Cu C/

===  \—Cu —
2 ¥ Gy D20 N M

- H
D W

Cul*

Cu,

Cu,H L4,

4. abra. A Cu;H_,L3, komplex kristalyszerkezete (a), a CuzH_,L*, komplex sematikus
szerkezete (b), valamint L3 (folytonos vonal) és L3 (szaggatott vonal) ligandumok harom-

segiteni a foszforsav-diészterek hidrolizi-
sét [18,19]. Bér oldatfdzisban mindkét ligan-
dum csak egymagvi komplexeket képez,
a réz(I)-L' 2/1 rendszerben mdr pH = 4
koriil képz6ds csapadék érdekes 3D poli-
mer (MOE metal-organic framework) szer-
kezettel bir, amiben hdrom alapvet§en el-
tér§ koordindciés kornyezetben 1év§
réz(Il)centrum taldlhaté (3.c—e dbra). A

Cinkujj fehérje

C-terminalis HNH
motivum (Zn2*)

tbp és sp geometridji fémionok alakitjak
ki a hatmagvd Cuy(L?), alegységeket (3.f
dbra), melyeket tetraéderes rezek (3.e 4b-
ra) kotnek ossze [18].

Hasonldan érdekesek az L? és L* ligan-
dumok hdrommagvi réz(Il)komplexei [20,
21]. A két ligandum Cu;H_,L, komplexei
hasonld szerkezettiek, két ML egységet pi-
razoldt-hidakon keresztiil egy tetraéderes

nukleaz
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réz(Il) kot ossze (4.a dbra). Azonban a
koztes deprotondltsdgi dllapotd CuzH_,L,
részecskékben a kozépsg rézhez eltérd
szdmu pirazolgylrd koordindlédik. A
CuzH_,L*, komplexben k6t6dd négy pira-
zolgytirid (4.b dbra) okozta extrastabili-
tds, a kovetkez§ deprotondldddsi 1épésben
kialakulé CuzH_sL, részecskék jelent§sen
eltér§ specidcidjit eredményezi (4.c ab-
ra). Eredményeink szerint ez utébbi, hd-
romszorosan deprotondlt komplexek ki-
emelked§ katechol-oxiddz utdnzd sajét-
sdggal rendelkeznek [20,21]. llyen médon,
a tripoddlis platform cseréjével széles ha-
tdrok kozott valtoztathaté komplexeink ka-
talitikus hatdsdnak pH-optimuma.

Mesterséges metallonukledzok
specifikus DNS hasitdshoz

A metalloproteinek és modellvegytileteik
parhuzamos kutatdsa kiegésziti egymadst.
Kutatécsoportunkban 2007 §sze Gta fog-
lalkozunk olyan fehérjékkel, melyeket sa-
jat laboratériumunkban dllitunk el. Az
azéta eltelt id§szakban szdmos fiatal ku-
taténknak nyilt alkalma az ehhez sziiksé-
ges molekuldris bioldgiai alapeszkozok el-
sajdtitdsdra Szegeden, illetve egyiittmiiko-
dé partnereink (Kyosuke Nagata, Tsukuba
Egyetem, Japdn; Hans Erik és Mpglager
Christensen, Ddn M{szaki Egyetem, D4-
nia) laboratériumaiban.

A vizsgélt fehérjék koziil kiemelked§ fi-
gyelmet szenteliink a colicin E7 batkeridlis
toxin nukledz doménjének (NColE7 - 5.
dbra). Ez a fehérje ugyanis a C-termindlis
részén taldlhaté Zn(II)iont tartalmazé ak-
tiv kdzpontja révén katalizdlja a DNS fosz-
fodiészter-kotéseinek hirdolitikus hasitd-
sdt, de e folyamat lejdtszéddsdhoz elen-
gedhetetlen a fehérje N-termindlis végének
jelenléte [24]. Az itt taldlhaté arginin (R447)
és a cink egyiittesen kotik meg és aktivdl-
jék a hasitand6 csoportot. A cinkhez a
szubsztrdtmolekuldn kiviil hdrom hiszti-
din-imidazol-nitrogénje koordindlédik, ha-

5. abra. Az NColE7-
alapu mesterséges
nukleazok kialakitasnak
sematikus abraja.

Az integralt nukleazban
az NColE7 cinktartalmu
C-terminalis katalitikus
kdzpontja és az N-termi-
nalis aktivatorszekvencia
a DNS-kotés soran keriil
kozel egymashoz

Integralt mesterséges
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sonldan a csoportunkban tanulményozott
oligopeptidekhez [25,26,27], melyek koziil
a KHPHPHQ Zn(IT)komplexe elGsegitette a
DNS-molekula hidrolizisét. Az NColE7 ak-
tiv kozpontjdt alkotd, tin. HNH motivum
(nevét a megd@rzott His és Asn aminosa-
vakrdl kapta) BPo szerkezetben koti a
fémiont. Onmagdban ez a ~40 aminosav-
bél 4ll6 szekvencia azonban nem biztosit
elég nagy stabilitdst a megfelel§ szerkezet
létrejottéhez [27]. Az N-termindlis hurok
szdmos kolcsonhatdst (hidrogénkétés, apo-
laris kolcsonhatdsok) alakit ki az aktiv
kozponttal, igy stabilizdlva annak szerke-
zetét [28]. Az N-termindlis végen taldlhaté
argininnek a fentieken tul tovdbbi szerepét
is valdszindsithetjiik. Szdmos, pontmutd-
ciét tartalmazé fehérje katalitikus aktivi-
tdsat, szerkezetét, Zn**-ion, valamint DNS-
kotd képességét cirkuldris és linedris dik-
roizmus, fluoreszcencia- és NMR-spektrosz-
képia, tomegspektrometria, izotermalis ka-
lorimetrids titrdlds, elektroforézis, illetve
rontgendiffrakcid segitségével tanulmd-
nyoztuk.

Az eredmények alapjdn tigy gondoljuk,
hogy a lancvégi pozitiv toltési aminosavak
a DNS-molekula hidrolitikus reakciét el§-
seg{td torzuldsdnak elgidézésében, illetve
a tdvoz6 csoport protondldsdban is szere-
pet jatszanak. Azaz az NColE7 N-termind-
lis része intramolekuldris allosztérikus sza-
bélyozdst biztosit az enzim miikodéséhez.
Bér maga az NColE7 nem specifikusan ha-
sitja a DNS-molekuldt, a fentiek ismereté-
ben egy specifikusan és szabdlyozott moé-
don mtkodd mesterséges nukledz alakit-
hat6 ki bel8le, ami munkdnk egyik 6 cél-
ja. A meglév§ szerkezeti informdcick alap-
jan molekulatervezéssel foglalkozé kiilfol-
di egytittm(ikod§ partnereinkkel (Chris
Oostenbrink, BOKU, Ausztria; Petr Bour
és Lubomir Rulisek, Cseh Tudoményos Aka-
démia, Csehorszdg) egyiitt jelenleg olyan
molekuldk osszedllitdsdn dolgozunk, me-
lyekben a nem specifikus DNS-kotd részt
specifikus DNS-k6t§ fehérjékkel helyette-
sitjiik. Ilyen, tetszéleges DNS-bdzisszek-
vencia felismerése biztosithaté a cinkujj-,
illetve TALE fehérjékkel. Az el6bbiek funk-
cidjdnak optimalizédldsdval csoportunk is
foglalkozik [29].

Biztonsdgos mesterséges nukledzokkal
nemcsak az in vitro molekuldris bioldgiai
kutatdsok segithetdk el§, hanem sejteken
beliil gének alakithatdk dt: javithatdk, vél-
toztathatdk, vagy kitithetSk, az adott cél-
nak megfelelGen. A génterdpidban torténd
jovébeni alkalmazds sem zdrhatd ki, ami
olyan betegségek gydgyitdsdhoz vezethet,
melyek ma gydgyithatatlanok: vagy hald-
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6. abra. Az egyik vizsgalt CueR modellpeptid oldataban 230 nm hullamhosszon a pH
fliggvényében mért abszorbanciavaltozas fémion jelen- (®) és tavollétében (0), illetve
a pK; ~6,5 értékkel jellemezhet6 deprotonalédasi folyamattal egymasba alakulé

részecskék feltételezett szerkezete [27]

los kimeneteltiek, vagy egy életen dt tarté
terdpidt igényelnek [30].

Toxikus fémionok megkotése

A bakteridlis fémion-homeosztdzisban fon-
tos szerepet jatsz6 fémszabdlyzo fehérjék
jelent@s része a MerR csalddba tartozik,
és a sejtek fémion-efflux, illetve detoxifi-
kdl6 rendszereit transzkripcids szinten ak-
tivdljék [31]. A molekuldk kozos jellemzdie
egy rovid, Cys-X,-Cys (n = 6-10) fémkots
hurok a fehérje C-termindlis szakaszén [32].
A MerR csalddba tartozé CueR (Cu-efflux
reguldtor) fehérjék szelektiv transzkripci-
6s aktivitdst mutatnak a 11. csoport egy-
értékd fémionjainak (Cu(l), Ag(l), Au(l))
hatdsdra, azaz az adott fémion sejten be-
liili koncentracidjdnak csokkentésében sze-
repet jétszo fehérjék termelését inditjék be.
Ugyanakkor ilyen vdlasz kétértékd fémio-
nok, példdul Hg(II) és Zn(II) esetében nem
mérhetd [32]. A fehérjék fémkots szaka-
szdnak két ciszteinje linedris koordindcids
kornyezetbe kényszeriti az egyértékd fém-
ionokat, a szelektiv fémionfelismerésben
azonban feltehet8leg mds tényezdk is sze-
repet jétszanak [32]. Csoportunk egyik, né-
hdny éve elinditott kutatdsi irdnya a MerR,
s ezen beliil a CueR fehérjék fémionszelek-
tiv mikodését meghatdrozé tényezsk fel-
tdrdsdt/megértését célozza. Az eredménye-
ket olyan potencidlis analitikai vagy kor-
nyezetkémiai alkalmazdsok kifejlesztésé-
hez is igyeksziink hasznositani, melyek to-
xikus fémionok hatékony megkotésén ala-
pulnak. A kutatds sordn olyan rovid ldncd
oligopeptideket dllitottunk eld, melyek szek-

vencidi megegyeznek egyes CueR fehérjék
fémkotd doménjével, vagy annak egy-két
aminosavban mddositott varidnsai. Az
elgdllitott peptidek fémkotd sajdtsdgainak
vizsgdlata f6ként arra 6sszpontosult, hogy
a ligandumok két ciszteinje mellett jelen
1év6 egyéb potencidlis donorcsoportok
(Asp/His), illetve a nativ szekvencidk Pro
egységeinek cseréje (P/S vagy P/H) milyen
hatdst gyakorolnak a Hg(II)-, Cd(Il)-, Zn(II)-,
illetve Ag(I)komplexeik szerkezetére és sta-
bilitdsdra [33-37]. A modellvizsgdlatok leg-
figyelemreméltébb eredménye, hogy a ta-
nulmdnyozott Ag(I)-peptid rendszerekben
egy pK,~ 6,5 értékkel jellemezhetd fémion-
indukdlt tiolcsoport-deprotondlédds jdt-
sz6dik le (6. dbra), ami jelentds eltérés a
kétértékd fémionok viselkedéséhez képest,
melyek pH ~6-ndl, vagy mdr savasabb ko-
rilmények kozott mindkét cisztein depro-
tondlédott tiolcsoportjdhoz kstédnek [37].
A spektroszképiai vizsgalatok eredményei
alapjdn az sem zdrhaté ki, hogy pH ~ 6
koriil az Ag(I)ionokhoz mindkét cisztein
tiolcsoportja kotddik, azonban ezek egyi-
ke tioldt, mig a mdsik tiol formdban (6.
dbra). Kvantumkémiai szdmitdsok aldtd-
masztottdk, hogy ez akdr az Ag(I)- vagy
Cu(I)ionokat kot§ CueR fehérjében is le-
hetséges [37]. Csoportunk molekuldris bi-
oldgiai tton elddllitotta az E. coli CueR fe-
hérjéjét is [38].

Jelenleg a fehérjeszabdlyozott DNS komp-
lex rendszerben a CueR Ag(I)- és Hg(II)io-
nokkal valé kolcsonhatdsdt jellemz§ kii-
lonbségeket probéljuk feltdrni oldatspekt-
roszképiai médszerek, rontgenkrisztallo-
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szupramolekularis rendszerek

toxikus fémionok eltavolitasa

fémionok érzékelése

metalloproteinek
mint génterapias szerek
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enzimutanzoé fémkomplexek
neurodegenerativ betegségek
kelatterapias kezelése

intelligens
fém-

ligand exchange

redox reactions | hydrolys

ternary complex formation

7. abra. Az intelligens fémkomplexek szerepe az altalunk vizsgalt teriiletek biologiai

kémiajanak felderitésében

gréfids mérések elvégzésére alkalmas egy-
kristdlyok elddllitdsa (Hg(II)ionokkal), va-
lamint kvantumkémiai modellszdmitdsok
révén. A vizsgdlatok reményeink szerint
vélaszt adhatnak arra, hogy milyen médon
eredményezi a két fémion koordindcids
mddjafer8ssége kozotti potencidlis kiilonb-
ség, illetve a fémion-koordindcié révén a
fehérje mdsodlagos/harmadlagos szerkeze-
tében végbemend szerkezeti véltozds a mo-
lekula fémion-szelektiv miikodését.

Kildtasok

Az MTA dltal tdmogatott kutatécsoport
manddtuma 2017. junius 30-cal lejért, ez-
utdn tevékenységiinket toretlen munkabi-
rdssal tanszéki kutatdcsoportként folytat-
juk.

A szervezeti vdltozds ellenére a jovét re-
ményteljessé teszi, hogy sikeriilt a szegedi
bioldgiai és gydgyszerkutatdsokban ered-
ményes csoportokat kozos egyiittmiiko-
désre megnyerni fémtartalmu vegyiiletek
gyogyszerként val$ alkalmazdsét célzé ku-
tatdsok érdekében. Sikerrel pédlydztunk, és
»Intelligens fémvegyiiletek” cimd GINOP-
pélydzatunk nyert, igy a 2017-2020 évek-
ben kicsit fellélegezhetiink az anyagiakat
illetden, a kooperdcié révén kialakitha-
tunk egy olyan egyiittmiikodési kapcso-
latrendszert a tdrstudomdnyokkal ideha-
za, a kozelben, amely révén a kolcsonos és
rendszeres visszacsatoldsokon alapul6 egyiitt-
miikodés termékenyitSen hat a csoportok
munkdjdra és feltétleniil meghozza ered-

ményét. A munka alapveten a fenti té-
mékban folyik, kiegészitve a mélyebb bio-
légiai vizsgdlatokkal, melyek eddig csak
kiilfoldi partnereink révén folytak, és gaz-
dagodik djabb teriiletekkel is, mint a fé-
mionhdztartds zavarainak és befolydsola-
sdnak mélyebb megismerése vagy az ird-
nyitott gydgyszertranszport kihaszndldsa
a fent vdzolt problémdk megolddsdban. A
7. dbra sematikusan mutatja, hogy mit ér-
tiink az intelligens vegyiiletek alkalmaza-
sdn az dltalunk vizsgdlni kivant kiilonb6z
teriiletek biolégidjanak, kémidjanak, telje-
sebben bioldgiai kémidjdnak megismeré-
sében.

Itt tartunk ma, és remélhetdleg a szege-
di bioldgiai kémiai kutatdsok 5 év milva
tovdbb oregbitik a térség hirnevét itthon és
kiilfoldon egyarént.
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Kritikus helyzetben

a vildg ritkafoldfém- elldtdsa

Mitosz vagy valdsdg?

ElGsz6

Valdszintleg rovid magyardzatra szorul jelen dolgozat kezdgsza-
va. Ugyanis mds vonatkozdsokban haszndlt értelmezése miatt a
Hkritikus” sz itt félreérthetd lehetne. Emlithettiik volna helyette
a ,kockdzatos” vagy ,,veszélyes” kifejezéseket. A ,kritikus” sz6t
azért tartottuk meg, mert dolgozatunk tetemes méretii angol
nyelvi szakirodalmdban a ,.critical” kifejezés, azaz pontosabban
a ,critical rare earth elements”, ,criticality of rare elements” nagyon
gyakran fordul el§. Persze itt a kritikus helyzetet nemcsak a rit-
kafoldfémekre értjiikk, hanem azokra a nyersanyagokra (ércek,
dsvdnyok) is, amelyekbdl ezeket a fémeket kinyerik. S6t, néha
Shatatlanul a ritkafoldfémek kritikus helyzetét ki kell egésziteni
mds fémek kritikus helyzetével.

Meg kell jegyezziik, hogy a nyersanyagok kimertilésétdl, csok-
kend mennyiségeitdl valé félelmek nem mai eredettiek. Taldn leg-
fenyeget6bben Meadows és munkatdrsai vildgszerte ismert, Li-
mits to Growth cim{ bestsellerében jelentkeztek komolyan mdr
1972-ben [1]. Ami a térténelmi tévlatot érinti, meg kell emlitsiik
még Jevons (1865) The Coal Question: can Britain survive? cimd
monogréfidjit [2], amiben tobbek kozott az akkor kifogydban
1év§ brit széntartalékok csokkend tendencidjét hangsulyozték, 1é-
vén, hogy a kdszén a torténelem folyamdn dontd szerepet jit-
szott Anglia iparosoddsdban. Dennis Meadows és tdrsai arra
utaltak emlitett konyviikben, hogy szdmos fém, példdul platina,
arany vagy 6lom nem tudta mdr a keresletet megnyugtatéan ki-
elégiteni. Még azt is hozzdtették, hogy az akkori eziist-, cink- és
urdnelldtds, a magas drak mellett, mdr a 20. szdzadban hidnyossd
vélhatna. A Limits to Growth az emlitett elGrejelzéseket adta a 70-
es években nagy nemzetkozi tekintélyre szert tett Rdmai Klub-
nak [2]. Meadowsék, tobbek kozt, azt kozvetitették, hogy fel-
haszndldsnovekedés eredményeként az akkori aluminiumtarta-
lékok mdr csak 31 évre lesznek elegendGek, azaz az aluminium-
tartalékok mdr 2003-ra teljesen kimeriilnek. Mint ismert, ezek az
elGrejelzések nem vdltak be, f6leg azért, mert nem megfelel§ in-
dikdtorokon alapultak. Az aluminiumon kiviil Meadows és mun-
katdrsai szdmos mds nyersanyag kimeriilését is meghatdroztdk.
Példdul az 6lom esetében 26 évet, cinkre és énra 23, illetve 17
évet, eziistre és higanyra 16, illetve 13 évet és aranyra 11 évet j6-
soltak. Ennek tiikrében az emlitett nyersanyagok egyike sem dllna
mdr rendelkezésre manapség.

Nyilvdnvald, hogy, mint emlitettiik, azok az indikdtorok, ami-
ket Meadowsék haszndltak, nem voltak megfelelGek valamely
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nyersanyag kiapaddsdnak jelzésére. Mint a késdbbiekben emli-
tésre keriil, a nyersanyagok, kiilonosképpen a ritkafémek és érc-
tartalékaik kimertilésének becslésére id6kozben sokkal megbiz-
hatébb indikédtorokat javasoltak [4]. A Limits to Growth adatainak
és dllitdsainak mdsik birdlata, amit maguk a Rémai Klub tagjai
is ismertettek, az volt, hogy a mtiben nem emelték ki eléggé a tu-
domdny és a technika fejl§dését, amellyel a nyersanyag-gazddl-
koddst egyenstilyban tarhat.

A fentieket meggy8zGen bizonyitja, hogy Meadows és mun-
katdrsai miivét és annak javaslatait j6 ideje nem emlitik a Rémai
Klub nyilatkozatai. Ezt er@siti meg Simon koényve is: ,,Natural re-
sources are not finite in any meaningful economic sense ... but
rather are expanding through human ingenuity” [5]. A cimben
emlitett kritikus ,,fogalom” legegyszertibb definicidjit Alex King,
a US Department of Energy, Ames. Lab. igazgatdja adta meg, aki
szerint ,critical refers to the stuff you need the most but can’t get
enough of” [6].

Jelen dolgozat részint korbejdrja a ritkafoldfémeket és alkal-
mazdsaikat, majd ismerteti ezen fémek utdnpdtldsdnak jelenlegi
kritikus helyzetét, valamint elemzésére felvetett lehet§ségeket.
Természetesen nem torekedhetiink teljességre, de érdekldd inyen-
cek részére megemlitiink néhdny kitting monogréfidt [7-9].

Bevezetés

A miszaki fejlédés kozelmult évtizedek alatt bekovetkezett no-
vekedése részben azért is vdlt lehetségessé, mert az elemek peri-
6dusos rendszeréhez tartozé szdmos ritkaféldfém 4j funkciok és

1. abra. A vilag ritkaféldfém-termelése [10]
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feladatok elldtdsdra vélt alkalmassd. Novekvs aggodalmak jelent-
keztek viszont ezen fémek néhdnydnak megnyugtatéan folya-
matos utdnpétldsdrdl. Ezeknek az aggodalmaknak {6 alapja az,
hogy ardnylag nagy résziik csak néhdny geopolitikai régié érc-
feldolgozdsdnak (1. dbra) melléktermékeként dllithat6 eld, ezdl-
tal lehetetlenné téve a sziikségletek gyors és dltaldnos kielégitését.

Lanthanide
series.

L L) L
01020 30 40 50 60 70 80 90 100

2. abra. a) A fémek egyiittjarasanak periodusos rendszere;
kék: alapelemek, piros: vendégelemek %-os el6allitasa [6].
b) A fémek egyiittjarasa ércekben [39]

Az ércfeldolgozds jegyében egyiittjérdsnak (companionality) ne-
vezik azt a 1épést, amellyel egy ritkafoldfémet nagymértékben
vagy teljesen egy vagy t6bb f6 fémmel egyiitt dolgoznak fel (2.a
dbra). Ennek sordn a ritkafoldfémekkel egyiittjdrdkat is tekin-
tetbe kell venni (2.b dbra). Mint az dbrén ldthatd, az egyiitt jéré
fémek az dbra bels§ korében jelennek meg. A kiils§ kor fehér ré-
gidjéban ldthatdk a tobbi elemek.

A ritkafoldfémek és alkalmazdsaik

A ritkafoldfémekhez [12] a kovetkez§ 17 elem tartozik: szkandi-
um (Sc) (amit példdul a US Geological Service kizdr a ritkafold-
fémek koziil), ittrium (Y) és 15 lantanoida (Ln). Ezek: lantén (La),
cérium (Ce), prazeodimium (Pr), neodimium (Nd), prométium
(Pm), szamdrium (Sm), eurépium (Eu), gadolinium (Gd), terbi-
um (Tb), diszprézium (Dy), holmium (Ho), erbium (Er), tdlium
(Tm), itterbium (Yb) és lutécium (Lu) (3. 4bra). Maga a ritka-
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3. abra. A ritkafoldfémek felfedezésének rovid kronolégiaja
[11]

foldfémek elnevezés megtéveszts, mivel azt sugallja, hogy ezek
foldes anyagok, ami nem egyértelmd. Hogy ennél maradjunk, a
»f6ld” sz6 régebben oxidos anyagot, gyakorlatban fém-oxidot,
azaz olyan vegyiiletet jelzett, aminek az egyik tagja oxigén volt.
A fentieknél még zavardbb a ,ritka” melléknév haszndlata, ami-
nek Rainers[13] szerint leginkdbb etimoldgiai alapja van, mivel a
Hritka” jelzést a 18. szdzad végétdl valamilyen furcsa, kiilonleges,
meglepd dolognak tekintették. A ritkafoldfémeket dltaldban két
csoportra osztjék, a konny( és a nehéz ritkafsldfémekre. Ebben
a vonatkozdsban nincs teljes egyetértés a kiilonbsz§ intézmények
kozott, mint ahogy az a 4. dbrdn ldthatd. A ritkafoldfémek em-
litett két csoportra valé osztdsdban f6leg kémiai tulajdonsédgaik-
nak van szerepiik. A nehéz ritkafoldfémekhez hasonlitva az ér-
cekben a konnyt foldfémek nagyobb koncentréciéban taldlhatdk,
mivel azok nagyobb ionrddiuszai elvélasztva tartjék Sket mds ele-
mekt8l. Tovdbbd a pdros atomszdmu ritkafoldfémeknek dltald-
ban nagyobb a gyakorisdguk, mint a pdratlanoknak. Az elemek
kémiai hasonldsdga tobbszords ritkafoldfém-elem jelenléthez ve-
zet egy adott dsvanymintdban, és ezdltal szélesebb eloszldsban
szerepelnek a foldkéregben. Végiil a nagyobb atomszdmu ele-
meknek, dltaldban néhdny kivételtd] eltekintve, magasabb az ol-
vaddspontja. Példdul a cérium a legkonnyebb ritkafoldfém, olva-
ddspontja 798 °C, mikozben a lutécium a legnehezebb ritkafold-
fém, olvaddspontja az emlitettnek kétszerese, azaz 1663 °C.

4. abra. Kénnyii és nehéz ritkafoldfémek besorolasa kiilonb6z6
intézmények altal [14]

Colloquial Industry British Geological Survey| U.S. Geological Survey

Ritkaféldfé (BGS) (USGS), N1 43-101, JORC
Scandium Sc
Lanthanum La
Cerium Ce KONNYO KONNYU
Praseodymium | Pr RITKAFOLDFEMEK RITKAFOLDFEMEK KONNYU
Neodymium Nd RITKAFOLDFEMEK

Promethium Pm

Samarium Sm
Europium Eu
Gadolinium Gd
Terbium Tb
Dysprosium Dy NEHEZ
Holmium Ho RITKAFOLDFEMEK NEHEZ .
Erbium Er RITKAFOLDFEMEK NEHE 2%
Thulium Tm RITKAFOLDFEMEK
Ytterbium Yb
Lutetium Lu
Yitrium Y
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Felsé Kozépsé Alsé Teljes Foldkéreg Fold
Elem kéreg kéreg kéreg kéreg*
(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ppm) (ppm/ppb)
Sc 14 19 31 21,9 20 10,1+ 2 ppm
Y 21 20 16 19 31,5 2,4 £0,2 ppm
Cu 28 26 26 27 68 64,7 + 5 ppm
La 31 24 8 20 35 415 + 10 ppb
Ce 63 53 20 43 68 1088 + 20 ppb
Pr 7,1 5,8 2,4 49 9,5 165 + 5 ppb
Nd 27 25 11 20 40 814 £ 10 ppb
Sm 47 46 2,8 39 7,5 259 + 3 ppb
Dy 3,9 338 3,1 3,6 6,2 424 + 10 ppb
Tb 0,7 0,7 0,48 0,6 1,2 66,6 + 5 ppb
Lu 0,31 0,4 0,25 0,3 0,81 42,5 £ 2 ppb
Pt 0,5 0,85 2,7 1,5 0,004 1562 + 40 ppb
Au 15 0,66 16 13 0,0041 | 102 % 20 ppb 1. tablazat. A foldkéreg
ritkaféldfém-koncentracioja

* A hdrom réteg koncentriciéjdnak rétegvastagsdg szerint stlyozott dtlaga.

Jelenleg szdmos ritkafoldfém-koncentréciét tartalmazé tdblé-
zat &ll rendelkezésre kiilonboz§ adatokkal és foldrajzi szdrma-
zéssal. Ennek megfelelGen egymdssal egyez8 koncentrécidlistdk
nem lelhetSk fel. Egyes szerz8k adatokat publikdltak a konti-
nentdlis kéreg dsszetételérdl és killonboz§ foldrajzi teriiletérdl
[16]. Ezek a szerzGk ismertették a foldkéreg felsd, kozépsd és al-
s6 rétegének ritkafoldfém-koncentrdciéit. Mint ahogy az 1. tab-
ldzatban ldthat6, egyesek a kevésbé gyakori lutécium és tdlium
ritkafoldfém koncentrécidjdt a platina és arany mogé helyezték.
Binder [17] viszont emlitetteket a platina elé listdzta. Allegre és
tdrsai [15] ellenben az els6ként emlitett szerzGk adatait igazol-
tak.

Annak dacdra, hogy a legtobb ritkafoldfém nem ritka, szét-
szérva van jelen a foldkéregben, példdul a vas-, foszfdt- vagy réz-
arany-iiledékekkel 6sszefonédva. Ugyancsak elgfordulnak olyan
alluvidlis tiledékekben is, amelyeket a vulkanikus ércek hosszu le-
jaratu erdzidja képzett. Ez magyardzza megjelenésiiket brazil és
indiai tengerpartok fekete homokjdban. Mint az 1. tdbldzatban
l4ttuk, a szakirodalomban nézeteltérések vannak a féldkéregben
1év§ ritkafoldfémek koncentrécidjdban.

Egyes ritkafoldfémek, példdul a prométium nem taldlhaték
meg a Foldon, kivéve a nukledris reaktorokat. A reaktorbdl szdr-
mazd prométiumot fel is haszndljak szivritmus-szabélyozdk ak-
kumuldtoraiban és lumineszcens festékekben, 6rdk mutatéin [18].
Mésok, mint a tdlium, olyan ritkdk, hogy csak néhdny kilogramm
vélaszthaté el bel8litk 500 tonna ritkafoldfémben gazdag ércbél
[19]. A prométiumot sokszor kizdrjdk a ritkafoldfém-csoportbdl,

5. abra. Ritkaféldfémek eldallitasa a vilagon 2010 és 2015
k6zott [26]

@ Ce 30% B Ritkaféldfém-oxidok 28%
O La 25% o Nd 16%

BY6% @ Pr5%

B Sm 2% O Gd 1,5%

m Dy 1% m Er0,5%

DEu0,3% B Tb0,3%

EYb0,2%  ® HoO0,1%

ETmO0,1% W Lu01%
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mivel, mint emlitettiik, szintetikus radioaktiv elem, ami az urdn
nukledris hasaddsakor képzgdik, és a Foldon csak reaktorok ki-
égett nukledris fitGanyagdban taldlhatd. A ritkdkhoz tartozik még
a szkandium, ami annyira nehezen vélaszthat6 el a t6bbi ritka-
foldfémtdl és az urdntdl, hogy évi globdlis forgalma nem halad-
ja meg a néhdny szdz kilogrammot. Kivételes mdgneses és veze-
t8képességi tulajdonsdgaik révén a ldgy és képlékeny ritkafold-
fémek nélkiillozhetetlenek egy egész sor fejlett technoldgiai al-
kalmazdsban, amelyek alapvet§ek a jelenkori globalizdlt miisza-
ki életben (5. dbra).

A globdlis pénziigy, internet, tdvkozlés, miholdas megfigye-
1és, olajszdllitds, repiil6gépek hajtémiivei, televizidk és GPS nem
mikodtethetSk ritkafoldfémek nélkiil. Feltétleniil sziikséges
komponensei az olyan zold technolégidknak, mint szélturbindk
[20], napelemek és hibrid f(itdelemes akkumuldtorok [21]. Jelen-
tdsek a nanotechnoldgidk fejlédésében és gyakori alkalmazést ta-
ldlnak az olyan elektronikus berendezésekben, mint az okostele-
fonok (6. dbra), merevlemezek és lapos képernydk [22]. Nem be-
szélhetiink ,egyedi ritkaf6ldfém-piac”-rél, inkdbb tsbbszorss pi-
acok mtikédnek a 17 elem és kombindci6ik esetében széles és el-
térd hozzdférhetGségekkel és alkalmazdsokkal. A ritkafoldfémek
bizonyos nélkiilézhetetlenséget titkrznek, mert ldtszélag nagyon
kis mennyiségekben vagy bonyolult alkalmazdsokban mindeniitt
jelen vannak. A leggyakoribban mds elemekkel egyiitt hasznéljdk

6. abra. Okostelefonok ritkaféldfém-tartalma [27]
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fel Gket, példdul vas-, vagy nikkelotvozetekben, annak érdekében,
hogy azokat jobbd, ersebbé, gyorsabbd és kénnyebbé tegye.

A tudomdnyos kozbeszédben a ritkafoldfémek hozzdaddsét
mds elemekhez ,,doppingoldsnak” (dépoldsnak) nevezik a sport-
teljesitmény novelésére haszndlt szereket leiré szlengbdl kolcso-
nozve. A német iparban ,fliszer” fémekként emlitik Gket [23]. A
United States Geological Services (USGS) ,,vitaminoknak” irja le
Gket, mert mds elemekhez hozzdadva olyan tulajdonsdgokat hoz-
nak létre, amelyek nem valésulhatnak meg nélkiiliik. Japdnban a
kovetkez$ metafordval jellemzik Gket: ,Az olaj a vér, az acél a
test, a ritkafoldfémek a modern gazdasdg vitaminjai” [24]. Ezek
a metafordk kozvetitik azt az érzést, amelyet dltaldban az ardny-
lag kis (de nem mindig kis) mennyiségek hozzdaddsét igazoljak
bizonyos hatds elérésére. Mindezek ellenére a felhaszndléi elekt-
ronika anyagsziikségletét csak kis szdzalékban adjdk a ritkaféld-
fémek. Néhdny ritkafoldfém lelGhelyén, vildgeloszldsuk révén (1.
dbra), lényegében rendkiviil heves politikai, gazdasdgi indulato-
kat véltanak ki ritkasdguk kapcsdn. Ezek a szenvedélyek dltaldban
olyan helyekrdl indulnak ki, amelyeken a ritkafoldfémek ardny-
lag b&ségesek, mint Kina, Brazilia és az Egyesiilt Allamok.

A 20. szézad aranykorszaknak tiint a ritkaféldfémek kutatd-
séra, 1évén, hogy 6ridsi volt az érdekl§dés felhaszndldsukra, a po-
litikai és gazdasdgi problémadk ellenére. De 1980 el6tt a ritkafold-
fémek zomét még nem haszndltdk az elektronikdban. A legtobb
alkalmazdst eleinte a katalizisben, az tivegekben és kerdmidkban,
valamint a kohdszatban valdsitottdk meg [25]. Csak a kései 80-as
és korai 90-es években terjedt el alkalmazdsuk a tdvkozlésben és
a felhasznaldi elektronikédban (7. dbra) [26-28]. Ezeken a teriile-

Kémiai katalizis - 22%
Kohaszat - 21%

Olajfinomitas - 14%

Gépkocsi katalizatorok - 13%

Keramiak és tivegek - 99%

Lumineszcens anyagok - 8%

Magnesek - 7%
Elektronika - 3%
Mas - 3%

7. abra. Ritkaféldfémek ipari felhasznalasa [28]

teken példdul a neodimium ma mdr kiilondsen fontos. Kiilonle-
ges mdgneses tulajdonsdgai révén példdul lehet§vé tette a szdmi-
tégépek merevlemezeinek és hangszdérdinak miniatiirizéldsdt.
Nélkiile ma nem haszndlhatndnk személyi szdmitdgépeket, okos-
telefonokat és fiilbe illeszthet§ hangerdsitket, amelyekbdl vi-
ldgszerte tobb millidrd darabot haszndlnak [29]. Semmilyen mds
anyag nem kozeliti meg példdul a neodimiummal dépolt még-
nesek erejét, és taldn ennek emlitése demonstrédlja a legjobban a
ritkafoldfémek sokat igér§ alkalmazdsait. Nagyon erds neodi-
miummédgnesek sziikségesek az eredményes megujulé energia-
technoldgidkhoz, beleértve a hibrid fhtSelem-akkumuldtorokat,
viz- és szélturbindkat, valamint napelemeket. Egy 2 MW-os szél-
turbina koriilbeliil 360 kg neodimiumot és 60 kg diszpréziumot,
mig egy 3 MW-os 1800 kg ritkafsldfémet tartalmaz [30]. Hogy
ezt a kornyezetvédelem szemszogébdl dbrdzoljuk: minden tonna
elgéllitott ritkafoldfém koriilbelil 1 tonna radioaktiv selejtet és
75 m’® savas szennyvizet, valamint 1200 m® fluorsav-, kén-dioxid-
és kénsavhulladékot és koriilbeliil 8,5 kg fluort hoz 1étre [31].

A neodimium- és neodimiumétvozetek alapvetd fontossdguak
a korszer(i haditechnikdban. A cirkdlérakétdk, okosbombdk és
drénok ezek mellett tartalmaznak prazeodimiumot, terbiumot,
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szamdriumot és diszpréziumot. Ittriumot, eurépiumot és terbi-
umot haszndlnak a célzdshoz és a detektdldshoz a radar-, szondr-
és sugdrzdsdetekcids berendezésekben a hadviselésben. Ugyan-
ezeknek a ritkafsldfémeknek az optikai tulajdonsdgait haszndl-
jak ki az orvosi képalkotd berendezésekben, példdul a rontgen-
és NMR-késziilékekben.

A ritkaféldfémek elvdlasztdsdnak
forradalmasitdsa Kindban, és annak
politikai hdttere

A ritkaféldfémek lelGhelyeinek és ipari gydrtdsdnak kérdése mdr
a 19. szdzad végétdl osszefonddott a politikdval, az imperializ-
mussal és militarizmussal. A politikai aspektusokat a hideghd-
bort kritikus médon formadlta. A nukledris fegyverkezési verseny
jelent8sen fiiggott a ritkafoldfémektdl [32]. De pozitivumként
emlithetjiik, hogy példdul a jelenlegi rdkelleni harcban a ritkaféld-
fémek is részt vesznek [33]. Ugyanakkor az olajkutatds, -furds, -szdl-
litds és -finomitds technoldgidi jelentGsen épitenek a ritkafoldfé-
mek vezetGképességi és mdgneses tulajdonsdgaira [34]. A ritkafold-
fémek, mint mdr emlitettiik, szétszértsdgukndl fogva csak a vi-
lég néhdny orszdgdban bdnydszhatdk és termelhet6k eredménye-
sen, amint az 1. 4bra mutatja. Azok az orszdgok, amelyekrél sz6
van, bizonyos hatalmi monopdliumot is igyekeztek kialakitani a
ritkafoldfémek el@dllitdsdra és forgalmazdsdra, és ez szdmos dip-
lomdciai fesziiltséget és politikai manGverezést eredményezett.
Mint emlitettiik, a valésdgban a nukledris versengés a ritkaféld-
fémektdl jelentGsen fiiggott elemi és elvdlasztdsi vonatkozdsban
is. Kina els§ nukledris fegyvertesztelései utdn 1964-ben a koz-
ponti kormdny vezetdi teljes dtrendezést rendeltek el az orszdg
ritkafoldfém-kutatdséban és -fejlesztésében. Ebben hangstilyosan
meg kell emliteniink egy kinai tudoményos kutatd, Xu Guangxian
szerepét, aki, miutdn Mao elndk kulturdlis forradalma alatt ala-
posan meghurcoltdk, visszatért az egyetemi kutatdshoz, és 1974-
ben kidolgozta a ritkafoldfémek egyszertibb és olcsébb elvédlasz-
tdsdhoz a ,,kaszkdd ellendramu folyadék-folyadék extrakcié” el-
méletét és gyakorlatdt. Ez az eljards 99,99%-os tisztasdgu ritka-
foldfémek elvédlasztdsat tette lehet§vé, és forradalmasitotta Kina
és mds orszdgok ritkafoldfém-termelését a 70-es évek végén. Gu-
angxian akadémikus lett Kindban, elméletét és mddszerének 1é-
nyegét, valamint mdszaki megvaldsitdsdnak részleteit jol titkro-
zik az dltala és mdsok dltal kozolt publikdcidk [35-39].

A fentiekben csak roviden tettiink emlitést politikai vonatko-
zdsokrdl, és ezekben itt nem is kivanunk elmélyedni. Az a kérdés,
ami e dolgozat cimében szerepel, részben vagy teljes egészében
emlitett politikai szov6dmények eredménye, mas szdval, a kriti-
kus helyzet, amirdl emlitést tettiink, egyenes kovetkezménye a
Kindval és mds orszdgokkal kapcsolatos globdlis gazdasdgnak és
politikumnak [40].

A kritikus ellatds” értékelése

Egy nyersanyag ,kritikus helyzetét” akkor értékelhetjiik [41-47],
ha az elldtdsi hidny kockdzata és annak hatdsa a gazdasdgra na-
gyobb a legtobb mds nyersanyaghoz hasonlitva (Eurdpai Bizott-
sdg, 2010). Ahhoz, hogy ,kritikus helyzetbe” keriiljon, egy ércnek
vagy ritkafoldfémnek egyardnt lényegesnek kell lennie, és tdrgya
kell legyen elldtdsi korldtozdsoknak (National Research Council,
2007). A ,kritikus helyzet” dltaldban mdtrixként mutathaté be. A
8. abrdn ilyen alapmétrixot ldthatunk, amin a két f§ értékelési
tényez§ szerepel. Az egyik tényez§ az elldtds korldtozdsdnak a
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Ellatasi kockazat

8. abra. A kritikus helyzet” abrazolasara hasznalt matrix mintaja
[42]

hatdsa, a mdsik a folyamatos elldtds biztositdsdnak a kockdzata.
Mint az dbrén ldthaté, a koordindtdkon 1-tdl 4-ig (alacsony, illet-
ve magas) értékek szerepelnek. A feltiintetett értékeket az azo-
kon jelzettek szempontjdbdl szdmos dnkényes tényez§ tekintet-
bevételével hatdroztdk meg. Ezek kozott szerepelhetnek az érté-
kelt fém vagy érc geoldgiai, miiszaki, kdrnyezeti, tdrsadalmi, po-
litikai és gazdasdgi ismérvei. Az értékeléseknél feltétleniil tekin-
tetbe kellett venni az id6tényezdt is. Ennek megfelelGen a 8-12.

2. tablazat. A 8-12. abrakon szerepl6 ritkafoldfémek és mas
fémek kritikussaganak 6sszefoglaléja

ROVID TAVON KOZEPES TAVON
Kritikus Kritikus
Diszprézium Diszprézium
Eurépium Eurépium
Neodimium Neodimium
Terbium Terbium

Ittrium Ittrium

Kritikus kozeli Kritikus kézeli

Cérium Litium

Indium Tellur

Lantdn

Tellur

Nem kritikus Nem kritikus

Kobalt Cérium

Gallium Kobalt

Litium Gallium

Mangdn Indium

Nikkel Lantdn

Prazeodimium Mangdn

Szamdrium Nikkel
Prazeodimium
Szamdrium

124
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alacsony magas

9. abra. A ritkaféldfémek rovid, k6zép- és hosszu tavara
vonatkozo ellatasi kockazatanak matrixdiagramjai [46] [47

dbrédkon szerepl§ diagramokon a ritkafoldfémek rovid, kézepes,
illetve hosszu tavu kritikus helyzetét mutatjdk be. Természetesen
a koordindtdkon mds tényezGk is szerepelhetnek. Mint a 8-12.
dbrakon és az azokon szerepl§ ritkafoldfémek és mds elemek
kritikussdgdt osszefoglal 2. tablazatban ldthatd, a legritkdbb
(rovid és kozepes tdvon) elemek a diszprézium, az eurdpium, a
neod{mium, a terbium és az ittrium. A rovidtdv és a kozéptdv
kozott a tiszta energia el@éllitdsa és elldtdsi kockdzatai eltolédnak
bizonyos fémek esetén. Példdul a neodimium fontossdga a tiszta
energia el6dllitdsdban novekszik. Ugyanitt csokken az eurépium,
a terbium és az ittrium fontossdga. Mindezen vdltozdsok ellené-
re a neodimium, az eurépium, a terbium és az ittrium elldtdsa
kritikus marad kozepes tdvon. A még behatdébb értékelések ér-

10. abra. A ritkafoldfémek kritikussaganak elemzését szolgalo
diagram. A, B, C = ritkaféldfém elemek [48]

Az ellatasi korlatozasok sebezhetdsége
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11. abra. 15 ritkafoldfém kritikussaganak elemzése 3D matrix
alapjan [57]

dekében a kozelmtltban a Yale Egyetem kutatéi az emlitett mét-
rixok kétdimenzids értékelési lehetGségeit 3D-re bévitették (10.
dbra) [48]. Mint az dbrdn ldthatd, az jabb koordindtédn szerepld
tényez§ az elldtdsi korldtozdsok sebezhetGsége. A ritkafoldfémek

12. abra. A ritkafoldfémek és mas fémek kritikussaga.
A: ellatasi kockazat szerint, B: kornyezeti vonatkozasok szerint,
C: az ellatasi korlatozasok sebezhet6sége szerint
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kritikussdgdt az emlitett 3D értékelésben mutatja a 11. dbra. Lé-
nyegében az dbrén ldthatd ritkafoldfémek a koordindtarendszer
kozepébe szorulnak, és nagyjdbdl a 2D (8-10.) dbrdkkal ossze-
vethetd kritikussdgot mutatnak. Hogy a ritkafoldfémek kriti-
kussdgdt a periédusos rendszer tobbi elemeinek kritikussdgd-
val Osszevessék, szdzalékos kritikalitdsi skdldt alkalmaztak. A
12. dbrdn mdr nemcsak a ritkafoldfémek hdrom szempont
szerinti kritikussdga szerepel, hanem szdmos mds elemé is. Itt,
mint emlitettiik, szempontként a sebezhetGséget is tekintetbe
veszik. Hangsilyoznunk kell, hogy a ritkaféldfémek kritikus
helyzetét a fentebb ismertetett 2D és 3D mdtrixokat alkalmazé
értékelési modszer olyan sok szemponttdl, illetve tényez§tsl
fligg, hogy legjobb esetben is csak fél- vagy kvdzikvantitativnak
tekinthetd.

Utészo

Itt kell megemliteniink, bdr valdszintileg az 6sszes fentebb leir-
takbdl kittinik, hogy a ritkaféldfémek szakirodalma szokatlanul
nagyméretd, és abbdl csak a dolgozat témdjdhoz legkozelebbi
részleteket emeltiik ki és ismertettiik. Mint el§z6leg emlitettiik,
a ritkafoldfémek elgdllitdsi nehézsége, valamint gyakorlati alkal-
mazdsaik rendkiviil rohamos fejlédése révén a ritkafoldfémek té-
mdja a mds tudomdnyos kutatdsi témdktdl eltérden szokatlanul
szoros Osszefiiggésbe keriilt a globdlis gazdasdggal és politikum-
mal [40]. A tovébbiakban vélaszolni igyeksziink az irds alcimében
is felvetett kérdésre. Ennek érdekében felsorolunk néhény, a kér-
désre vonatkozé tudomdnyos dolgozatot. Kezdjiik a Mineral re-
sources: Exhaustion is just a Myth cimtvel. Ebben a dolgozatban
sz6 szerint kimondjédk: ,,Some scientists have declared that mi-
neral deposits containing important non renewable resources will
be exhausted in a few decades if consumption does not decrease.
Reaching the opposite conclusion, the international team of re-
searchers (from the Université de Genéve) shows that even though
mineral resources are finite, geological arguments indicate that
they are sufficient for at least many centuries, even taking into
account the increasing consumption required to meet the grow-
ing needs of society. [49]” (Bizonyos kutaték azt nyilatkoztdk,
hogy a nem megujulé tartalékokat tartalmazé fontos dsvdnyle-
rakatok kimeriilnek néhdny évtized miilva, amennyiben a fo-
gyasztds nem csokken. Az ellenkezd kivetkeztetésre juté nem-
zetkozi kutatdi csoport (Genfi Egyetem) kimutatta, hogy annak
ellenére, hogy az dsvédnyi forrdsok végesek, geoldgiai érvek arra
mutatnak, hogy azok elegenddek legaldbb néhdny évszdzadra,
még a novekv§ tdrsadalmi sziikségletek kielégitését tekintetbe
véve is.) De ugyanolyan gondolatmenetben emlithetjiik a kovet-
kez§ cikkeket: Myths and facts about the Rare Earth (Mitoszok
és tények a ritkafoldfémekrdl) [50], Critical Metals Myths, Mar-
kets and Geopolitics (Kritikus fémek, mitoszok, piacok és geo-
politika) [51], Clean Energy and the Rare Earth: Why not to
Worry (Tiszta energia és ritkafoldfémek: miért ne aggdédjunk)
[52], The scarcity illusion — rare earth elements (A hidny illuzid-
ja — ritkafoldfémek) [53], Correcting the Record: Myths and
Facts about the Rare Earths Supply Chain (A nyilvdntartds ja-
vitdsa: mitoszok és tények a ritkafoldfémek elldtdsi ldncolatd-
rdl) [54].

Mint l4tjuk, a ritkafoldfémek kritikus helyzete egyesek szerint
mitosz, mdsok szerint valdsdg, és mindkét megldtdst jelentdsen
befolydsolja a mindenkori vildgpolitika, valamint a ritkafoldfém
elldtdsdnak kinai monopdliuma [55, 56].
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A ritkaféldfém-termelés jovdje
A dolgozatban tobbszor emlitett fontossdguk miatt a technoldgia

2 2

fejlédése, valamint a ritkafoldfémek el@dllitdsdnak nehézsége és
kritikus helyzete kovetkeztében a ritkafoldfémek el@éllitdsa kony-
nyebb, olcsébb megvaldsitdsdra szdmos helyen folynak intenziv
tudomdnyos kutatdsok. Ezen sokirdnyu eréfeszitései, a tervek és
elképzelések koziil itt csak kett6t emlitenénk. Az egyik a biobd-
nydszat és biokioldds (biomining, bioleaching) igénybevétele a rit-
kafoldfémek elddllitédsdra [58—60]. Biobdnydszatnak és biokioldds-
nak azt a folyamatot nevezik, amelyben fémek kiolddsdt kivanjdk
dsvanyi forrdsaikbdl, ércekbdl a természetben el6fordulé mikro-
organizmusokkal, vagy mikroorganizmusok igénybevételével ele-
mek helyét véltoztatjadk meg dgy, hogy az érintett elemek vizzel,
savakkal vagy olddszerekkel elvélaszthatdk, illetve kinyerhet&ek
legyenek. A mdsik kutatdsi teriilet, amihez szintén jelentds remé-
nyeket fliznek, az (r-, illetve a holdbdnydszat a ritkafoldfémek vo-
natkozdsdban. A foldre keriilt bizonyos aszteroiddkbdl szdrmazé
mintdk ugyanis azt mutatjdk, hogy azok ritkafoldfém-tartalma je-
lentds és esetleg feldolgozdsra érdemes [61-63].
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De mib6l és mit? Sziil6ként természete-

sen laikusnak szdmitok, amikor 4l-
taldnos iskolds gyermekeim konyveit né-
zegetem: nem rendelkezem azzal a tudds-
sal és tapasztalattal, amely alapjdn meg
tudndm itélni, mennyire j6 (tartalmilag,
mddszertanilag) egy tankonyv. Egyetlen
sz(k teriilet van, amihez hozz4 tudok szdl-
ni: a gyégynovényekkel kapcsolatos infor-
madcidk.

Az dltaldnos iskolai 6todikes természet-
ismeret tananyagban taldlhaté néhdny no-
vény, amely gydgyhatdsokkal is bir. Ko-
moly dilemma, hogy sziikséges-e tizenegy-
tizenkét éveseket gydgyhatdsokkal terhel-
ni — az azonban biztos, hogy tévinform4-
cidkat tankonyvekbe emelni komoly hiba.

Két tankonyvet néztem dt ilyen szem-
pontbdl: az Apéczai Kiadd (AK) és az Ok-
tatdskutaté és Fejleszt§ Intézet (OFI) tan-
konyveit. E16bbi mér ,kifuté széria”, he-
lyét valdszintleg el6bb-utébb édtveszi az
OFI ,,tjj generdcids” tankonyve. S ez, ha csak
a magam jelentéktelen, de taldn mégis fon-
tos szempontjdt nézem, jé hir.

Szakértelem hijdn nem elemezném mé-
lyebben a tankényveket, de annyi mér el-
s6 kinyitdsra nyilvdnvald, hogy az OFI tan-
konyve letisztultabb, kevésbé zstifolt; az az
ember benyomdsa, hogy kevesebb, féku-
szdltabb informéciét tartalmaz. Es ez jo,
kiilénosen, ha a konyvben taldlhaté infor-
méci6 korrekt. A t6bb nem mindig jobb:
ezt dllapitottam meg a novények gydgy-
hatdsaival kapcsolatos informdcidk dtvizs-
gdldsakor. Az AK konyvében ezeket olvas-
hatjuk: ,,(Az alma) termésének héjaban 1év8
rostanyagok serkentik a vérkeringést, tisz-
titjdk az erek faldt, meggdtoljdk azok el-
meszesedését. A nyersen fogyasztott alma
segiti az emésztést és a szervezetben ke-
letkezd méreganyagok kiiiriilését is.”

Ez igy kicsit sokkold. A vérkeringés fo-
kozésa, az érfaltisztitds 1égbdl kapott. A
»székletszabdlyoz6” hatds (pektin- és egyéb
rosttartalma miatt enyhe hasmenésben
hasmenésellenes hatdsu, ugyanakkor szék-
rekedés esetén lazdbb székletet eredmé-
nyez) létezd, de idekeverni a méregteleni-
tést, hiba. Ha ezek a kifejezések mdr az 4l-
taldnos iskoldban tankonyvi szinten elfo-
gadottak, ne csoddlkozzunk, ha a felngt-
tek kritika nélkiil bed6lnek a ,,méregtele-
nit§” csodagydgydszoknak.

»A szilva fontos az egészségmeglrzés-
ben. Olyan anyagokat tartalmaz, amelyek
kedvez§ hatdssal vannak a vérkeringésre
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ulni, tanulni. ..

és az emésztdszervek miikodésére.” Nem
tudom, honnan jon ez a vérkeringés-do-
log. Mindenesetre nem helytdllé.

»A 52618 az egészséges tdpldlkozds fon-
tos gylimolcse. Magas cukortartalma az
izomfdradtsdg ellen hat, hozzdjdrul a szer-
vezet felfrissiiléséhez. Tisztitja a vért, se-
giti a szivmikodést, vitamintartalma fo-
kozza a szervezet ellendllé képességét a
betegségekkel szemben. A sz§l8ben 1évE
rostanyagok serkentik a bélmtkodést és a
kdros anyagok kivélasztdsat.” Vértisztité —
Ujabb kifejezés a méregtelenités mellett,
amelyet irtani kellene, nem pedig terjesz-
teni.

»A paprika termése igen gazdag C- 4s
A-vitaminban. A C-vitamin csokkenti a fa-
radtsdgérzetet, megsziinteti a foginysor-
vadast, ellendllévd teszi a szervezetet a be-
tegségekkel szemben. El§segiti a csontok
és az izmok fejl6dését. Az A-vitamin els6-
sorban a bdr és a ldtdszerv egészségmeg-
Grzése szempontjdbdl fontos.” Kdr, hogy
az {ré a vitaminfunkciét keveri a gydgy-
hatdssal: a felsoroltak egy része akkor ala-
kul ki, ha C-vitaminhidny van, de ha nincs
ilyen hidny (s ez Magyarorszdgon nem jel-
lemzd), ehetjitk a C-vitamint nagykandllal,
sajnos, nem csokken a fdradtsdgérzet, nem
mulik a foginysorvadds, nem nd az ellen-
all6 képesség.

»(A sdrgarépa) kedvezGen hat az emész-
tésre és a kdros bomldstermékek kitirtilé-
sére a szervezetbdl.” A rosttartalomrdl ér-
demes lenne kevésbé félreérthet§ médon
értekezni.

»(A petrezselyem) sok C-vitamint tar-
talmaz.” Melyik része? Valdban fontos in-
formdci6 ez? Nincs olyan ember, aki a C-
vitamint alapvetSen a petrezselyemfo-
gyasztéssal pétolnd. Arrdl nem is beszélve,
hogy nagyon ritkdn essziik nyersen, a f6-
zés hatdsdra pedig nem sok C-vitamin ma-
rad benne.

»(A voréshagymdnak) a fokhagymadval
egylitt régéta ismert baktériumold hatdsa,
ezért léguti fertGzések ellen is hatdsos,
mint gyégynovény.” Az antiszeptikus ha-
tds nem azonos az antibiotikussal: el6bbi
feliileti fert8tlenitést jelent, utébbi olyan

hatdst, amely a szervezetet megbetegitd, a
szervezetben szaporodd kérokozdk ellen is
hat. Sajnos, voroshagymadval és fokhagy-
madval csak az el6bbi hatds érhet§ el, ered-
ményes antibiotikumként nem haszndlha-
tdak.

Ehhez képest az OFI koényve sokkal
szlikszaviibb — okkal. A szerz8k valdszind-
leg felmérték, hogy a fent bemutatott mély-
ségben egy Gtodikesnek nem érdemes in-
formdcidt dtadni. S ami még jobb: amit ir-
tak, nagyjdbdl helytdlld.

»A voréshagyma minden része jellegze-
tes szagu illéolajat tartalmaz, amely lég-
zéstisztité hatdsi.” Ez igy van, ha szagolgat-
juk, higabb4 vdlik a 1éguti vdladék. Ettél
még nem gyogynsvény, jobb lett volna ezt
kihagyni.

»(A fokhagyma) kivonata értisztitd, 1ég-
zésjavito és fertStlenitd hatdsi.” Ez is stim-
mel. Kicsit leegyszer(sits, de a korosz-
tdlynak megfelel6en mutatja be a f&bb ha-
tdsokat (leszdmitva a légzésjavitot — az va-
jon mi lehet?). S mivel a fokhagyma fontos
gydgynovény, indokolt, hogy ha mdr gydgy-
hatdst emlitenek, ennél tegyék.

»A sdrgarépa narancssdrga szinét a ka-
rotin nevi anyag adja. A karotinbdl a szer-
vezetiinkben A-vitamin képzddik, amely a
bér és a szem egészségéhez nélkiilozhetet-
len.” Korrekt: a vitaminfunkciét nem mint
gy6gyhatdst mutatja be.

Hogy mi a tanulsdg? Leginkdbb az, amit
sziil6ként is megtapasztalhattam: a szin-
vonalas oktatds garancidja a jol képzett és
lelkiismeretes tandr: dllhat bdrmi a tan-
konyvben, ha § képes kritikusan, a lénye-
get megragadva, a tévinformdcidkat lenye-
segetve tanitani. Persze nem drt, ha mun-
kdjdt segitik, és nem nehezitik a tankony-
vek... Csupor Dezsé
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M 2 Premontrei Szent Norbert Gimnézium, Egyhdzzenei Szakgimndzium és Kollégium*

»Premistry” természet-
tudomanyos népszertsits

SOT0Zatl miss re
ElsG rész
mdjusdban a godolléi Premontrei Szent Norbert Gim-

201 ndzium, Egyhdzzenei Szakkozépiskola és Didkott-
hon' nevében sikeres pélydzatot adtunk be a Pro Progressio Ala-
pitvany intézménytdmogatdsi pdlydzatdra. A tdmogatdsi dsszeget
egy természettudomanyos ismeretterjeszt§ sorozat megtartdsara
forditottuk.

A programsorozat megvaldsitdsdnak célja a természettudo-
madnyos tdrgyak, kiilonosen a kémia és a fizika népszertiségének
novelése volt a didkok korében tigy, hogy mindez magédban hor-
dozza a természettudomadnyi és technolégiai kompetencidk fej-
lesztését is. A célt két szinten kivdntuk elérni: az alsébb osztélyos
tanulékban (7-9. évfolyam) alakuljon ki a természettudomd-
nyok szeretete, ismerjék meg, hogy milyen témdkkal és jelensé-
gekkel foglalkozik ez a tudomdnydg. Célul tiiztik ki, hogy ennek
koszonhetSen a didkok a tandrdkon is még nagyobb kedvvel és
aktivitdssal vegyenek részt. Az érdeklGdésiik felkeltése utdn akar-
jak megismerni a jelenségek mélyén meghizédé komoly termé-
szeti Osszefiiggéseket is a tandrdk szisztematikus keretén beliil.
Ez a fajta nyitottsdg a tudomdnyos ismeretszerzésre olyan pro-
duktiv attitid, ami a kozos munkdt hatékonyabbd teszi, a tanu-
1ok készségeinek (pl. kovetkeztetések kigondoldsa, adatok fel-
haszndldsa, logikus gondolatmenetek megalkotdsa) fejlédéséhez
hozzdjdrul.

A felsébb évfolyamokon (9-12. évfolyam) pedig a pélyavélasz-
tds el6tt 4ll6 fiatalok szdmadra kivantuk felkindlni a természettu-
domadnyos pdlya izgalmas és vonzé lehet§ségeit, megismertetve
Gket a mdr tanult anyagok alkalmazasdnak lehetdségeivel, tévla-
taival. Ezdltal is tovdbb hangstlyozva azon ismeretek és médsze-
rek sokasdgdt, amelyekkel képesek lehetnek osszefiiggéseket
megldtni kiilonboz§ teriiletetek, illetve technoldgiai folyamatok
kozott. A fakultdciévdlasztds el6tt dllok szdmdra kedvesindlénak,
a mdr fakultdcidra jaré didkok szdmdra megerdsitésnek szantuk
ezeket az alkalmakat.

Fontos pedagdgiai torekvésiink volt, hogy a tanuldkisérleti al-
kalmak el6készitésébe, levezénylésébe, kisebb didkok segitésébe
belevonjuk a fakultdcicra jéré fels6bb évfolyamos didkokat is. Igy
nemcsak felel§sségérzetiik er@sodhetett (és ezdltal a ,,nagybetis
élet” barmely teriiletén elengedhetetlen villalkoz6i kompetencid-

u
* Az iskola neve 2016-ban Premontrei Szent Norbert Gimndzium, Egyhdzzenei Szak-
gimndzium és Kollégiumra véltozott. 2008 és 2015 kozott, tehdt a projekt megvalésu-
lésa idején még Szakmdny Csaba is ebben az intézményben dolgozott.
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juk fejlédhetett), hanem természettudomdnyi és személykozi kom-
petencidjuk is, hiszen igy ,.kényteleneK’ voltak ugy és addig gon-
dolkodni a ldtott jelenségeken, hogy azt egy fiatalabb didktdrsuk-
nak értheté mdédon és megfelel§ stilusban el tudjdk magyardzni.

A ,,Premistry” elnevezés is az egyik kémia fakultdcidra jar¢ did-
kunk étlete volt, a ,,Premontrei” és a ,,chemistry” szavak szelle-
mes Osszerdntdsdbol.

Szervezés

A Premistry sorozat az el§zetes tervek szerint és a megvaldsitdsat
tekintve is 6 alkalombdl 4llt. Ebbdl 3 tandri elGadds, 3 tanuldki-
sérlet volt. A sorozatot 2013 decemberében inditottuk ttjdra gon-
dos el8készités utdn, és 1-1,5 havonta tartottunk egy-egy foglal-
kozdst, a tanitds utdn. Az eladdsokat és a tanuldkisérleteket is az
iskola egész nyilvdnossdgdnak meghirdettiik, a tanuldkisérletek-
nél azonban a létszdmot 40 fében maximdlnunk kellett a helyisé-
gek befogaddképessége miatt. Korldtozott létszdmban egy mésik
g06dollsi kozépiskola didkjait is meghivtuk az alkalmakra. Az al-
kalmak el6tt az iskola forgalmas helyein plakdtokat helyeztiink el
(1. dbra).

Mindkét forma témdjdnak megvélasztdsakor torekedtiink ar-
ra, hogy az alkalmak ne szigordan csak egyik vagy mdsik tan-
tdrgyhoz kotddjenek. Egyrészt azért, hogy egyszerre ne csak egy
tantdrgy népszertségét noveljiik, masrészt azért, hogy az dlta-
lunk fontosnak tartott egységes természettudomdnyos szemléle-
tet a didkokban kialakitsuk és elmélyitsiik. Igy ezeken az alkal-

1. tablazat. Premistry-témak

Téma/cim Forma

tandri el6adds
+ kisérletbemutatd

L. | Vildgit6 fénypontok a nydri éjszakdban
és a tenger mélyén — Erdekességek

a lumineszcencia jelenségérdl

2. | Szinek és fények tanulékisérletek
tandri el6adds

+ kisérletbemutat6

3. | Habok, zselék a konyhdtdl az €l6vildgig
— Kolloidok kériilottiink

Levegd, oxigén, égés tanulékisérletek
tandri elGadds

+ kisérletbemutaté

tanuldkisérletek

5. | A citrommal m(k6d§ 6rdtdl
a hidrogénes autéig — Elektrokémia
6. | Elektrokémia
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makon is tapasztalatot szerezhettek arrdl, hogy egy-egy termé-
szeti vagy hétkoznapi jelenség megértéséhez, egy-egy kisérlet el-
végzéséhez és magyarazatdhoz bizony sziikség van tbb tantdrgy
ismeretanyagdra. Igy kivdntuk elérni, hogy a gondolkoddsukban
és a tandrdkon is képesek legyenek a kiilon-kiilon tanult és hal-
lott informdcick osszekapcsoldsdra, egyiittes alkalmazdsdra.

Az 1. tabldzat foglalja ossze a Premistry alkalmainak témdjt.

A PREMISTRY (&

TERMESZETTUDOMANYOS SOROZAT
2. ALKALMA

VILAGITO FENYPONTOK A NYARI
EJSZAKABAN ES A TENG ER MELYEN

Tanuldkisérletek ,Szinek és fények” témakérben

. o Idépont: 2014. janudr 29. 15.00-16.00
- A szentjdnosbogaraktdl a vildgits medizdig - Helyszin: Kémiaterem és -labor

a
< 2" Résztvevik: 9. és 10. évfolyam eldre feliratkozott
didkjai
A Premistry természettudomdnyos sorozat s Trust Me
1 eléaddsa Vdlaszthat kisérletek Learning About
1. Léngfestés Chemistry
Idépont: 2013. december 18. 8. éra (15:00  -16:00) 2-S2nes/ceppodekosirealcidl "
opon ecemper dra ) 3. Szinvdlts lombik Won't Kill You
4. Kék lombik
Helyszin: Fényi Otté terem 5. Festés ecettel, szédabikarbéndval és moséporral
6. Sav-bézis indikétorok
e Ty 7. Liftezé szines cseppek
Jelentkezés: fizika - és kémiaérdkon o Krumatograf pa——

9. Festés fémsikkal
10. Négy poharas vardzslat

PREMISTRY
TERMESZETTUDOMANYOS SOROZAT
4. ALKALMA
Tanuldkisérietek .Levegd, oxigén, égés” témakdrben PREMISTRY TERMESZETTUDOMANYOS
SOROZAT
Iddpont: 2014. mdrcius 26. 15.00-16.00 5. ALKALOM

Helyszin: Kémiaterem és -labor
Elektrokémia
LA citrommal miikédd 6rdtél a hidrogénes autdig”
Eléadds

Résztvevdk: 9. és 10. évfolyam eldre feliratkozott didkjai

Vélaszthaté kisérletek:

1. Kisérlatek éramls

3. Kisérlatek gézokkal

givel

Idépont: 2014. dprilis 9. (szerda) 15.00-16.00
légéramban
« Megfijt popirlapok

* Magpirgatatt hangen

« Fémek égése, oxidacibja
n gése, loltésa
* Kockacukor maggyijtésa
* Izz papir

« Gyertya léngjénak

vizsgélata

* Vizforralis alacsony

homérs éklatan

1. abra. Premistry-plakatok

ElSkészités
Az elGaddsok el6készitése sordn el@szor osszegydjtottik a leg-
fontosabb ismereteket a témdrdl, elsGsorban természetesen a ko-
zépiskolai tananyagok és egyetemi el6addsok, gyakorlatok sordn
szerzett tapasztalataink alapjdn. Kiegészitettiik ezeket internetes
forrdsok segitségével rengeteg gyakorlati alkalmazdssal, termé-
szetben val6 el6forduldssal (melyek a tankonyvekbdl sokszor saj-
ndlatos médon vagy teljesen kimaradnak, vagy csak elnagyoltan
szerepelnek). A mondanival osszedllitdsa sordn a gyakorlati al-
kalmazdsokra, a probléma- és kérdésfelvetésekre, azaz a gondol-
kodds dsztonzésére fektettiik a hangsulyt. Igy kivantuk elérni,
hogy a didkok ldssdk, a tanérdkon megszerzett tuddsukat némi
tovabbgondoldssal gyakorlati szempontbdl hasznos megolddsok-
ra lehet alkalmazni. Az el6addsok anyagdbdl animdlt prezentéci-
6t készitettiink, ami végig illusztrélta az elhangzottakat. A pre-
zentdcidink mintaként is szolgdltak didkjaink szamadra. Igyekez-
tiink j6 példdval eléjiik dllni, ezzel el§segitve az inform4cids és
kommunikdcids technolégidk (IKT) alkalmazdsdhoz kapcsolédé
készségek (digitdlis kompetencidk) fejlgdését.

Az el6addsok utdni kisérleteket az el6addst megel§z6 napok-
ban elgkészitettiik és kiprébdltuk.
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A tanuldkisérleti alkalmak el6készitése sordn elGszor Gssze-
valogattuk a résztvevék szamadra elvégezhetd kisérleteket. A ki-
vélasztdsndl dontd volt, hogy a kisérlet a megadott témdhoz kap-
csolédjon, és az aktudlis témdt fizikai, kémiai, esetleg bioldgiai
szempontbdl is érintse. Technikai szempontbdl fontos, hogy a ki-
sérlet elvégzésének ideje rovid legyen (hogy egy didk tobbféle ki-
sérletet is elvégezhessen egymds utdn), illetve hogy a kisérlet
konnyen reprodukdlhatd, azaz eredeti dllapotédba visszadllithaté
legyen (hogy egy kisérletet tobb didk is el tudjon végezni egymds
utdn). Pedagégiai szempontbdl lényeges, hogy a kisérlet biztosan
sikeriiljon még a tapasztalatlan didkok szdmdra is, sikerélményt
adva nekik. A biztonsdg fontossdga miatt a kisérlet lehetGleg ve-
szélytelen legyen, a kisérletezésben jdratlan didkok se tegyenek
kért sem magukban, sem a tébbiekben, sem az eszkozokben (a
kicsit veszélyes kisérletek lefrdsdndl felirat figyelmeztette a ki-
sérletezGt, hogy azt csak tandr vagy segitd felsGbbéves jelenlété-
ben végezheti el). Végiil: a kisérlethez lehet§ség szerint hétkoz-
napi anyagok és eszkozok legyenek sziikségesek, hogy a didkok
otthon is megismételhessék a kisérleteket, valamint hogy konnyti
legyen t6bb példédnyban el@éllitani a kisérletet a 1étszdm miatt.

A kivdlogatott kisérletekrdl ezutdn legfeljebb 1 oldalas kisér-
letleirdst készitettiink, mely elsGsorban a kisérlet kivitelezésére
vonatkozé utasitdsokat tartalmazta, mdsrészt a megfigyelendd
véltozdsokra irdnyitotta a didkok megfigyelését (2. dbra). Ahol

LIFTEZO SZINES BUBOREKOK

Sziikséges anyagok. eszkozok:

szemeélyenkent: kis fozépohar

kozosen: szodabikarbona, ¢tolaj, ételfestékkel megfestett ecet, cseppentok,
vegyszereskanal

Elkészités:

Szorjunk kevés szodabikarbonat a fézépohar aljara, majd ontstink ra étolajat
majdnem szimiltig!

Az ételfestékkel megfestett ecetoldatok valamelyikébdl cseppentsink az
olajba!

Figyeljiik meg, mi térténik, és adjunk magyardzatot minden jelenségre!

ELEKTROLIZIS KRUMPLIBAN

Sziikséges anyagok. eszkézok:
krumpli, rézlemezek, ropzsinorok, krokodilcsipeszek, KI-oldat, cseppento,
univerzalindikator-ol dat

Elkészités:

A krumpli tetején kozépen vagjunk mélyedést, ontstink ebbe kevés 1 mol/dm’
koncentracioji kalinm-jodid-oldatot!

Szijuk a rézelektrodakat a krumpli két végébe, kapcsoljunk ra kb. 12 V.
fesziiltséget!

10-15 perces elektrolizis utan vagjuk ketté a krumplit az elektrédak mentén!

Mit tapasztalunk az anodnal? Mivel magyardzzuk?

Cseppenisiink univerzalindikatort a katod kérnyekére! Mit tapasztalunk?
Mivel magyardzuk?

2. abra. Tanulok szamara készitett kisérletleirasok
az 1. és a 6. alkalom anyagabél

csak lehetett, igyekeztiink a konkrét tapasztalatokat kihagyni,
hogy ezt ne ,készen kapjdK’ a didkok, mdsrészt a magyardzaton
val6 gondolkoddst is rdjuk biztuk. A segités, feliigyelet kozben
természetesen szoban megbeszéltik ezeket. A kisérletleirdsokbdl
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4ll6 fiizetet a segit§ fakultdcidra jdré didkoknak el§re dtadtuk,
hogy felkésziilhessenek. (A kisérletlefrdsok teljes gydjteményét
az irds mdsodik része tartalmazza.)

A tanuldkisérleti alkalmak el8tt a kémiatermet és -labort be-
rendeztiik, az asztalokat a kisérleteknek megfelel§en dtrendez-
tiik. A sziikséges anyagokat és eszkozoket tdlcdkra kikészitettiik
a segitk kozremikodésével, majd a kinyomtatott kisérletleira-
sokat mdanyag tasakban a megfelel§ asztalra ragasztottuk.

Nem mellékes tényez§ tanuldkisérleteknél, hogy az el6készités
mellett az elpakolds, elmosogatds is nagy feladat, kiilonosen la-
bordns nélkiil. Igy ez is tobb 6rdt vett igénybe, bdr a fels6bb éves
segit6k még ebben a fdzisban is lelkesen rendelkezésre dlltak.

Tematika

Eléaddsok

Lumineszcencia

A lumineszcencia izgalmas és érdekes téma, nem csak a mindig
lelkes didkok érdekl8dését keltik fel a vildgité dllatok és egyéb
tényjelenségek. Az internet lehetGséget ad arra, hogy szdmos
gyonyord képet tudjunk bemutatni didkjainknak, illetve 8k ma-
guk is keressenek ilyeneket.

A lumineszcencia nem tuilsdgosan elvont jelenség, feltételez-
hetd, hogy szentjdnosbogdrral mdr mindenki taldlkozott, s ér-
dekli, hogy miért is vildgit. A lumineszcencia sok mds tipusa is
fellelhet§ mindennapjainkban, érdemes tehdt megismerkedni a
fénykibocsétds fizikai hdtterével is.

Hétkoznapisdga mellett kell6képp egzotikus is lehet a termé-
szetben elGforduldé lumineszcencia, az el6addsban képekkel il-
lusztrélt példék egy-egy izgalmas vildgité él6lényt mutatnak be,
példdul gombdkat, meduzdkat, rovarokat, kagylékat.

Mindezek ellenére lumineszcencidrdl a kozépiskoldban sem fi-
zikadrdn, sem mds természettudomdnyos tantdrgy tandrdjan
nem tanulnak a didkok. A témdval val6 foglalkozds a diszciplind-
ris ismeretek bdvitésén tul lehet§séget ad a tantdrgyak (fizika,
kémia, bioldgia) kozstti kapcsoldddsi pontok feltdrdsédra és fel-
hasznéldsdra. A lumineszcencia témakore alkalmas erre, ugyan-
is egy-egy jelenség (példdul a szentjdnosbogdr vildgitdsa) teljes
kord értelmezéséhez, magyardzatdhoz mindhdrom tudomdnydg
ismeretanyaga sziikséges. Az eladdsban is nagyjébdl e felosztds
szerint, ebben a sorrendben dolgoztuk fel a témat:

« Fizika: a fénykibocsétds folyamata, a gerjesztés fogalma, az

atomi energiaszintek létezése.

« Kémia: a vildgité él6lények kémiai reakcié eredményeképp
létrejové fénnyel vildgitanak.

« Bioldgia: a fényt 1étrehozé kémiai reakci az él§lények bio-
kémiai folyamatainak része, a vildgitds képességét pedig kii-
lonboz§ életfunkcidikhoz haszndljdk: prédacsalogatds, sza-
porodds, menekiilés, elriasztds.

Végiil fontos megemliteni, hogy a lumineszcencia egyes vo-
natkozdsait ma is kutatjdk, és fontos felfedezésekhez vezetnek.
Megmutattuk példdul, hogy egy viszonylag egyszerd természeti
jelenség vizsgdlatdbdl kiindulva Nobel-dijat érd rdkgydgydszati
felfedezések is sziilethetnek.

Az elGaddst kisérleti bemutaté zdrta, melyben a didkok fluo-
reszkal6 és foszforeszkdld tdrgyakat nézhettek meg és vildgithat-
tak meg UV-ldmpdval. Az évek sordn kialakult gy(jteményiink-
ben vildgité dllatfigurdk, csontvédzak, ldimpakapcsoldk, gyerek-
szobdk faldt diszitd alakzatok és egyéb ,,glow-in-the-dark’ tdr-
gyak taldlhaték. Megvizsgéltuk a bankjegyek és a mosépor, va-
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lamint a fehér ruhdk fluoreszcencidjat is. Kiprébaltuk és elemez-
titkk a konnytizenei koncerteken haszndlt vildgité pdlcdk miiko-
dését. Végiil elvégeztiink egy lumineszcencids kisérletet, melyben
a luminol és pirogallol fényt eredményez§ oxiddcids reakcidjit
lattuk.

Kolloidok korilottiink

A kolloidok szdmos fizikai és kémiai tulajdonsdga kiilénbozik a
tisztdn gdz, folyékony vagy szildrd halmazéllapotd anyagokétdl,
illetve a valddi oldatoktdl, elegyektdl. Ilyen eltérés szdmos tulaj-
donsdgban megfigyelhetd: hvezetés vagy hdszigetelés, mecha-
nikai jellemzdk (dllag, képlékenység, rugalmassdg), iz, reakcio-
képesség, optikai sajdtsdgok stb. Nem véletlen, hogy az iparban
ma is kiemelt jelent§ségii teriilet a kolloidok vizsgdlata és alkal-
mazdsaik lehetGségeinek feltérképezése.

Kolloid rendszerek az élet legkiilonb6zGbb teriiletein, nap mint
nap koriilvesznek benniinket. Elég, ha az §szi kodre, a cigaretta-
fiistre, a tejre, majonézre vagy akdr a borotvahabra, kozmetikai
krémekre gondolunk. Az épitGiparban is egyre gyakrabban al-
kalmaznak kolloidokat.

A kolloid rendszerek tulajdonsagainak vizsgdlata is igazan in-
terdiszciplindris: egy-egy jelenség teljes kord értelmezése sordn
nemcsak a kémia, hanem a fizika és/vagy a bioldgia tdrgyakban
megszerzett ismereteket is fel kell haszndlni.

Az el6adéson a ,,kolloidok” téma feldolgozdsa az aldbbi vdzlat
alapjdn tortént:

L. A kolloid rendszer fogalmdnak meghatdrozdsa és a kolloidok

legfontosabb dltaldnos tulajdonsdgainak ismertetése.

2. A kolloid rendszerek tipusainak és ezek jellemz§inek bemu-

tatdsa.

3. Konkrét, tematikus példdk felsoroldsa a hétkoznapi életbdl.

Az el@adds végén a kozmetikumokrdl esett még sz6. Példdul a
»micellds viz” emlitése kapcsdn arrdl, hogy vajon ez csak egy-¢ a
j6l hangzd, dm édltudoményos alapokon nyugvé termékek koziil
vagy tényleg van valamilyen tudoményosan igazolhat6 kedvezd
hatdsa.

Az elGaddst kovetd kisérleti bemutatéban a hallgatdsdgnak be-
mutattuk, hogy kolloid rendszerekben (fiist, kod, csapadékot tar-
talmazé folyadék) a fény ttja ldthatévd vélik, és 1étrejon a fény-
sz6r6dds (Tyndall-effektus). Ezen felill az dn. ,.elefdnt fogkrém”
kisérlettel elGdllitottunk habot: a hidrogén-peroxid kdlium-jodid-
dal val6 katalitikus bontdsébdl felszabaduld oxigén a mosogaté-
szerrel habot képez, a gyorsan fejl6dg gdz pedig a lombikbdl ma-
gasra lovi ezt a habot.

Elektrokémia

Az elektrokémia tdrgykore igen szertedgazo, és a fenti témdkhoz
hasonldan szintén dsszekapcsolja a fizikdt, a kémidt, de még a
bioldgidt is. Azok a témdk, amelyeket magdba foglal, mindig is
nagy jelent@ségtiek voltak, napjainkban pedig kiilénésen azok.
Az alternativ és kornyezetbardt energiaforrdsok egyik jovébeli le-
het§sége a tiizelGanyag-celldk gazdasdgos és biztonsdgos megal-
kotdsa.

Az elektrokémidt tanulmdnyozva példdul a kovetkezi kérdé-
sekre is vdlaszt kaphatunk: miért kell télteni a telefonunkat?, mi-
ért nem lehet tolteni a ceruzaelemet?, hogyan indul el az auté?,
miért rozsddsodik a vas?, miért nem korroddlédik az arany és az
aluminium?

A téméval val6 foglalkozds tehdt kozelebb hozhatja a didkok-
hoz ezt a sokak dltal nem kedvelt témdt. Az alkalmazdsok meg-
ismerésével kézzel foghatévd vdlnak a megéllapitdsok, és az el-
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vont fogalmak (pl. elektromotoros erd, standard potencidl stb.) is
elnyerik értelmiiket, jelent8ségiiket, jogossdgukat.

Kivdl6 lehetdség a fizika és a kémia dsszekapcsoldsdra: ugyan-
azok az elektronok vesznek részt a redoxireakciokban (elektrod-
folyamatokban), melyek rendezett vdndorldsa az elektromos
dram. A toltéshordozdk és az anyagszerkezet osszekapcsoldsa a
természettudomdnyos vildgkép és szemlélet alakuldsdt is segiti.

Az elektrokémia témakor feldolgozdsa az el6addsban az aldbbi
tematika szerint tortént:

1. Az elektrokémia torténete.

2. Galvéncelldk, akkumuldtorok felépitése, miikodése, tipusai,

alkalmazdsuk.

3. Korrézio, korrdziévédelem.

4. Az elektrolizis fogalma és alkalmazdsa.

Az elGadds végén csak egy kisérletet mutattunk be, hiszen a
kovetkezd tanuldkisérleti alkalom témdja is az elektrokémia volt.
Réz- és cinklemezekbdl, valamint citrombdl és vezetékekbd] gal-
vénelemet dllitottunk ssze, mellyel egy hétkoznapi faliérdt md-
kodtetni is tudtunk. A kisérlet fontos tanulsdga, amire a didkok-
nak is felhivtuk a figyelmét, hogy egy ilyen elem bels§ ellendlld-
sa olyan nagy, hogy elektromotoros erdként hidba mérhet§ akdr
mdr egy celldn is a sziikséges 1,5 V fesziiltség, ehhez képest a ka-
pocsfesziiltség annyira alacsony, hogy akdr 3 cella sorba kap-
csoldsa is sziikséges lehet az éra mikodtetéséhez.

Tanulokisérletek

A tanul6kisérleti alkalmak sordn az aldbbi fantdzianevekkel elld-
tott kisérletek végrehajtdsdra volt lehet§sége a didkoknak:

Szinek és fények: langfestés; szines csapadékos reakcidk; szin-
valté lombik; kék lombik; festés ecettel, szédabikarbdéndval és
mosdporral; sav-bézis indikdtorok; liftezd szines cseppek; kro-
matogréfia; festés fémscokkal; négypoharas vardzslat.

Levegd, oxigén, égés: kisérletek dramld levegGvel (célba lovés
orvényekkel, pingpongabda-lebegtetés, megfujt papirlapok, meg-
porgetett henger); kisérletek légnyomdssal (égés a pohdr alatt,
sésavszokdskut, tojdsszippantds, szokdkut, vizforralds alacsony
hémérsékleten); kisérletek gdzokkal (szén-dioxid ontogetése, fel-
sz4ll6 ldngol6 buburékok, filmesdoboz-rakéta, fekete kigyd, 1ég-
pédrnds pénzérme); kisérletek égéssel, ldngokkal (ldngfestés, fé-
mek égése és oxiddcidja, benzin égése és eloltdsa, kockacukor
meggyujtdsa, izz4 papir, gyertya ldngjdnak vizsgélata).

Elektrokémia: Volta-oszlop pénzérmékbdl; ,viztisztité” ellendr-
zése elektrolizissel; citromdra, gytimolcselemek; elektrolizis krump-
liban; {rds drammal; ionvdndorlds; oldatok forgatdsa; fémek elekt-
rokémiai korrézidja (aktiv korrdziévédelem modellje); liiktetd hi-
ganysziv; 6lomfa elektrolizissel; vizbontds elektrolizissel.

A teljes kisérletleirdsokat, melyeket a didkok munkaasztaldra
is kiragasztottunk, a cikk mdsodik része tartalmazza.

Eredmények, tapasztalatok, értékelés

A Premistry természettudomanyos sorozat eseményeire a didkok
nagy szdmban, szivesen jelentkeztek. A tanuldkisérletek korldto-
zott szdmu férdhelyei miatt rendszeresen tuljelentkezés is volt.
Az el6addsok is dltaldban telt hdz el§tt hangzottak el. A jelent-
kez8k és a részvevik szdma emelkedett, azaz a Premistry énma-
gdnak is j6 rekldm volt.

A didkok természettudomdnyok irdnti szeretete, érdeklgdése
a Premistry alkalmai utdn megndtt. A tanérdkon megfigyelhetd
volt, hogy a részt vev§ didkok aktivabban, szivesebben kapcso-
lédtak be j6 hozzdszdldsaikkal az 6rdk menetébe. Sokszor a tan-
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anyag kapcsdn is fel tudtdk haszndlni a délutdni foglalkozdsokon
szerzett ismereteiket.

A didkok hozzddlldsdnak vdltozdsa, az érdekl§dés novekedése
nyilvdn nehezen mérhetd, hiszen nagyon sok tényezd befolydsol-
ja. Nem is lehet szdmszertien kimutatni, hogy ebben a Premistry
alkalmai mekkora szerepet jétszottak. A didkok motivéltsdgdhoz
szerintiink feltétleniil hozzdjérult, hogy a természettudomdny tan-
6réktdl kissé eltérd témdkban valé megnyilvdnuldsdval taldlkoz-
hattak a tanuldk, és megjelentek a tananyaghoz kapcsolédd, de
attdl akdr kissé eltérd érdekességek is. Fontos, hogy megvaldsult a
tantdrgyak osszekapcsoldddsa, a természettudomanyok egységes
szemlélete. A didkok szdmdra nagy jelent§ségd, hogy sok tanulé-
kisérleti lehetGségben volt résziik és az osztdlytdrsakkal kozosen
kisérletezhettek, jatszva tanulhattak. A személykozi kompetencia
fejldését segitette, hogy a tanuldéknak alkalmuk nyilt a felsébb
éves segitd didkokkal valé taldlkozdsra, az § példdjuk megtapasz-
taldsdra, valamint a fizika- és kémiatandrokkal valé személyes,
kotetlenebb kapcsolat kialakitdsdra. Fontos, hogy mindezek egy
fél éven 4t tartd folyamat tobbszor ismétlsdd elemei.

A Premistry tehdt a fentiek koziil mindegyikre lehetdséget ki-
ndlt, és egyéntdl fiiggben is kisebb-nagyobb mértékben mind-
egyik aspektus hozzdjarulhatott a természettudomdnyos tdrgyak
népszertiségének emelkedéséhez.

Tandri szempontbdl megéllapithattuk, hogy a természettudo-
madnyok irdnti érdekl§dés novelésén til a fenti projektmunkdbél
tovédbbi elényok is szdrmaztak. Szdmos lehet§ség nyilt a tandrai
idGkeret szoritdsdbdl kilépve a tananyag érdekességeinek és ér-
dekes kisérleteinek bemutatdsdra. A tantervi keretekbdl kilépve
tobb lehetdség adddott a természeti jelenségek elgforduldsdnak
és alkalmazédsdnak széles kor(i bemutatdsdra, a természettudo-
madnyos tdrgyak osszekapcsoldsdra. Az el6készités sordn dssze-
gyljtott ismeretek és tapasztalatok tandrdn is alkalmazhatdk. Vé-
giil, de nem utolsésorban a didkokat dj helyzetben, kétetlen for-
mdban ismerhettiik meg.

Egy-egy ilyen programsorozat megrendezése tehdt minden-
képpen hasznos és eredményes a tanuldsi folyamatban. Nyilvdn-
valéan alapos és idGigényes el6készitést, koriiltekintd lebonyoli-
tdst igényel, de a munka a kollégdk és didkok segitségének igény-
bevételével megvaldsithatd, pedagdgiai haszna pedig vitathatat-
lan.
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Kutasi Csaba

180 éve sziiletett Ernest
Gaston Solvay, az ipari
szodagydrtas kifejlesztdje

rnest Gaston Solvay belga kémikus, iparos és politikus 1838.
E dprilis 16-dn a Briisszel melletti Rebecq vdrosdban sziile-
tett. Mdr fiatal kordban foglalkoztattdk a természettudomdnyok
(fizika, kémia, természetrajz), azonban egészségi dllapota miatt
nem folytathatott egyetemi tanulmdnyokat. 21 éves kordtdl apja
vegyi iizemében dolgozott. 1861-ben Alfred bdtyjdval egyiitt itt
dolgoztdk ki a Solvay-féle szédagydrtdsi eljdrdst, amely a Le Blanc-
eljdrdsndl joval hatékonyabb volt. Az is elGnyt jelentett, hogy a
kénsavra (angolsav) nem volt sziikség, amit Anglidbdl lehetett be-
szerezni (a kontinentdlis zdrlat idején erre nem volt mdd).

A ndtrium-karbondt a szénsav ndtriumséja, mesterséges elgdlli-
tdssal sz6daként, ammonidkszédaként, mosdszédaként egyardnt
ismert. A természetben a ndtriumtartalmu kézetek mdlldsakor
folyamatosan képzddik, igy a sziksé (népiesen kuksé) elnevezés
is elterjedt. A sds tavakban koncentrdlt ndtrium-karbondt-oldat
fordul el§ (pl. Egyiptomban, Kalifornidban, ugyanakkor a ma-
gyar Alfold fehér téiban is). A 18. szdzad végére az egyre novekvd
szddasziikségletet a természetes széda-el6forduldsok nem fe-
dezték. Annakidején Franciaorszdg volt a legnagyobb szdédafel-
haszndlé, igy a nagyipari gydrtdssal kapcsolatos kutatdsokat a
francia Akadémia pdlydzattal tdmogatta. Le Blanc (Leblanc) az
dltala kidolgozott eljdrdssal elnyerte a kittizott dijat.

El6zmény: a Le Blanc-féle szédagyartas

A Le Blanc (francia kémikus) médszere alapjdn a szédagydrtds
sordn konyhasébdl kénsavval ndtrium-szulfdtot dllitottak eld,
amit szénnel ndtrium-szulfiddd redukdltak. Ezt mészkdvel rea-
gdltatva sz6ddt nyertek.

A Le Blanc-féle szédagydrtds szdmit az els§ modern vegyipa-
ri eljdrdsnak. Tdrsult eldnyeként a kénsavgydrtds és a piritpor-
kolés fellenditése emlithetd. Hétrdnyos volt a magas h6mérsék-
leti igény (1000 °C) és a kedvezGtlen melléktermékek (HCI, CaS)
képz8dése. Ezek hasznositdsdnak kidolgozdsa (a HCI-bdl kldr, a
CaS-bdl kén el@dllitdsa) azonban szintén hozzdjdrult a vegyipar
tejlgdéséhez.

Solvay, az ipari méretii szodagyartds megteremtgje

A mai szédagyértdsnak megfeleld eljdrds kisérleti meghatdrozd-
sa — tobb forrds szerint — Augustin-Jean Fresnel francia fizikus
(aki egyébként optikai kutatdsairdl volt hires) nevéhez fiizgdik.
Fresnel 1811-ben szabadalmaztatta az Gn. ammdnids eljdrdst. Vi-
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szont ennek ipari méreti kifejlesztése Solvay érdeme, ezért ma
is Solvay-féle szédagyartds néven ismert az el6allits. O a vdrosi
gdzgyartds melléktermékében keletkez§ ammdnia hasznositasd-
val foglalkozott, ekdzben jutott el a széda-eldéllit6 alapreakcid-
hoz (az ammdnids-alkalikus néatrium-klorid-oldatba keriil§ szén-
savval széda nyerhetd).

A gazdasdgosabb Solvay-eljérds sordn nitrium-karbondtot kal-
cium-karbondtbdl és ndtrium-kloridbdl, ammdnia segitségével 4l-
litjdk el (ezért ammonidkszoda-gydrtdsként is ismert). A vegyi
folyamatndl a s6s viz (oldott ndtrium-klorid) és mészkg képezi a
kiinduld anyagokat, amelyek Belgiumban nagy mennyiségben
rendelkezésre dllnak. E. G. Solvay (1. dbra) szabadalma benytj-
tdsa utdn 1863. december 24-én megalapitotta a Solvay & Cie vdl-
lalkozdst Couillet (ma Charleroi vdros része) vdrosdban; igaz, t6bb
mint 10 évig tartott az eljdrds tokéletesitése (ez id§ alatt a vélla-
lat tobbszor is majdnem csGdbe ment). Solvay kitartdsdval és a
csaldd, illetve a bardtok tdmogatdsaval elérte, hogy a technoldgia

1. abra. Ernest Gaston Solvay (1838-1992) szobra
Briisszelben

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA

ERNEST GASTON SOLVAY



mészkd
CaCo, =

ipari méretekben megbizhaté szédagydrtdst tegyen lehetGvé.
Tobb ilyen iizem kezdte meg a gydrtdst — Anglidban, az Egyesiilt
Allamokban, Németorszdgban és Ausztridban indultak be vallal-
kozésok, a ndtrium-karbondt, valamint a kalcium-klorid el$4lli-
tdsdra.

A réla elnevezett eljdrds szabadalmaztatdsabdl E. G. Solvay je-
lent§s vagyonra tett szert, amelyet féleg szocidlpolitikai célok
megvaldsitdsdra hasznalt. Dolgozdinak tdrsadalombiztositasi
rendszert hozott létre, az 1800-as évek végén bevezette a 8 6rds
munkanapot, 1878-t6l nyugdijat fizetett, 1913-tdl fizetett szabad-
sdgot biztositott. Kémiai kisérleti dllomdst is létesitett Briisszel-
ben, valamint elektromos energidval mqkodd klérmész-gyarté
iizemet dllitott fel. Nevéhez fliz8dik a kereskedelmi pélydra —
akadémiai jelleggel — felkészit briisszeli Ecole de commerce és a
briisszeli egyetem egyik fakultdsdnak, az Ecole des sciences poli-
tiques et sociales intézmények alapitdsa. A pdrizsi, vegyészmér-
nokoket képz§ Institut de chimie appliquée intézetnek egyik ala-
pité tagja volt. 1911-ben rendkiviil szinvonalas fizikai konferenci-
4t szervezett, amelyen tobbek kozott Max Planck, Ernest Ruther-
ford, Marie Curie, Raymond Poincaré és Albert Einstein is részt
vett. A politikai életbe is bekapcsolddott, kétszer bevdlasztottdk
a belga szendtusba, sét élete vége felé dllamminiszternek nevez-
ték ki.

Ernest Gaston Solvay 83 éves kordban, Briisszel Ixelles vdros-
részében halt meg, az ottani temetében nyugszik.

A Solvay-féle szédagydrtas lényege

A konyhasébdl és amménium-hidrogén-karbondtbdl kiindulé
szédagydrtds ugyan 1811-t6l ismert volt, de 1863-ig nem sikertilt
ipari méretd eljardshoz eljutni. Az id6kozben ismertté vdlt ab-
szorpciés, deszorpcids és recirkuldcids problémék tjként mertiil-
tek fel. Uj berendezések kifejlesztésére volt sziikség, amelyekhez
olyan szerkezeti anyag kellett, amely kdrosodds nélkiil ellendll a
ltgos kozegnek és ardnylag konnyen lehet§vé teszi a specidlis
szerkezetek (pl. a gdz-folyadék érintkeztetést biztosit, buborék-
sapkds és harangtdnyérok) kialakitdsdt. Megolddst az ipari for-
radalom jellegzetes szerkezeti anyaga, az ontottvas jelentett (2.
dbra).

konyhaso

NH;——ammoénia

L7

melléktermék
cacl,

1.000°C

2. abra. A Solvay-
féle szédagyartas
elve

Na,CO,

—

Solvay szédagydrtd technoldgidjénak 1ényegét a kovetkez§ fo-
lyamatok alkotjdk:

Amménidval telitett konyhasdoldatba szén-dioxidot vezetnek,
ennek eredményeként nédtrium-hidrogén-karbondt-kristélyok vél-
nak ki.

NaCl + NH, + CO, + H,0 = NaHCO, + NH,Cl

Fontos a kb. 30 °C-os hdmérséklet betartdsa, mert magasabb
hémérsékleten ellentétes irdnyu reakciéban bomlik a ndtrium-
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hidrogén-karbondt és az ammdénium-klorid (ammédnia, szén-dio-
xid és viz képzddik).

A kristdlyokat lesztirve, majd kalcindldssal (hevitéssel) kalci-
ndlt széda (Na,COs) keletkezik. A folyamat sordn felszabaduld
szén-dioxidot visszavezetik a ndtrium-klorid-oldatba, azonban a
reakci6 lefolytatdsdhoz sziikséges szén-dioxid-igényt mészége-
téssel biztositjdk.

A nétrium-hidrokarbondt-kristélyok lesztirése utdn visszama-
rad¢ oldatban amménium-klorid, amménium-hidrogén-karbonét,
ammonium-karbondt és ndtrium-klorid fordul el§. Ennek mele-
gitése sordn a karbondtok bomlanak, a keletkez§ amméniat és
szén-dioxidot visszavezetik a konyhasdéoldatba. Az ammdénium-
kloridbdl kalcium-oxiddal nyerik ki az amméniét:

2 NH,Cl + Ca0 =2 NH, + CaCl, + H,0

Az eljdrds részfolyamatai: s6lékészités (telitett — 305-310 g/l -
konyhasdoldat) és tisztitds (ammdnia és szén-dioxid bevezetésé-
vel), a kalcium-, magnézium- és nehézfém-szennyezésekbdl kép-
zGdott iszap eltdvolitdsa; ammonizdlds; karbonizdlds; a nétrium-
hidrogén-karbondt kinyerése sztiréssel; a ndtrium-hidrogén-kar-
bondt kalcindldsa; az anyaliig ammdniatartalmdnak visszanye-
rése.

A s6lé ugy dllithatd el§ a legolcsébban, ha a sételepek kizelében
létesitett tizemekben a konyhasét nem termelik ki bdnydszattal,
hanem a fold alatt oldjék fel vizzel, majd az oldatot szivattytzzdk
a felszinre.

A konyhasdoldatban az ammdnia elnyeletése exoterm folya-
mat, a héfejlddés miatt az ammonizéldst tobb lépcsében, ellen-
dramban végzik, és az elnyeletStornyok kozott az oldatot hitik.
Elgszor a karbonizdlébdl érkezd gdzok amméniatartalmdt mos-
sdk ki, a tobbi toronyban a desztilldlébdl érkezs tomény ammé-
nidval telitik a s6oldatot.

Az amménidval telitett konyhasdoldat (80 g/l ammdnia- és 260
g/l ndtrium-klorid-tartalmu) a karbonizéldba keriil, ahol szén-dio-
xid elnyeletése torténik, kialakul a ndtrium-hidrogén-karbondt.
Az oldat és a gdz intenziv érintkezését ugy kell biztositani, hogy
a keletkezd kristdlyok ne halmozdédjanak fel a berendezésben, és
az anyalug a héfelszabadulds ellenére ne melegedjen fel. A kar-
bonizéltornyokban keletkez§ kristdlyos ndtrium-hidrogén-karbo-
ndt az anyaliggal egyiitt zagyként tdvozik. A folyadékzdr nélkii-
li egész torony (20 m magas, 1,8 m dtmérgjd) folyadékkal toltott,
a keletkezett kristdlyok egyik tdnyérrdl konnyen étjutnak az alat-
tuk 1év6 mdsikra, a buboréksapkdk pedig a felfelé dramlé gdzok
és a lefelé halad6 folyadék érintkeztetését teszik lehet§vé. A tul-
melegedés elkeriilése érdekében mind a ligot, mind a gédzt két
helyen adagoljdk be, tovdbbd a torony aljén cs6koteges hiitét al-
kalmaznak. Alul a kalcindlébdl, illetve a mészéget§bdl szdrmazo
szén-dioxid nagy részét vezetik be, a kozéprészen pedig a mész-
égetdbdl érkezd tovdbbi szén-dioxidot.

A karbonizdlébdl tévozé gdzbdl elébb kimossdk az ammdonidt
(ammonizdlds), majd a szabadba kivezetik a déntden nitrogént
tartalmazé gdzt. A karbonizdl6bdl tévozé folyadékbdl vakuum-
dobsziirg vagy szlirGcentrifuga segitségével kinyerik a nétrium-
hidrogén-karbondt-kristélyokat.

A kalcindlds — a ndtrium-hidrogén-karbondt bontdsa — két 1é-
pésben torténik, ennek sordn egy kozvetett tiizelést forgé dob-
kemencében 170-180 °C-on eltdvozik a szén-dioxid (ezt visszave-
zetik a karbonizélétoronyba) és a viz, majd ldngkemencében a
ndtrium-karbondtot zsugoroddsig hikezelik égetéssel, végiil drlik.

Az anyaltigbdl az ammonidt két 1épésben regenerdljék. Egy-
részt forraldssal bontjék a karbondtokat, igy ammdnia és szén-
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dioxid szabadul fel. Mdsrészt mésztej adagoldsdval kinyerik az
ammonium-kloridbdl az amménidt. Az amménia és szén-dioxid
felszabaduldsdhoz a h§mennyiséget a torony aljdn betdpldlt tul-
hevitett vizg6z fedezi. Az ammdniamentes anyalig 75-85 g/l
koncentricidju kalcium-kloridot tartalmaz, ezt a mellékterméket
hasznositjék.

A ndtrium-karbonat és felhasznéldsa

A széda jellemz8 mindségében szildrd, fehér-sziirkésfehér, hig-
roszképos, kristdlyos por, amely vizben jél oldédik, oldata ltgos
kémhatdsd (de nem mard). A vizmentes széda olvaddspontja
851 °C, vizben valé oldhatésdga 35 °C-on maximumot ér el, na-
gyobb hdmérsékleten csokken.

Kétféle ipari sz6d4t dllitanak el§. Ezeknek egyardnt 98-99% a
ndtrium-karbondt-tartalma (kb. 0,5%-ban ndtrium-kloridot,
0,2%-ban ndtrium-szulfdtot és 0,2%-nyi oldhatatlan anyagot tar-
talmaznak), csak térfogattomegiikben (g/l) kiilonboznek egy-
mdstdl. A konnyd forma (550 g/l térfogattomegti) kozvetlen a
gydrtds végén létrejovd vegyiilet, amely 0,5%-ndl kevesebb ndtri-
um-klorid-tartalmui. A megnovelt kristdlyméretii és stiriségti ne-
héz nétrium-karbondt (1,000 g/l térfogattomegti) a konnyd n4t-
rium-karbondt a monohidréttal (Na,CO;- H,0), térténd hidrata-
ldssal, majd ezt kovetd dehidratéldséval alakul ki. A nehéz nétri-
um-karbondtot féleg szildrd, a konnyd vdltozatot oldott dllapot-
ban hasznositjék.

Jelenleg Kina a vildg legnagyobb nétrium-karbonét-el§dllitéja.
A vildgon évente termelt 52 millié tonndbdl Kina 25, Amerika 12,
Eurdpa 11 és Oroszorszdg 0,71 millié tonndt 4llit eld.

A nétrium-karbondt fontosabb felhasznaldsi teriiletei a 3. 4b-
ran kovethetsk.

Vegyianyag-,
mososzer-gyartas,
kohaszat

Kiilsé gyirdin:
nehéz natrium-
karbonat

Elelmiszéf-;
ital-, mosé-
szer-, textilipar

Soterhelt
vizkezelés,

Sikiiveg-,
livegszal-
gyartas

18%

Vegyianyagok eléallitasa
(foszfatok, szilikatok,
kromatok)

52%

Belsé gydirdin:
konnyd natrium-

Oblésiiveg-gyartas
karbonat b

46%

3. abra. A natrium-karbonat felhasznalasa

A textilipar szdmos folyamatndl alkalmazza széddt, igy t6b-
bek kozott a zsiros gyapju, majd a gyapjiszovetek mosdsdndl; a
nyers pamutfonalak és kelmék ligos f§zése sordn, a sziikséges
nétrium-hidroxid bizonyos hdnyaddnak helyettesitésére; a ndtri-
um-hipokloritos fehéritésnél az alkdlikus pH csokkenésének meg-
akaddlyozdsdra; egyes szinezési (pl. a reaktiv szinezékek reakcié-
képességétdl fiiggd alkdlikus kozegéhez), nyomdsi eljdrdsokndl
(beleértve a maré technoldgidt is) a lugos kémhatds biztositdsd-
ra; savas kémhatdsu kezel6fiird6k utdn semlegesitésre; a mész-
sz6dds vizldgyitdsndl a vdltozdé keménységet okozé kalcium- és
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magnézium-hidrogén-karbondtokat mésztejjel [Ca(OH),], az 4l-
land6 keménységet okozé kalcium- és magnézium-kloridokat és
-szulfdtokat szédédval csapjdk ki lesztirhet§ kalcium-karbondtként
(CaCOs,).

Magyar vonatkozdsok

Az els6 szédagydr Marostjvdron (a Maros bal partjén, Tord4tdl
24 km-re délre, Nagyenyedtdl 21 km-re északkeletre fekszik)
1894-ben létesiilt, 1896-ban kezdett termelni Solvay Uzemek Rt.
néven. Egy német [Verein fiir Chemische und Metallurgische Pro-
duktion (Karlsbad)] és egy belga tdrsasdg [Societe Solvay & Co.
(Briisszel)] alapitotta.

A marosujvari helyszin azért volt el6nyds, mert a szédagydr-
tdshoz sziikséges anyagok a kornyéken rendelkezésre dlltak (ki-
merithetetlen sékészlet, mészkd a Tordai-hasadékndl és a b ho-
zamud Maros vize). Eleinte két részleg miikodott, kalcindlt mosé-
sz4ddt, illetve kristdlyositott széddt éllitottak eld, a harmadik,
mardszédagydrté iizemrész 1909-ben indult be. A Solvay-féle
széda- és ammoniagydr évi ezer—kétezer vagon sz6ddt termelt,
ez majdnem teljesen fedezte az akkori Magyarorszdg sziikségle-
tét. 1912-ben a Maros drvize elontétte a banydk lejératdt, de meg-
oldottdk a tovdbbi sényerést, elsdként bevezették a s6 vezetékes
mddszerd kinyerését.

A mosészéda miltja és jelene

Az emberiség a meleg vizet csak igen kis mennyiség(i zsiradékok
eltdvolitdsdra tudta haszndlni. Mdr az 6kori Egyiptomban is al-
kalmaztdk a mosdszdddt a kiilonbozd textilidk tisztitdsdhoz, amit
a ndtriumtartalmu kézetek bomldsakor keletkezd nétrium-kar-
bonadt dsszegytijtésébdl nyertek. A ligos anyagok — igy pl. a viz-
ben nétrium-hidroxidra hidrolizdld széda — zsiros szennyezGdése-
ket szappanositdssal eltdvolitd el6nyos hatdsa hamar ismertté vélt.
Az d6kori népek nemcsak dltaldnos tisztitészerként haszndltdk a
sz6ddt, hanem kiilonbozd ételek tartéssdgdt is ezzel rizték meg.

Szdraz id§szakban a szikes tavak medre hazdnkban is kiszd-
rad, és kivirdgzik a sziks6 (4. dbra). Ennek 6sszegytjtését seprés-
sel végezték — dltaldban napfelkelte elGtt —, ami kés§ §szig tar-
tott. A kis halmokba rendezett sziksét hagytdk néhdny napig 6sz-
szedllni. Ezutédn a ,kukségydrakban” higitottdk, sztirték és kdsa-
szer(ivé f6zték, legvégiil kihevitették. Igy jott 1étre a kuksd, ame-
lyet nemcsak mosdsra, hanem szappanfdzésre és tiveggydrtdsra
is haszndltak.

A mosészéda — a nétrium-karbondt dekahidrétja (Na,CO5- 10 H,0)
— viztartalma kb. 63 tomeg% — reneszdnszat éli a hdztartdsok-
ban. Kérnyezetkimélg hatdsa kovetkeztében is elGtérbe keriil

4. abra. Sziksé a Hortobagyon
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egyes szennyezddésekre gyakorolt tisztité hatdsa mellett. A mo-
s6széda rekldmozott kivéld vizldgyitd szerepe nem egyértelmd,
miutdn a véltozé keménységet okozé vizben oldott sékra hatdsta-
lan, csak az dlland6 keménységet okozé oldott kalcium-, magné-
ziumsokat csapja ki (az igy képzGdott csapadék sziirke bevonat-
ként rétapad a textilidkra, ha elmarad a szerves savas kezelés).

A haztartdsi moséporokban szdmos Gsszetevé mellett — 15-30
témeg%-ban — a szdda is jelen van. Errdl konnyen meggy8z46d-
hetiink, ha kiskandlnyi mosészert vesziink markunkba, majd
okolbeszoritott kézzel hideg vizbe nyudlunk (a keziink melegszik,
a sz6da hidrolizisekor bekovetkezd hifejlgdést észleljik).

* % %

KONYVISMERTETES S R

»Politikailag még sokat kell vele foglalkozni”

(Szalai Barnabds Tamds: A Fasori Gimndziumtdl
a Milegyetemig. Liptay Gyirgy életiitja. Lexica Kiadd, 2017)

Liptay Gyorgy professzor eme-
ritusz 85. sziiletésnapjdra a Le-
xica Kiad6 gondozdsdban kényv
jelent meg az életérdl. Remek
Gtlet az igen gazdag és — mond-
hatjuk - kalandos élettit Gssze-
foglaldsa, amelyben hgsiink
leginkdbb egyes szdm elsd sze-
mélyben szdmol be élményei-
rél. Liptay professzor amellett,
hogy kivdlé oktaté és kutatd
volt, jelenleg is széles kor tisz-
teletnek és elfogadottsdgnak
orvend, és ma is részt vesz a
kémiai kozéletben, s6t sokszor
szdmitanak a tandcsaira. Ha
két jellemvondsdt kellene kie-
melnem, akkor az a bolcsesség
és a humor lenne. Br nehéz id8ket élt meg, karrierje alakuldsét
is gdtoltdk, soha nem veszitette el lelkesedését és szakmailag is
sokra vitte. Ma is aktiv és szeretett tagja kémiai szakmai kozos-
ségnek.

Egyetemi hallgatéi éveir6l sok emléket Griz. Kivél$ tanul6 volt,
de nem minden érdekelte. Errél a kovetkezket mondja: ,,Altald-
ban jdl teljesitettem, de persze voltak kivételek. 1951-ben példdul
majdnem minden tdrgybdl jelest kaptam, de politikai gazdasdg-
tanbdl éppen csak dtmentem elégségessel. Ezt még az Auldban is
kifiiggesztették a szégyenfalra, az egyetemrdl pedig majdnem ki-
zdrtak.”

Onmagéért beszél, hogy az 50-es években, a Zemplén—Beke-
érdban, hogyan zajlott a szerves kémia oktatdsa és a szdmonkérés.
»Zemplén professzor nagy ritkdn beldtogatott a tanszékre. Egy-
szer ugy volt, hogy megldtogat egy vizsgdt. Koztudott volt, hogy
a 20. szdzad kozepén (1) nem hitt a modern elméletekben, csak a
preparativ munkdt tartotta fontosnak. Vizsgdnk el8tt a tanulékor
vezetGje figyelmeztetett, hogy ha Zemplén professzor bemegy a
vizsgdra, még véletleniil se beszéljiink elektronokrdl vagy nukleo-
fil tdmaddsrdl, Beke tandr tr nem fogja rossz néven venni, ha az dl-
tala is el6adott modern dolgokat nem emlitjiik.”

Késdbbi feleségével, Gabival is az egyetemen ismerkedett meg:

~ i .
SZALAI BARNABAS TAMAS

Fasori Gimniziumtsl
~ Miegyetemig

Fanioawes

-l
'nla

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET ;"j'};

A széda kifejezés kapcsdn felmeriil a szédaviz elnevezés eredete
is. A nyomds alatt 1év§ - kizdr¢lag szifonfejes palackban tdrolt —
szénsavas italt mdsként szikvizként, a koznyelvben szédaként
emlegetik. A szikviz sz6 onnan ered, hogy a készitéséhez fel-
haszndlt szénsavat tévesen a szikséval (ndtrium-karbondt, széda)
azonositottdk. Kozismert, hogy 2013-ban a ,,szikviz” bekeriilt a
Magyar Ertéktdrba.

IRODALOM

[1] Preisich Mikl6s (szerk.): Vegyipari termékek, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1974.

[2] Ruszndk Istvdn (szerk.): Textilkémia II., Tankonyvkiadd, Budapest, 1988

[3] Bercsényi L. Gyorgy, Dr. Péter Ferenc: Textilipari vegyszerek kémidja, Mszaki
Kényvkiadd, Budapest, 1961.

,»1955-ben az egyik évfolyambulira a tandrsegédeket is meghiv-
tdk. Megismertem ott egy kedves mdsodéves vegyészhallgatét. Pi-
rospozsgds arcu, rovid haju ldny volt, akivel ezt kovetGen gyak-
ran taldlkozgattunk. Ekkor még hozzdnk jért a laborba, igy meg-
egyeztiink abban, hogy az egyetemen nem taldlkozunk, mert az
illem és a szabdlyzat ezt kovetelte.”

Felemel§ élményt jelentett szdmdra az 1956. oktdber 23-i for-
radalom, amikor este a tanszéken is volt dolga, és Gabival is ta-
ldlkozéja lett volna. ,,Kiilonleges élmény volt a tobbezres, hom-
polygd tomeggel szembe, ellendramban visszajutni a tanszékre.
Bezdrtam a tanszéket, és a didkszallg elé siettem, ahol randevim
lett volna egy ldnnyal, aki késGbb a feleségem lett.”

Politikai bedllitottsdgdrdl, illetve annak megitélésérdl a kovet-
kez6képpen vall: ,,Politikailag nem voltam a legtdmogatottabb
ember, a kdderlapom arrdl mesélt az érdeklddknek, hogy poli-
tikailag inaktiv vagyok, a véleményemet nem mondom el, de el-
lenséges megnyilvdnuldst nem tapasztaltak ndlam.” A kdderlap-
jan az szerepelt, hogy ,,szakmai fejlédése biztatd, de politikailag
még sokat kell vele foglalkozni”.

Liptay professzor huncutsédgdt jol példdzza a kovetkez§ torté-
net. ,,Szakszervezeti pélyafutdsom csicsa az volt, amikor még a
tizedik évben is munkatervet kellett leadnom a bizottsdgnak. Mar
tényleg semmit sem tudtam kitaldlni, ezért gondoltam egyet, és
dtdatdlva leadtam a tiz évvel kordbbit. Sokat eldrul a rendszer
miikodésérdl, hogy kiilon dicséretet kaptam, miszerint az 4j
munkatervem egészen kivéléra sikeredett.”

Liptay tandr ur legfontosabb kutatdsi teriilete a termikus ana-
lizis médszereinek kiilonféle alkalmazdsaihoz kotddik, ami ipari
jelentGséggel is bir. ,,El§szor azzal foglalkoztunk, hogy a szdritds
és izzitds sordn milyen folyamatok mennek végbe. KésGbb ebbdl
alakultak ki az ipari alkalmazdsi lehetGségek.”

Egy erdélyi konferencia vendégldtéjanak hélds volt Liptay pro-
fesszor, és ugy érezte, valahogy viszonoznia kell a meghivdst.
»Meg is kérdeztem az erdélyi professzort, hogy mivel hdldlhatom
meg, hogy elfuvarozott minket. Felejthetetlen vélasza kittinGen
fémjelzi az akkor uralkodé dllapotokat: Kérhetek téled valamit?
Légy szives, kiildj nekem 6t csomag dvszert.”

A fentebb kiragadott mozaikok is jol példdzzdk, hogy a Liptay
Gyorgy életérdl sz6l6 konyv egyrészt igen jo korképet ad az 50-
es, 60-as, 70-es évekrdl, mdsrészt mindezt — az esetenként drd-
mai torténések ellenére — konnyed, st humoros formdban teszi.
A kényv mindenki szdmdra kellemes olvasmdny lehet, aki érdek-
16dik a rendszervéltdst megel6z6 négy évtized valdséga irdnt, egy
tehetséges egyetemi oktat6 életén keresztiil bemutatva.

Keglevich Gyorgy
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TUL A KEMIAN

Allattartasi egyenlétlenségek

A gazdasdgi egyenlGtlenségek dtlagos mértéke, amelyet ma a leg-
gyakrabban a Gini-egyiitthatd segitségével adnak meg, minden
térsadalom fontos jellemz§je, de archeoldgiai kutatdsokbdl elég
nehéz megbecsiilni az értékét. A kordbbi prébélkozdsok dltaldban
sirokban taldlt tdrgyakon vagy egy adott helyen nehezen hozza-
térhetd drucikkeken alapultak. Egy kozelmultban publikdlt ta-
nulmdnyban egy tdrsadalom lakdhelyeinek méreteibdl becsiilték
meg a Gini-egyiitthatét, majd kimutattdk, hogy ez jelentGsen kor-
reldl a hédzidllat-tartds, illetve a foldmtvelés elterjedésének mér-
tékével. Meglepd, hogy a kékorszakban igen markéns kiilonbsé-
get tapasztaltak az amerikai kontinens és Eurdzsia kozott. Az At-
lanti-6cedntdl keletre sokkal t6bb volt a nagy testd, hdziasithaté
dllat, s ez kedvezett a vagyonfelhalmozdsnak, igy a gazdasdgi kii-
lonbségek kialakuldsdnak.

Nature 551, 619. (2017)
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e Vadaszo-gyujtogetd
* Kertm(velés
A Mezbgazdasag

Kétoldala szovet hideg
és meleg napokra

Amerikai tudésok olyan dj, kompozit tipust anyagot dolgoz-
tak ki, amely ruhaszovetként viselve egyik irdnyban hatéko-
nyan hit, a mdsik irdnyban pedig f{it. A meleg emberi test
mindig infravoros sugdrzdst bocsdt ki, ez nagyjdbdl a felét je-
lentheti a szokdsos hivesztésnek, igy szabdlyozdsa kulcskér-
dés a h§érzet szempontjébdl. A kompozit egyik fele mikro-
méteres vastagsagu szénréteg, amely igen hatékonyan bocsdt
ki infravoros sugdrzdst; a mdsik fele rézbdl késziil, amely alig-
alig emittdl ebben a tartomdnyban. Mindkét réteget specidlis
nanopdérusos polietilénnel fedték be, ez az infravorssben tel-
jesen 4tldtsz6, de a polimer bevonat a rézen csak feleannyira
vastag, mint a széntartalmu oldalon. Ha a rézzel befelé viseli
valaki a szovetet, akkor a vékony polimer és a réz hatékonyan
vezetik a h6t, amelyet aztdn a szén kisugdroz. Megforditva a
viselés irdnydt viszont a vastagabb polietilén-réteg jelentds szi-
geteld hatdst fejt ki, s ez akdr egy pulévernél is kellemesebb le-
het hideg napokon. Sci. Adv. 3, 1700895. (2017)
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

W. M. Bayliss: Alcohol: Its Action
on the Human Organism

Nature, Vol. 101, pp. 122-123.
(2018. 4prilis 18.)

Sir William Maddock Bayliss (1860
1924) angol fiziolggus volt. Nevé-
hez fiz6dik a gyomorban szere-
pet jdtsz6 szekretin hormon felfe-
dezése, illetve a gyomor- és bélmozgdsok részletes tanulmad-
nyozdsa. A fentebb idézett kozlemény egy konyv ismertetdije,
ennek utolsé bekezdésében a kovetkezd olvashaté: “On the
whole, it seems to the reviewer that if a man knowing nothing
about the question were to pick up this volume he would scar-
cely be tempted to commence the consumption of alcohol.”

Magvas szurés

Ivoviz-eléallitasra is alkal-
mas lehet az a szlirési mod-
szer, amely soran szlréko-
zegként homokbdl és a
csodafa (Moringa oleifera)
magjainak kivonatabol ké-
szUlt keveréket hasznalnak.
Probakisérletekben az el-
jaras nagyon hatékonyan
tavolitotta el az Escheri-
chia coli baktériumokat,
igy az igen csekély koltségigény miatt a fejlédd vilag orszagai-
ban a remények szerint akar széles korben is elterjedhet. A ma-
gok kivonataban az eddigi kutatasok szerint olyan, nagy pozitiv
toltésu, vizoldhato fehérjék vannak, amelyek elédleges szerepe
a baktériumellenes védekezés. Sajnos a magokat kozvetlendl
nem lehet viztisztitasra hasznalni, mert bel6llik egyéb szerves
anyag is nagy mennyiségben kioldédik. Ezen a probléman segit
a homok hasznalata, amelynek fellletéhez 1ényegében csak a
véddfehérje kotddik. A szlrd kifejlesztését végzé kutatdcsoport
az eszk6z 1 méter magas, 70 centiméter atmérdjl val-tozatat is
megépitette, amely naponta akar 1000 embert is képes ivévizzel
ellatni. Environ. Sci. Technol. Lett. 5, 38. (2018)
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APROSAG

Mauritius 2015 janudrja dta hivatalban
1év§, sorrendben hatodik koztérsasdgi el-
noke, Bibi Ameenah Firdaus Gurib-Fa-
kim az 1980-as évek végén szerves kémid-
bdl szerzett PhD-fokozatot az angliai Exe-
ter egyetemén.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt Lente Gdbor
rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://www. inorg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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A HONAP MOLEKULAJA

Az dbrdn léthaté diszpréziumkomplex (CsgHg BDyF,,) a moleku-
ldris mégnesek mintegy 25 éve megismert (dltaldban lantanidé-
kat tartalmazd) csalddjéba tartozik, amelyek a vdrakozdsok sze-
rint nagy szerepet jdtszhatnak majd a jov8 informdciétdroldsa-
ban. Az ilyen anyagok egyik alapvet§ jellemzdje a mdgneses hisz-
terézis jelensége, amely egyfajta mdgnesezési memdriaeffektus-
nak is tekinthetd. A bemutatott vegyiilet ezt a hatdst mar 60 K-
en is mutatja, amely minden eddig ismert analégndl lényegesen
magasabb hémérsékletnek szdmit. Nature 548, 439. (2017)

~
Léegkorkémia es zavargasok
az osi Egyiptomban

20 [ e Régota ismeretes, hogy a vul-
kankitorések soran a levegébe
jutd szulfattartalmu aeroszolnak
a Fold globalis id6jarasara je-
lentds hatasa van. Ennek érde-
kes U] bizonyitékat talaltak ab-
ban a tanulmanyban, ahol a
gronlandi és antarktiszi jégmin-
takbol szarmazo mintakban vul-
kankitorések nyomai és a Nilus
vizallasarol i.sz. 622 6ta folyamatosan gyUijtott adatok kdzott
kerestek 0sszefliggéseket. EgyértelmU volt a korrelacio: a je-
lentés vulkankitorések utan a Nilus nyari aradasa atlagosan
22 centiméterrel alacsonyabban tetzott, mint a kitorésmen-
tes években. A hatast tovabb tanulmanyozva korabbi torté-
nelmi idékre pedig azt tapasztaltak, hogy az idészamitasunk
el6tti elsd harom évszazadban a torténelmi feljegyzések sok-
kal gyakrabban emlitenek zavargasokat a vulkanmUkodéses
években, mint maskor. Ennek a hatasnak a modern korok
szamara is lehet tanulsaga: a Fold lakossaganak mintegy két-
harmada jelenleg olyan terlleteken él, ahol a monszunnak je-
lentds szerepe van a mezdgazdasagban.

Nat. Commun. 8, 900. (2017)
. J

Villimgyors magreakciék

A villdimldsok akdr természe-
tes részecskegyorsitoként is
felfoghatdk. A nagy kisiilések
sordn elektronok kozel fény-
sebességgel szakadnak ki a
molekuldkbdl, és az ebbdl ere-
dé fékezési rontgensugdrzds
intenzitdsa elég nagy lehet ah-
hoz, hogy ,,fotomagreacidkat”
véltson ki, igy szabad neutro-
nok és pozitronok keletkezzenek a kordbban még minden kétsé-
get kizdréan nem bizonyitott “N(y,n)"N folyamatban. 2017. feb-
rudr 6-dn Japdnban egy vihar egy kiilon erre a célra készitett
gamma-sugdrzds-detektor kozelében haladt el, igy ezt az elméle-
tet részletes mérésekkel is ald lehetett tdmasztani. A pozitronok
keletkezését a pozitron-elektron kolcsonhatdsban 1étrejovd anni-
hildcids sugdrzds kimutatdsdval egyértelmden igazoltdk.

Nature 551, 481. (2017)

Hipertulhtitott
viz

Amikor a tiszta vizet -5 °C ald
sikertil tulhtiteni, a fagyds két
lépésben torténik meg. —20 °C
koril egy vékony jéghdrtya &8
képzddik, s az ekkor felsza-
badulé h§ miatt a maradék ‘.
rész csak kb. =30 °C-on fagy M.

meg. A hipertulhiités (hyper-

cooling) az a jelenség, amikor ez a két 1épés egyszerre torté-
nik meg. Kordbbi becslések a viz hipertilhiitési hGmérsékletét
-160 °C kozelébe becsiilték, ennek kisérleti megerdsitése re-
ménytelen feladatnak szdmitott. Uj, minden eddiginél részlete-
sebb szdmitdsok alapjdn viszont majdnem 100 fokkal feljebb vit-
ték az elméletileg szdmolt értéket (—64 °C). Eddig a hipertulhd-
tési h6mérsékletet csak nagyon kevés anyagra sikeriilt megmér-
ni, az 4j eredmények viszont reményt adtak arra, hogy a viz le-

het a kovetkez§ ebben a sorban.
J. Phys. Chem. Lett. 9, 471. (2018)

Megvilagosodott
hidrogénizotop-
csere

A hidrogén nem szelektiv helyet-
tesitése deutériummal vagy trici-
ummal tébb kilonbdzd kutatasi
célbdl is hasznos lehet a gyogy-
szermolekuldkban. Az ilyen tipusu izotdpcsere azonban szinteti-
kusan tdbbnyire pont ott nehezen megvaldsithato, ahol hasznos
lenne: szénhez kapcsolddo hidrogének esetében. Ezért szamit
nagy elérelépésnek a nemrégiben kidolgozott médszer, amely
segitségével nitrogénatom melletti szénatomokon lehet ilyen
szubsztitlciot nagy valdszinliséggel véghez vinni. Az eljaras lé-
nyege egy kimondottan erre a célra kifejlesztett iridiumtartalmu
fotokatalizator hasznalata, amely nehézvizet (D,O-t vagy akar
T,0- is) hasznal izotopforrasként. Az Uj modszert 30 kilénbdzo,
a gyakorlatban is hasznalt gydgyszermolekulan tesztelték, ezek
mindegyikében 5 és 9 kdzotti helyen sikerdlt lecserélni a hidro-
gén-1 izotopot.

Science 358, 1182. (2017)
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EGYESULETI ELET

MEGEMLEKEZES
Ldsz16 Karoly (1924-2017)

LdszI6 Kéroly okleveles gépészmérnok
a MOL Nyrt. Dunai Finomité jogelddje,
a Dunai Kdolajipari Vdllalat (DKV) egy-
kori alapité munkatérsa, fejlesztési £6-
mérndke volt. Halimbdn sziiletett, fold-
mives csalddban, 1924-ben. Altaldnos
és felsGkereskedelmi tanulmdnyait ko-
vet§en el6bb mérlegképes konyveld,
majd gépésztechnikus lett. Gépészmér-
noki diplomét a Budapesti Miszaki
Egyetemen szerzett 1964-ben, vegyipari gépész szakdgon.

Az olajiparral 1944-ben jegyezte el magdt, amikor a Shell Cse-
peli Finomi{té munkatdrsa lett. Pélyafutdsdt beszerz6ként kezdte,
késébb dolgozott a finomitd onelldtdsi és szdllitdsi osztdlydn.
1951-t61 beruhdzdsokkal foglalkozik. 1960-ban az Orszdgos K§-
olaj- és Foldgdzipari Trosztben (OKGT) kap feladatot és ugyan-
ebben az évben az akkor megalakulé Dunai K&olajipari Véllalat
(ma: MOL Nyrt. Dunai Finomité) alkalmazottja, alapité munka-
tdrsainak egyike lesz 4-es torzsszdmmal. 1965-t8] beruhdzdsi f6-
osztélyvezetd, 1978-tl fejlesztési f6mérnok.

Irdnyitotta a DKV I-II. és III. beruhdzdsi szakaszdt, az elsg 28
technoldgiai és szdmos segédiizem, valamint mds létesitmény
megépitését. Részt vett a véllalat korrekt és sikeres szellemiségé-
nek alakitdsdban, az 6t kovet§ generdciok szakembereinek neve-
1ésében. Meghatdrozé szerepe volt tovdbbd Szdzhalombatta els§
160 lakdsa, els§ iskoldja, szélloddja és a finomit6 dunai hajoki-
kotSje megépitésében. Szakcikkeket publikdlt. Uj, korszer( beru-
hdzdsszervezési mddszereket fejlesztett ki, honositott meg és ter-
jesztett el a szakmdban. (Munkdssdgdrdl bévebben a ,,Beszélge-
tések az Olajiparrdl VIIL.” cimd kotet 235-254. oldala szdl.)

Legendds munkabirdsa, memdridja, jellemes egyénisége révén
az ipardgban tisztelet, megbecsiilés dvezte. Példakép volt. Szdmos
szakmali, dllami dijjal és a Pro Urbe Szdzhalombatta kitiintetés-
sel rendelkezett.

1985-ben vonult nyugdijba. R6vid kérhdzi tartézkodds utdn 94
évesen, 2017. december 19-én érte a haldl.

Gombds Vilmos

Békdssy Sdndor (1941-2017)

A BME Szerves Kémia és Technoldgia
Tanszék kollektivdja bucstizik szeretett
kollegdjdtdl, Békdssy Sdndor profesz-
szortdl, aki 2017. mdjus 4-én vératlanul
elhunyt.

Békdssy Sandor 1964-ben szerzett
vegyészmérnoki oklevelet a BME Ve-
gyészmérnoki Kardn. Utdna a Szerves
\ Kémia Tanszéken tandrsegédi kineve-

zést kapott (és f6leg analitikai teriile-
ten tevékenykedett), majd néhdny év
mulva dtkeriilt a Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékre, igy az
»elsé generdcidés” oktaték kozé tartozott. Kezdetben az ,,Altald-
nos és szintetikus” részlegben oktatott/kutatott. Kromatogréfids
érdeklgdése mellett vdzkatalizdtorok jellemzése és heterogén ka-
talizdtorként vald alkalmazdsa képezte a témdjit. A szintetikus
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dgazaton technoldgiai tdrgyakat oktatott, tervezési feladatokat
irdnyitott, és laborgyakorlatokat vezetett. 1982-ben megszerezte
a kémiai tudomdny kandiddtusa fokozatot, és két év mtilva, 43
évesen docens lett. Néhdny doktori értekezés is késziilt a vezeté-
sével. Kivdléan besz¢lt francidul és angolul. Az 1995-6s kénysze-
rd Bokros-csomag egyik elszenvedgje volt: 54 évesen nyugdijaz-
tédk. Ezutdn egyetemi magdntandrként dolgozott tovdbb a Tan-
széken. 2005-ben, 64 éves kordban szerezte meg az MTA dokto-
ra fokozatot. Osszesen 70 cikk és néhdny szabadalom szerzé-
je/tdrsszerzdje.

Az elmult 18 évben a keresztféléves technoldgiai tdrgyban volt
tdrsel6add, és részt vett a doktordns f6tdrgy oktatdsdban is. Szer-
vezte és vezette a doktordnsbeszdmoldkat. A hallgaték értékelték
finom és hallgatébardt, ugyanakkor igényes stilusdt. A kordval
jard egészségiigyi problémdi (bér sikeres kezeléseken/miitéteken
volt tdl) nem multak el nyomtalanul. Az utébbi években mér nem
vizsgdztatott.

75. szilletésnapjdn még a tdgabb tanszéki kozosség elftt mél-
tattuk oktaté-kutaté munkdjdt és emberségét. Vdratlan haldla
megrdzta a tanszéki kollektivdt. Finom egyénisége és jellegzetes
kedves mosolya hidnyozni fog. Sanyi, nyugodj békében!

Keglevich Gyorgy

Hideg Kalmdn (1934-2018)

Hideg Kédlmén, az MTA doktora, a PTE
AOK professzor emeritusa, a PTE AOK
Szerves és Gydgyszerkémiai Intézet ala-
pitdja és els6 igazgatdja, a Debreceni
Egyetem cimzetes egyetemi tandra, bi-
olégus-, gyogyszerész-, kémiatandr-,
vegyész- és vegyészmérnok-hallgaték
generdcidinak elhivatott oktatdja, 2018.
janudr 19-én elhunyt.

A Hideg Kdlmén 1934-ben sziiletett Bel-
s6bGcson. Kozépiskolai tanulmdnyait a Sdrospataki Reformdtus
Gimndziumban, majd a Mez6kévesdi Gimndziumban végezte. A
Debreceni Kossuth Lajos Tudomdnyegyetemen 1957-ben szerzett
vegyész diplomét, ahol a Bogndr Rezs§ professzor vezette Szer-
ves Kémia Tanszéken dolgozott diplomdzé hallgatéként, de a Bio-
gal Gyogyszergydr is alkalmazta externistaként. A diploma meg-
szerzését kovet§en 1957 és 1959 kozott a Debreceni Agrdrtudo-
ményi Egyetemen oktatott. Evfolyamtdrsdval, Hankovszky Olgd-
val 1958-ban kotottek hdzassdgot; 1959-ben a Pécsi Orvostudo-
mdnyi Egyetemre, a Méhes Gyula professzor éltal vezetett Gydgy-
szertani Intézetbe keriiltek. Kutatémunkdja kezdetben a benz-
azolok és 6,7-benz[l,5]tiazepinek kémidja teriiletén koncentrdlé-
dott. 1979-ben szerezte meg a kémia tudomdny doktora fokoza-
tot a ,,Heterociklusos vegyiiletek szintézise [3-elektrofil ketonok
és dinukleofilek reakcidjdval” cimii értekezése alapjdn. Az 1970-es
években néhai Tigyi Jozsef akadémikus javaslatdra kezdett fog-
lalkozni a stabilis nitroxid szabad gyokok szintézisével, és mind-
ezt olyan nemzetkozi elismertséggel, hogy 1979-ben az akkori
POTE-n rendezték meg az els§ Stabilis Nitroxid Szimpdziumot.
Ez volt az els§ alkalom, hogy az akkori vasfiiggony két oldaldnak
e témateriilettel foglakozé kutatéi Pécsett taldlkozhattak. Hideg
professzort 1986-ban nevezték ki egyetemi tandrnak a Pécsi Or-
vostudomdnyi Egyetemre, 2004-t6] a Pécsi Tudomdnyegyetem
emeritus professzora lett. FGbb kutatdsi teriiletei: heterociklusos
és makrociklusos vegyiiletek szintézise, aliciklusos nitron spin-
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csapddk szintézise és alkalmazdsa, kardioprotektiv antioxiddns
farmakonok kutatdsa, szabad gyckokkel jelslt biomolekuldk (ami-
nosavak, fehérjék, gyégyszerek, foszfolipidek) szintézise és szerke-
zetvizsgdlata voltak. Ezen témakorokben az elmuilt 58 évben 330,
jorészt angol nyelvii kozleménye és tobb szabadalma jelent meg,
amelyekre tobb mint 5000 hivatkozds tortént. Témavezetésével 15
szakdolgozat és diplomamunka, 6 PhD-, illetve kandiddtusi érte-
kezés késziilt, 2001 és 2004 kozott pedig a PTE Gydgyszerésztu-
domédnyi Doktori Iskoldjdnak vezetdje volt. Munkdssdgét szdmos
kittintetéssel ismerték el, melyek koziil kiemelendd a Teva Gydgy-
szerkutatdsi Dij, a Magyar Koztdrsasdg Tiszti Keresztje, a Zemp-
1én Géza-dij, az International EPR Society ,,Silver Medal’-ja, Pécs
Véros Tudoményos dija, az E6tvos J6zsef-koszort, a Kajtdr Mdr-
ton-emlékplakett.

A megemlékezés végére engedtessék meg egy szubjektiv mon-
dat is: pdlyafutdsa sordn szdmos helyre (USA, Japdn, Németor-
szdg, Anglia, Kanada) és szamtalan alkalommal hivtdk, hogy ala-
pitson ott kutatécsoportot. O mindig visszautasitotta ezt a lehe-
tdséget, hif maradva munkatdrsaihoz, egyeteméhez, hazdjéhoz.

Nyugodjék békében, emlékét kegyelettel Grizziik.

Kdlai Tamds

TUDOMANYOS ELET
Kozmetikai Szimpézium, 2017

Hagyomdnyainkhoz hiven, Budapesten, a Hotel BARA-ban tar-
tottuk éves nagyrendezvényiinket. Ezuttal a hangsuly a termé-
szetes eredet hatéanyagok felhaszndldsdn volt A résztvevik szé-
ma ezittal is meghaladta a 90 f6t.

A szimpdziumot Erds Istvan emlékére rendeztiik. Erds pro-
fesszor dr 1982 Gta volt tagja a Magyar Kémikusok Egyesiileté-
nek. 1980-tdl a Kozmetikai és Héztartdsvegyipari Szakosztdly ve-
zetGségi tagja, 2015-t61 a Kozmetikai és Héztartdsvegyipari Tdr-
sasdg tudomdnyos titkdra. 2017-ben tortént haldla jelentds vesz-
teség a Magyar Kémikusok Egyesiilete szdmdra. A megemléke-
zést Cséka Ildikd, az SZTE docense tartotta.

A szimpéziumon elhangzé el§addsok jelentds j ismereteket
adtak, els@sorban a hatdanyagok, hatdsmechanizmusok és vizs-
gdlati mddszerek terén. A bér kiilonbozd rétegeibe felszivodé
vagy fel nem szivédé hatéanyagok Raman-mikroszképos detek-
tdldsa dj lehetGséget jelent a hatéanyagok penetrédcidjdnak vizs-
gdlatdban. Az eredményeket az SZTE Gydgyszertechnoldgiai és
Gydgyszerfeliigyeleti Intézetének munkatdrsai, Berkd Szilvia, Ko-
vdcs Anita prezentaltdk.

Olivier Paquette (Safic Alcan cég) a piinkosdi rézsa (Rosa rox-
burghii) gyokérkivonatdnak photo-aging elleni hatdsdrdl beszélt
4 megkozelitésben, amely a sejtkozotti dllomdny mikro-RNS-
ének szerepét hangsilyozza.

A Provital Sp képviseletében Maciej Siekierski szdmolt be a De-
toskin nevi vegyiiletrsl, mely sejtszinten pozitiv hatdssal van a
kollagén éllapotdra és mennyiségére.

Szimpdziumunk dllandé résztvevdje a Kurt Richter GmbH.
Axel Bandow elGaddsédban a CLR 30 év munkdjdval kifejlesztett
és a 80-as években piacra dobott repair komplexén tilmenden be-
szdmolt az j, probiotikus hatdsd hatéanyagrdl, mely forradalmi
elGrelépés a kozmetoldgidban.

Marton Szilvia érdekes és szines el§addst tartott a hialuronsav
felhaszndldsdrdl.

El@szor tidvozoltiik a francia KOBO Products SAS céget. Hana

EGYESULETI ELET :L/(,\
Clegg a jojoba észterrel és sztearoil glutaminsavval modifikalt
szervetlen pigmentek kozmetikai felhaszndldsdrdl tartott el-
addst.

Az MTA TTK kutatdja, Béta Attila az urzolsav szerepét mu-
tatta be az unilamellds liposzémédk kialakuldsdnak folyamatdban

A kozmetikumok veszélyeir6l, a bér irritdciérdl,a kozmetikai
allergénekrdl Bartha Csilla, a Caola Zrt. kutatémérndoke tartott
szines elGaddst.

A természetes hatéanyagok kozt kiilonleges helyet foglal el a
vérehull6 fecskeft (Chelidonium majus). Az orvosilag igazolt an-
tivirdlis és periférids keringést segitd hatdsa mellett az el§adds
bdron vald felszivéddsaval foglalkozott, melyrdl Szentmihdlyi Kl4-
ra szdmolt be.

Gyégynovény-kivonatok és -hatéanyagok elddllitdsara hasznos
kornyezetbardt mddszer a szuperkritikus extrakcid, amelyrél a
BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kardnak Extrakcids Kuta-
técsoportjdban dolgozé Végi Erika beszélt.

Fontos és érdekes tanulsdgok vonhatdk le a natur kozmetikai
termékek irritdciés vizsgdlati eredményeibfl. A Szent Istvdn
Egyetemen Mérdné Notds Erika végzi a méréseket. A ZEIN-teszt-
tel torténd vizsgdlat sordn kidertil, hogy nem jelent garancidt a
natur megjelolés az irritdciomentességre.

A szimpéziumon minden évben lehet§séget biztositunk a koz-
metikai iparban mikodd cégeknek, kutatéesoportoknak a be-
mutatkozdsra, eredményeikrél, kooperdcids lehetGségeikrdl vald
beszdmoldsra. Ez évben a Naturland Magyarorszdg Kft. sokird-
nyu tevékenységét ismertiik meg,

Szirmai Sandor

34. alkalommal rendezték meg
a Borsodi Vegyipari Napot

Miskolc, 2017. november 22.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete BAZ Megyei Tertileti Szerveze-
te és a Miskolci Akadémiai Bizottsdg Vegyészeti Szakbizottsdga,
a hagyomdnyoknak megfelelen, a Magyar Tudomdny Unnepé-
nek hénapjaban rendezte meg a Borsodi Vegyipari Napot. A 34.
BVN-nek ismét a patinds Miskolci Akadémiai Bizottsdg székhd-
za adott otthont. A rendezvényt Dr. Gdl Tivadar, a MKE Borsod-

A sziiletésnaposok koszontése (balrol: Gal Tivadar, Palinko Istvan,
Androsits Beata, Balogh Imre, Téthné Gaal Hella, Bordas Zoltanné,
Joo Gyula)
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Abatj-Zemplén megyei elndke nyitotta meg, majd Dr. Pdlinkd Ist-
vén, az MKE f6titkdra is kdszontotte a résztveviket.

Az idén hdrom BAZ megyei MKE-tag is tinnepelte a 75. sziile-
tésnapjdt, Bordds Zoltdnné (BorsodChem), Dr. Jo6 Gyula (Miskolci
Egyetem) és Vigh Ldszl6 (MOL Petrolkémia). Az {innepelteket
Androsits Bedta, az MKE tigyvezetd igazgatdja, Téthné Gadl Hella,
a BorsodChem Munkahelyi Csoport elngke és Balogh Imre, a MOL
Petrolkémia Munkahelyi Csoport vezetGségi tagja koszontotték.

Az eladdsok jellemzGen ,,A kémia szerepe a jov§ ipardban”
tdrgykorét érintették. Eldadénak nemcsak neves professzorokat
és villalati vezetGket kértek fel a szervezSk, hanem az utdnpét-
14s kérdését komolyan véve kozépiskolds és egyetemista hallga-
tok is beszdmolhattak eredményeikrdl.

A délel6tti szekcidban a levezetd elndk Dr. Gl Tivadar, mig az
ebédsziinet utdn Dr. Lakatos Jdnos, a MAB Vegyészeti Szakbizott-
sdg elnoke feliigyelte a BVN programjit. Az aldbbi el6addsok
hangzottak el: Kémiai adatbdzisok és adatbdnydszat (Prof. Dr.
Viskolcz Béla, egyetemi tandr, Miskolci Egyetem), Az ipar ener-
giaelldtdsi kérdései (Schwardy Miklés, a Tiszai Er6md volt vezér-
igazgatdja), Relaxdciés mddszerek a polimerkutatdsban (Prof. Dr.
Marossy Kédlmdn, tud. f6munkatdrs, BorsodChem Zrt., egyetemi
tandr, Miskolci Egyetem), Hipoklorit- és klordtionok ,,online”
meghatdrozdsdnak lehetGségei (Dr. Banhidi Olivér, cimzetes egye-
temi tandr, Miskolci Egyetem), A nemzetkdzi kémia didkolimpi-
drdl (Sajgé Mdtyds kozépiskolds tanuld, Foldes Ferenc Gimndzi-
um, felkészit§ tandr: Endrész Gyongyi), Ipari kormon végzett ki-
sérletek, kendképesség meghatdrozdsa céljabdl (Sdndor Csaba,
anyagmérnok-hallgatd, Miskolci Egyetem), Nitrofenol-tartalmud
technoldgiai vizek kezelési lehet8ségei (Pécsi Zsuzsanna, labor-
mérnok és Szabé Fva, fejlesztémérnok, BorsodChem Zrt.), T6bb-
fald szénnanocsG-alapd kompozitok elgdllitdsa, vizsgdlata és al-
kalmazdsa (Dr. Németh Zoltdn, tud. munkatdrs, Miskolci Egye-
tem), Gombok és palcikdk — Kémia a monitoron keresztiil (Dr. Fi-
ser Béla, tud. segédmunkatdrs, Miskolci Egyetem; Marie Curie
Alumni Association Magyar Tagozat).

A rendezvény vonzerejét az is novelte, hogy nem kotstt re-
gisztrécichoz, tovabbd részvételi dija sincs.

A rendezvényt 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

Hetedszer adtdk at
a Cornides Istvan Tudomdnyos
Dijat

Az Egyesiilet Tomegspektrometriai Tarsasdga 2017. december
6-dn tartotta ,,szokdsos” §szi Szakmai Napjdt az MTA Termé-
szettudomdnyi Kutatékozpontjdban. A rendezvényen megjelent
mintegy 80 résztvevd nyolc eladdst hallgathatott meg a hazai to-
megspektrometriai kutatdsok legtjabb eredményeirél. Az el§-
addsok szerzGi mintegy tucatnyi intézetet reprezentdltak. Az
Egyesiiletet Simonné Sarkadi Livia elndk és Androsits Bedta tigy-
vezet§ igazgatd képviselte.

A rendezvény elsd részében, az elnoki koszontbt kovetSen,
Tolgyesi Addm kényvbemutatdjdra keriilt sor, amely méltd emlé-
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A Cornides Istvan Tudomanyos Dij atadasa (balrol: Riedel Miklos,
Androsits Beata, Vékey Karoly, Lelik Laszlé, Frigyes David,
Ozv. Cornides Istvanné, Janaky Tamas, Mark Laszlo)

ket éllitott a nemrég elhunyt Fekete Jend professzornak. A Fo-
lyadékkromatogrdfids hdrmas kvadrupol rendszerti tandem to-
megspektrometriai mddszerek a gyakorlatban: példdk élelmiszer-
és bioanalitikai alkalmazdsokra cimd kiadvény, amelyet a Gen-
Lab Kft. jelentetett meg, dijmentesen beszerezhet§ a szerzdnél.
Az ezt kovetd el6addsok, Egy sejt magdnélete, avagy timeg-
spektrometria sejtrdl sejtre (Mdrk Lészld, PTE), Fehérje-biomar-
ker kutatdsok (Cs6sz Eva, DE), Metribuzin metabolomikai nyo-
mon kivetése (Vass Andrea, SzIE), Kopolimerek tomegspektru-
mainak gyors elemzése (Nagy Tibor, DE), kivdléan mutattdk a
tomegspektrometria széles kord felhaszndldsét.

A Szakmai Nap legjelent§sebb eseménye az évenként kiosz-
tdsra keriil§ Cornides Istvdan Tudomadnyos Dij dtaddsa. Ebben az
évben — az MKE TT Elnokségének dontése értelmében - a dijat
Riedel Miklds nyerte el.

A kitiintetett 1963 6ta az ELTE oktatdja. Az MKE tagja 1990
6ta (kordbban, 1968-t6l a GTE Spektroszkdpiai Szakosztalydnak
volt tagja). Az MKE Témegspektrometriai Tdrsasdg elnokségi
tagja volt 1994 és 2011 kozott, azéta az elnokség meghivott ta-
ndcsaddja. Evekig tagja volt az MKE Kémiatandri Szakosztdlyd-
nak is, illetve elnokségének, szervezdi tevékenységéért 2008-ban
nivédijat kapott, 2015-ben pedig a Témegspektrometriai Térsa-
sdg javaslatdra Than Kdroly Emlékéremmel tiintették ki.

Tobb mint 60 tudomdnyos kozlemény szerzdje, mintegy 50
el6addst tartott magyar és nemzetkozi konferencidkon. Részese
volt az ELTE-n 1966-ban megalakult, azéta is miikodd, tomeg-
spektrometrids kutatdcsoportnak és iskoldnak. Ennek keretében
kozremiikodésével késziilt az els§ tomegspektrometriai témdju
egyetemi jegyzet (1972, tjabb bdvitett kiadds 1990).

A fényforrdskutatds, diffuziés vizsgdlatok, reakcidkinetikai ku-
tatdsok és a szekunder ionemissziés tomegspektrometria (SIMS)
kiemelkedd hazai és nemzetkozi képviseldje.

A kémiaoktatds mddszertandnak fejlesztésében a mai napig
meghatdrozé szerepe van csakigy, mint hazai és nemzetkozi
konferencidk (pl. 13" Int. Mass Spectrometry Conference, 1994;
16" Int. Conference on Chemical Education, 2000) szervezésé-
ben.

A dijdtaddst kovetd el6addsok is jol tikkrozték a tomegspekt-
rometria sokszintségét. Turidk Lilla (MTA TTK MS Proteomika
Kutat6csoport), a Rdkos szdvetmintdk proteomikai analizisérdl,
Dernovics Mihdly (SzIE) a Szelenolantionin névényi mintdbdl
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vald azonositdsdrdl, Héthelyi B. Eva (MKE) a Cupressocyparis

speciesek, hazai Cyprus levelek illdolaj komponenseinek analizi-

sérdl, mig T6th Gdbor (MMGE) a Sajdt toltésti kapilldris HPLC-
kolonndk készitésrdl szamolt be.

Valamennyi résztvevs és mésok megjelenésére is szdmitunk az

idei §szi Szakmai Napon!
Lelik Laszlé
az MKE Tomegspektrometriai Tdrsasdg elnoke

A Katalizis Munkabizottsag
tisztajito ilése és a Padl Zoltan-dij
ataddsa

Még az el6z8 év utolsé hénapjdban, december 18-dn a heterogén
katalizissel foglalkozé egyetemi oktaték/kutaték és akadémiai
kutatok kozosségében két fontos esemény zajlott le a Katalizis
Munkabizottsdg soros iilésén. A Munkabizottsdg eddigi elnoké-
nek, Valyon Jézsefnek lejart a mdsodik vezetdi ciklusa, igy 4j ve-
zet§ vélasztdsdra volt sziikség. Az ) elndk, a jelenlévék majdnem
egyhangu tdmogatdsdval Pdlinkd Istvdn, a Szegedi Tudomdny-
egyetem egyetemi tandra lett.

Ugyanezen az iilésen Sédpi Andrds, a Szegedi Tudomdnyegye-
tem Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszékének adjunktusa
dtvehette a Padl Zoltdn-dijat. A dijat a néhdny éve koriinkbd] el-
tdvozott, vildgszerte ismert és magasan jegyzett katalitikus ké-
mikus, Padl Zoltdn professzor emlékére alapitotta a csaldd. A di-
jat az elhunyt felesége, Padlné Lukdcs Julia és a kurat6rium elng-
ke, Tungler Antal professzor adta 4t. Erdemes megjegyezni, hogy
a dijat, amelyet most mdsodszor osztottak ki, minden mdsodik
évben egy Pannon-térségben alkoté katalitikus kémikus kapja
meg, a Pannon Katalizis Szimpdziumon.

A tovdbbiakban a dijazott és sok fiatal kataliziskutatd, t5bb-
nyire PhD-hallgatdk és a fokozatot frissen megszerzettek tartot-
tak a heterogén katalizis sokféle teriiletét felvillant6 el6addsokat.
A nagy érdeklddéssel kisért iilést Tungler professzor el6addsa
zdrta.

Palinké Istvan
a Katalizis Munkabizottsdg elnoke

Nagy dteresztGképességii, integralt
nagymiiszeres szerkezetvizsgalé
kozpont alapjait tette le

a Debreceni Egyetem

A Széchenyi 2020 program keretében mintegy 800 milli6 forintos
eurdpai unids pdlydzati forrdsbél megvaldsulé 12M2 projekt kor-
szer( szerkezetvizsgdlé nagymiszerpark mikodtetését kezdte
meg 2018-ban.

A projekt keretében beszerzett hdrom - vildgviszonylatban is
kiemelkedd teljesitményti és érzékenységli — nagyberendezés be-
tizemelésével a Debreceni Egyetem kutatdi megkezdték a kiilon-
b6z8 intézetekben és kutatécsoportokban folyé kémiai (gy6gy-
szerkémia, kémiai bioldgia, szénhidrdtkémia, antibiotikumok,
szerves polimerek, heterociklusok, Uj szintézismédszerek) és bi-
oldgiai (biofizika, -kémia, -informatika, genetika, molekuldris bi-
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oldgia, sejtbioldgia, fizioldgia, patofizioldgia) alapkutatdsok 6sz-
szekapcsoldsdt, a farmakoldgiai és gydgyszerkutatdsok komplex
molekuldris szint( értelmezését.

A beiizemelt 700 MHz-es mdgneses magrezonancids (NMR)
spektrométer érzékenysége mintegy 6tszordse a meglévé NMR-
berendezéseink érzékenységének, és a hazai akadémiai szférd-
ban jelenleg miikods spektrométerek viszonylatdban a legna-
gyobb érzékenységet képviseli. Az érzékenységnivekedés drdmai
mddon fokozhatja a kémiai, a bioldgiai, az orvosbioldgiai és az
interdiszciplindris kutatdsok hatékonysdgdt, ugyanis a bioldgiai-
lag aktiv anyagok dltaldban kis mennyiségben dllnak rendelke-
zésre és stabilitdsuk is korldtozott. Lényegesen csokken a kismo-
lekula-makromolekula kélcsonhatdsok kimutathatdsdgi hatdra is,
és a ,makromolekula” akdr sejt vagy virus is lehet. A nagy érzé-
kenység lehetGséget kindl 4j molekuldris biolégiai vizsgdlatokra
is (pl. ,sejten-beliili NMR”, anyagcseretermékek azonositdsa).

A beszerzett nagy érzékenységti és felbontdsu tomegspektro-
méter (ESI-QTOF MS) csucskategorids a kvadrupol-repiilési id§
tomeganalizdtorral elldtott késziilékek kozott, amely lehetvé te-
szi a kis és nagy molekulatomeg( anyagok pontos molekulato-
megének és szerkezetének meghatdrozdsit. A nagy hatékonysd-
gi kapilldris elektroforézis szepardciés modullal kiegészitve
olyan kapcsolt rendszer valdsult meg, amely nemcsak hazai, de
nemzetkozi szinten is egyediildllé analitikai mddszert szolgéltat
bioldgiai eredetd mintdk vizsgdlatdhoz.

Az egykristély rontgendiffrakcids késziilék (SC XRD) alkalmas
kis molekuldk alacsony hémérsékletd szerkezetvizsgdlatdra, ka-
talitikus és bioldgiai hatdst mutaté fémkomplexek szerkezetének
igazoldsdra, igy a kémiai és a gydgyszeripari kutatdsok szdmdra
hasznos szerkezeti informdci6t nyujt. Az 4j diffraktométerrel le-
het6vé vélik egy tjabb tudomdnyteriilet, a proteinkrisztallogrd-
fia debreceni meghonositdsa is.

A fejlesztés eredményeként létrejott miiszerpark a kezdeti id§-
szakban dontSen a mdr meglévg hazai és nemzetkozi, akadémi-
ai és ipari egytittmiikodések kutatdsi profiljdt bGviti, a késdbbi-
ekben azonban a kutaték a ,,nyitott laboratérium” elvei szerinti
mérésszolgéltatdsok és a szakmai kapcsolatok a régié/orszdg és
a kornyez§ eurdpai orszdgok kutatGcsoportjai irdnydba valé ki-
terjesztését célozzdk meg. A szakképzett hazai/kiilfoldi kutaték
és PhD-hallgatck részére 6ndllé mérési lehet§ség biztosit, mig a
t6bbi felhaszndld részére szakértd gdrda szolgdlja ki a mérési igé-
nyeket, és dll rendelkezésre szaktandcsaival.

A projekt el@rehaladdsdrdl b6vebb informdciét a www.i2ma2.
unideb.hu oldalon olvashatnak.

OKTATAS
Atadtdak a Ratz Tanar Ur
Eletmitidijakat

Tizenhetedik alkalommal djabb nyolc kivélé pedagégust ismer-
tek el a tandrok legmagasabb dfjanak tartott Rdtz Tandr Ur Elet-
miidijjal november 29-én az MTA disztermében rendezett ben-
s@séges tinnepségen.

Dr. Mezei Istvdn és Egyed Lédszlé matematika-, Dr. Pildth Ké-
roly és Mester Andrds fizika-, Dancsé Eva és Dr. Antal-Szalmds
Lajosné kémia-, valamint Gal Béla és Zdtonyi Szildrd bioldgiata-
nérok részesiiltek 2017-ben e magas kitiintetésben. Mezei Istvdn
a dij dtvételét mdr nem érhette meg.
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A dijazottak. Also sor balrél: Mester Andras, Antal-Szalmas Lajosné,
Dancso6 Eva, Pilath Karoly. Felsé sor: Egyed Laszl6, Gal Béla,
Zatonyi Szilard

A dijazottak ahhoz a 120 tandrhoz csatlakoznak, akik 2000-té],
a dij alapitdsdtdl kaptdk meg az Ericsson Magyarorszdg, a Gra-
phisoft SE és a Richter Gedeon Nyrt. Altal alapitott elismerést. A
dijat az iskoldk 5-12. évfolyamain matematikdt, fizikdt, bioldgidt
vagy kémidt tanit6 tandroknak itélik oda, akik tantdrgyaik nép-
szer(sitésében és a tehetséggondozds teriiletén maradandét al-
kottak.

A 2017. évi kémiatandr-dijazottak:

Dancsé Eva az egyetem elvégzését kivetSen vegyipari kuta-
téként kezdte pdlyafutdsdt, majd kozel 10 év utdn a tandri hiva-
tds felé fordult. Kozel 18 évig a Budapest Eotvos Jozsef Gimndzi-
um tandra volt. Szabadidejét onzetleniil felhaszndlva szakkori te-
vékenységeken keresztiil igyekezett didkjai tehetségét kibonta-
koztatni. A labormunkdn kiviil sok olyan érdekes témakorrel is-
mertette meg tanitvanyait, amelyek tdlmutatnak a kozépiskolai
tananyagon. Ldtvdnyos kisérletekkel keltette fel didkjai érdekl-
dését, hogy a kémia mindenkinek él6vé és érdekessé valjon.

Dr. Antal-Szalmds Lajosné nyugalmazott kémiatandr a Kos-
suth Lajos Tudomdnyegyetem Gyakorlé Gimndziuma kémiata-
ndra, majd vezetStandra volt kozel harminc esztendeig. Nyugal-
loményba vonuldsdt kovet§en a Reformdtus Gimndziumban éra-
addként tevékenykedett. Tehetséggondozéi tevékenysége minta-
értéki és kimagaslé. Tobb tanitvdnya is el6keld helyezést ért el
az orszagos tanulmanyi versenyeken. Minden évben volt orszdgos
dontds tanuldja az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaversenyeken
is. Didkjai a KOKEL-ben kozolt feladatok rendszeres bekiildéi és
kiemelkedd megolddi kozé tartoztak.

A szerkeszt3ség és olvaséink nevében gratuldlunk a dijazot-
taknak! Munkdjukhoz j6 egészséget és tovdbbi sikereket kivd-
nunk!

Kiss Tamds
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Vegyipari mozaik

Vilagszerte hasznosithatjak az SZTE-szabadalommal vé-
dett baktériumtorzsét. Az elmult években szdmos, a mezg-
gazdasdgban hasznalt kémiai anyagrdl deriilt ki, hogy kdros az
emberi egészségre, vagy a kornyezetre, ezért a vegyszerek kivdl-
tdsdra egyre gyakrabban biokontroll-alapd technoldgidt alkal-
maznak. Az SZTE TTIK Mikrobioldgiai Tanszékének munkatdr-
sai — Kredics LdszI6 egyetemi docens, Manczinger Ldszl6 egye-
temi docens és Vdgvolgyi Csaba tanszékvezet§ egyetemi tandr —
évtizedek éta foglalkoznak biokontroll-kutatdsokkal. A kutatdk
olyan, az SZTE édltal szabadalmaztatott baktériumtorzset taldl-
tak, amellyel hatékony baktérium- és gombaellenes novényvé-
delmet lehet megvaldsitani a paradicsom, paprika, saldta és kd-
poszta biotermesztése sordn, talajos és talaj nélkiili termeszt6-
rendszerekben egyardnt.

A Bacillus nemzetségben szdmos olyan térzs ismert, amely jol
alkalmazhat6 biokontrollra. A 2011-ben szabadalmaztatott Bacil-
lus mojavensis torzs kiemelkedGen nagy mennyiségben termel
fengycint. Ez a vegyiilet gombaellenes hatdssal rendelkezik, és
megnoveli a novény dltaldnos ellendllé képességét. A peptid an-
tibiotikum nem kdros az emberi szervezetre, és stabil a termé-
szetben, vagyis a kornyezeti hatdsoktdl fiiggetleniil hosszu ideig
fejti ki hatdsdt. Az Uj torzs a novények fold alatti és feletti részeit
tdmadé mikrobdkkal szemben is védelmet nyujt. Igy példdul ké-
pes kivédeni a Xanthomonas vesicatoria baktérium hatését, amely
a levelek foltosoddsdt okozza vagy a Pythium debaryanum gom-
ba dltal okozott kdrokat, a paldntdk korai rothaddsdt. A szabadal-
maztatott torzs jol tdri a viszonylag magas rézszintet is, igy ha-
tékonyan alkalmazhat6 réztartalmu szerekkel kezelt talajban, igy
példdul a sz6l8termesztésben.

A szabadalmat, a nemrégiben megkétott licenciaszerz§dés ér-
telmében, az USA egyik legnagyobb biokontroll termékeket for-
galmazé cége, a Certis hasznositja egy Uj termék elGdllitdséhoz és
forgalmazdshoz. gy a Szegedi Tudomdnyegyetemen végzett ku-
tatdsok eredményét a mezdgazdasdgban és a kertészetben vildg-
szerte hasznosithatjdk, csokkentve ezzel a kirnyezet és az emberi
egészség terhelését. (wwwisci.u-szeged.hu/sztehirek)

= Jovo
= Ujratéltve

Olajat taldltak Magyarorszdgon. 2018 juliusdban kezdi meg
miikodését a Vizvdr kihelyezett gydjtGédllomds — ide csatorndzzdk
be a térségben az elmdlt években furt, feldjitott, illetve mélyitett
kutakat. A négy vizvdri kut foldgdz-kitermelése a teljes hazai ter-
melés 4-5 szdzalékdt biztosithatja.

Négy kutbdl dsszesen napi 200 ezer kobméter gdztermelés és
120 kobméter kondenzdtum termelése vdrhat6 a tdrsasdg szerint.
A Vizvar kornyékén jelenleg termeld kutak mintegy 100 000 kéb-
méter foldgdzt és 25 tonna konnyd olajat (,kondenzdtumot”) ter-
melnek naponta. A f6ldgédz az orszdgos hélézatba keriil majd, igy
jut el a fogyasztékhoz, a kondenzdtumot pedig tartélykocsival a
Dunai Finomitéba széllitjék.

—

Hasznalt siit§olaj gytijtése. Rekord mennyiséget, mintegy 32
tonna haszndlt siitGolajat adtak le janudrban a MOL toltédllo-
mdsokon. A MOL decemberben bévitette dtvevéhelyei szdmét an-
nak érdekében, hogy az orszdg minden szegletében megteremt-
se a lehetGséget a haszndlt stitGolaj kornyezetbardt elhelyezésére.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Jelenleg 356 helyen lehet leadni a konyhai zsiradékot. Igy az or-
szdg minden részén van a kozelben olyan MOL toltGéllomds, ahol
a lakossdg egyszertien, gyorsan, kornyezetbardt médon ,,szaba-
dulhat meg” a haszndlt étolajtél. (MOL-kommunikdcid)

VvV

Az évtized legmagasabb profitjit érte el a MOL-csoport
2017-ben. A MOL-csoport 2,45 millidrd dolldr tiszta EBITDA-t
ért el, ami 14%-kal tobb, mint a 2016-o0s érték. A szabad cash
tflow termelés 21%-kal, 1,41 millidrd dolldrra nétt, amely szintén
lényegesen meghaladja az éves célkittizést. A véllalatcsoport net-
t6 profitja elérte az 1,11 millidrd dolldrt, ami 18%-kal meghalad-
ta az egy évvel kordbbit. (MOL-kommunikdcid)

NE
{

Megiijul6 energidban erdsit a MOL. Villamos energidt ter-
mel§ napelemparkokat épit a MOL Magyarorszdg hdrom véros-
ban, Tiszadjvdrosban a MOL Petrolkémia, Szdzhalombattén a Du-
nai Finomitd, valamint Fiizesgyarmaton a banydszati tizem terii-
letén. A napelemparkok vérhatéan az év végéig késziilnek el, és
a megtermelt zolddram mintegy kilencezer tonna szén-dioxid ki-
bocsétdsét véltja majd ki.

A megépiilt naperémtvek a tervek szerint Gsszesen 18,38
MWp kapacitdssal miikddnek majd, és tobb mint kilencezer hdz-
tartdst tudnak elldtni villamos energidval. A projekt a KAT (Ko-
telezé Atvételi Témogatds) feltételei szerint valésul meg, ennek ke-
retében a MAVIR szabdlyozott dron veszi dt a megtermelt ener-
gidt hdsz éven keresztil.

VISSZHANG eeccccccccccccccccscccssssssssssscns

Tisztelt Szerkesztdség, kedves Gdbor!

A Magyar Kémikusok Lapja 2018. janudri szdmdban megjelent,
»Perjoddt — mult, jelen és j6v8” cimi kis hirhez feltétleniil kivdn-
kozik némi korrekcid. Az ortoperjodat létezése ugyanis nem uj
felfedezés (a cikkecske tgy dllitja be), legfeljebb a kiilonbszé mdd-
szerekkel valé pontos bizonyitdsa és a dimer kizdrdsa. Néhai fér-
jem, Barcza Lajos mdr 30 évvel ezel8tt (azt nem tudom mdr, mi-
lyen forrds alapjdn) ezzel tanitotta a vicindlis polihidroxi-vegyii-
letek perjoddtos oxid4cidjdnak az értelmezését. Irdsos bizonyitéka
(bér késGbbi keletd) ,,A mennyiségi kémiai analizis gyakorlati ké-
zikdnyve” c. tankonyve (Medicina Kiadd, 2005; mdsodik, javitott
kiadds 2009) 4.4.7. fejezete. EbbGl idézem: ... a perjoddtionokat
... 10,~ szimbdlummal szokds jelezni, ami tetraéderes szerkezetet
jelentene. A valésdg azonban az, hogy a kézponti I(+VII) az ok-
taéderes stabilizdciot részesiti elényben, ami viz felvételével,
10,(0H),~ formdban val6sulhat meg. (Ezt a formdt bizonyitja egyéb-
ként a perjédsav meglepGen kicsiny savi disszocidcids dllandéja
is: Ky, =107.)”

De Lengyel Béla Altaldnos és szervetlen kémiai praktikumaban
(Tankonyvkiadd, 1969) is szerepel (39.1.5) a Cu?*- és 105-ionok-
bdl, csak erdsen lugos kozegben, in situ peroxo-diszulfdtos oxi-
déciéval el@éllithaté kdlium-ortoperjodéto-kuprat(Ill), K,[Cu(IO),]
komplex - persze, az akkori ismereteket tekintve ez az dsszeté-
tel is lehet csak feltételezés.

Tisztelettel és tidvozlettel:
Barczdné Buvdri Agnes
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A Richter rendkiviili kozleményt tett kozzé. Az Eurépai
Gydégyszeriigynokség Farmakovigilanciai Kockdzatelemz§ Bi-
zottsdga (PRAC) dtmeneti intézkedések végrehajtdsdt kezdemé-
nyezte az Esmya dltal esetlegesen okozott mdjkdrosoddssal jéré
tigyekben. A PRAC ajdnlja, hogy az Esmydval kezelt, méhmié-
mdban szenvedd nék vegyenek részt rendszeres id6kozonként

mdjvizsgdlaton. A PRAC emellett azt is javasolja, hogy az Esmyd-
val 1j kezelést ne kezdjenek el, de a folyamatban 1év§ kezelések
befejezhetSek. A hirre a Richter részvénydrfolyama nagyot esett.

A Richter komolyan veszi a betegek biztonsdgdt. A klinikai
vizsgdlatok sordn Osszegytjtott adatok alapjdn a Richter meg-
gy6z8dése, hogy az Esmya biztonsdgos készitmény, és elkotele-
zett azirdnt, hogy ezt az egyedi kezelési lehet§séget tovdbbra is
biztosithassa a méhmiémdban szenvedd ndk szdmdra.

A Richter kozleménye kitér a kovetkezGkre is: Piaci forgal-
mazdsi adatok alapjdn eddig Eurépdban tobb mint 700 000 bete-
get kezeltektelt kezelésben. Az Esyma fejlesztése sordn semmi-
lyen méjkdrosoddsra utald jelet nem észleltek.

A Richter a PRAC rendelkezésére bocsdtotta mindegyik Es-
mya-kezelésben részesiilt, mdjkdrosoddst szenvedett péciens ese-
tének dtfogd elemzését. Ezek alapjdn egyértelmi kapcsolat a
Richter véleménye szerint nem éllapithaté meg, mivel olyan egyéb
tényezGk is kozrejétszottak, mint egyéb gydgyszerek egyideji
hasznédlata, virusfert§zés, valamint a mdj egyéb okokbdl tortént

kdrosoddsa. (VG.hu)

GEDEON RICHTER LTD.

Visszaesett a Richter profitja. A 2017. oktéber-decemberi id§-
szak 110,2 millidrd forint drbevételt hozott a tdrsasdgnak, ami 4,3
szdzalékkal tobb, mint egy évvel kordbban. Az iizleti tevékenység
eredménye 15,1 millidrd forintra emelkedett, ami 63 szdzalékos
novekedés 2016 azonos idGszakdhoz képest.

Ez a két tétel megfelelt az elemz§i vdrakozdsoknak, nem igy
az addzott profit, amely 6,6 millidrd forint lett, 70 szdzalékkal
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alulmtlva az egy évvel kordbbi értéket. Egy részvényre igy 35 fo-
rint nyereség jutott, szemben a 2016 végi 119 forinttal. A zdrd ne-
gyedévben a tdrsasdg pénziigyi tevékenysége egymillidrd forint
veszteséget mutatott.

A teljes évet a cég 444 millidrd forint bevétellel zdrta, ami 14
szdzalékos novekedés. Fves szinten 25,9 szdzalékkal 68,7 millidrd
forintra nétt az tizleti tevékenység eredménye. A pénziigyi sor
8,4 millidrd veszteséget hozott, elsGsorban a dolldr forinttal
szembeni gyengiilése nyomdn. Az éves netté profit 52,86 millidrd
forint lett, 21 szdzalékkal kevesebb, mint 2016-ban.

Az Eurdpai Gydgyszeriigynokség feliilvizsgdlata alatt 1év§
Esmya termék pozitiv meglepetést okozott: az elGzetesen a tel-
jes évre kalkuldlt 85 millié eurd helyett ugyanis 93 milli6 eurds
volt a forgalma. (VG.hu)

BME-kutaték tanulmdnya a Chemical Reviews folyéirat-
ban. ,,Manapsdg sokan beszélnek a zold kémia, a fenntarthaté
kémia és a fenntarthatd fejl6dés fogalmdrdl: ezek gyakran 6sz-
szemosddnak, kiilondsen ha olyan kifejezésekkel haszndljdk
egyiitt mint a biomassza és a megujulé nyersanyagforrdsok —
nyilatkozta Mika Ldszl6 Tamds, a Vegyészmérnoki és Biomérnoki

Kar Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék tanszékve-
zetGje, aki a témdrol kollégdival egyiitt a kozelmultban publikdlt
a Chemical Reviews hasdbjain. — A zold mozgalmak képvisel§i
gyakran gondoljék dgy, hogy a megujuld energiaforrdsokkal vagy
vegyipari alapanyagokkal a jovében az emberiség minden ener-
gia- és nyersanyagigényét fedezni lehet, holott ez kordntsem ilyen
egyértelmd. Fontos, hogy megalapozott szdmitdsokra, tudom4-
nyos igényd kutatdsokra épiiljenek a fenntarthatésdghoz kap-
csol6dd josldsok.” Ezt segitheti el§ a folydirat tematikus kiilon-
széma, amelyben Cséfalvay Edittel és Németh Aronnal a kérdés-
kor szénhidrdtokra vonatkozd részét és a témakorben relevdns
fenntarthatdsdgi mutatokat foglalték 6ssze. (www.ch.bme.hu/
hirek)

/1] T
Az MTA Kozoktatdsi Elnoki Bizottsaganak alldsfoglaldsa
a miiveltség iskoldzasi és tantervi besziikiilésérél. A Bi-
zottsdg egyetért a 2011 évi CXC. térvény a nemzeti kiznevelés-
161 preambuluméban megfogalmazott alapvetd dlldsponttal, mely
szerint: ,,A torvény célja olyan koznevelési rendszer megalkotdsa,
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amely el@segiti a gyermekek, fiatalok harmonikus lelki, testi és
értelmi fejlédését készségeik, képességeik, ismereteik, jartasss-
gaik, érzelmi és akarati tulajdonsdgaik, miiveltségiik életkori sa-
jatossdgaiknak megfeleld, tudatos fejlesztése révén, és ezdltal er-
kolcsos, 6ndlld életvitelre és céljaik elérésére, a magdnérdeket a koz
érdekei-vel 6sszeegyeztetni képes embereket, felel§s dllampolgé-
rokat nevel. Kiemelt célja a nevelés-oktatds eszkozeivel a tdrsa-
dalmi leszakadds megakaddlyozdsa és a tehetséggondozds.”

A Bizottsdg vitatkozik azokkal az dlldspontokkal, amelyek az
dltaldnos miveltség nagy teriiletei, a redlidk és humaniérdk kozott
valamilyen pragmatista megfontolds szerint, fontossdgi alapon kii-
lonbséget tesznek. A Bizottsdg javasolja a kozépfoku szakképzés-
ben, elsGsorban a szakgimndziumokban a szakmai és dltaldnosan
képz§ tdrgyak ardnyainak djragondoldsdt, és az oktatott termé-
szettudomdnyi tartalmak (tantdrgyak) korének bévitését.

A Bizottsdg szerint a kozoktatds elsGdleges feladata az élet-
hosszig tart6 tanulds képességének a kialakitdsa és nem a nap-
rakész munkavdllalok kibocsdtdsa a gazdasdg szerepldi szdmdra.
(mta.hu) Ritz Ferenc osszedllitdsa

MKE-hirek

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy

személyi jovedelemadéjuk 1 szdzalékdnak felajanldsabdl
idén 739 149 forintot
utal 4t a NAV Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajdnldsaikat, koszonjik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszerdsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott Gsszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszégos Kozépiskolai Kémiaverseny, a 10. Kémikus Didkszim-
pézium, valamint a 2017-ben kilencedszer megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, vala-
mint arra a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémi-
kusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) eljussanak minél tGbb,
kémia irdnt érdeklédd, hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Ezuton is kérjiik, hogy a 2017. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel, és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajénljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitoltésével.

Felhivjuk figyelmiiket, hogy akinek a bevallds pillanatédban
adétartozdsa van, az elvesziti az 1% felajanldsdnak a lehet§ségét!

Az MKE addszdama: 19815819-2-41

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy amennyiben a NAV
késziti el az adébevallasukat, gy kiilon kell nyilatkozni
az 1 szazalékrél.

Terveink szerint 2018-ban az igy befolyt 6sszeget ismételten
a hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai
Kémiai Lapok, az L. Irinyi Jénos Orszdgos Kozépiskolai Kémia-
verseny, a XVIL. Orszdgos Didkvegyész Napok, valamint a 2018-
ban tizedszer szervezend§ Kémiatébor egyes koltségeinek fe-
dezésére haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kozé tartozik, hogy kiadvanyaink (KOKEL,
Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussa-
nak minél tobb, kémia irdnt érdekl§dd, hatdron tuli honfitdr-
sunkhoz.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Konferencidk, rendezvények

Rendezvénynaptdr — 2018

Idépont Név Helyszin

2018. dprilis 6-7.  XVIL. Orszdgos Didkvegyész Sétoraljatjhely
Napok

2018. dprilis 13-15. L. Irinyi Jénos Kozépiskolai Szeged
Kémiaverseny

2018. dprilis 23-24. Analitikai Napok, 2018 Balatonszemes

2018. mdjus 3-5.  II. Young Researchers’ Budapest
International Conference on
Chemistry and Chemical
Engineering (YRICCCE 1II)

2018. mdjus 9-11.  Biztonsdgtechnikai Siéfok
Szemindrium, 2018

2018. mdjus 28-30. 11" Conference on Colloid Eger
Chemistry

2018. julius 8-13. 22 International Conference ~ Budapest
on Phosphorus Chemistry

2018. augusztus Kémiatandrok Nydri Eger
Tovébbképzése

2018. aug. 26-30.  35% International Conference Szeged
on Solution Chemistry

2018. szept. 25-27. Chemistry towards Biology: Budapest
biomolecules as potential drugs
in focus (CTB9)

2018. szept. 27-29. Structural biology approaches  Budapest
for drug development (iNext)

2018. oktdber 3-6. 61. Magyar Spektrokémiai Budapest
Vdndorgytlés és Olasz—-Magyar
Spektrokémiai Konferencia

2018. oktdber Oszi Radiokémiai Napok Balatonszdrsz6

2018. november 22. Kozmetikai Szimpdzium, Budapest
2018

2018. nov. 27-28.  Hungarocoat Budapest

L. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
2018. dprilis 13-15.
Szeged
Versenykiirds: www.irinyiverseny.mke.org.hu

Biztonsagtechnika Szemindrium
2018. mdjus 9-1L
SunGarden Wellness & Konferencia Hotel
Siéfok, Batthydnyi u. 24.

Online regisztracié: http://www.biztonsagtechnika.mke.org.hu/

TovABBI INFORMACIO: Kortvélyessy Eszter,
eszter.kortvelyessy@mke.org.hu

11'" Conference on Colloid Chemistry
2018. mdjus 28-30.
Eszterhdzy Kdroly Egyetem
3300 Eger, Eszterhdzy tér 1.
Kidllitok jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Honlap és online regisztrdcié: http://www.1lccc.mke.org.hu
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, 1lccc@mke.org.hu

22" International Conference on Phosphorus Chemistry
2018. julius 8-13.

Danubius Hotel Flamenco

1113 Budapest, Tas vezér u. 3-7.

Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.

Honlap és online regisztrdcid: http://www.icpc22.mke.org.hu/
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix, icpc22@mke.org.hu

35" International Conference on Solution Chemistry
2018. augusztus 26-30.
Hunguest Hotel Forrds
6726 Szeged, Szent-Gyorgyi Albert u. 16-24.
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Honlap és online regisztrdcié: http://mke.org.hu/ICSC2018/
ToVABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mbke.org.hu

Szerves Kémia
Problémamegoldé Verseny

2018. aprilis 27-én, pénteken 9. alkalommal ker(l sor az egyete-
mi hallgatoknak sz6ld Szerves Kémia Problémamegoldd Ver-
senyre az ELTE budapesti, lagymanyosi kampuszan. Az ELTE, a
BME és a Semmelweis Egyetem egylittm(kddésében megvald-
sulé egyfordulds, haromoras irasbeli versenyen érdekes, gon-
dolkodtato problémafeladatokat oldhatnak meg az érdekléddk a
szerves kémia kildnboz6 terlileteirél. Nevezési dij nincs, a ver-
senyt szponzoralé cégeknek kdszdnhetéen a legjobbak komoly
pénz- és targyjutalomban részeslinek. Jelentkezés a http://szkpv.
elte.hu/cimen, ahol a verseny korabbi feladatsorai is megtekint-
heték.

HUNGARIAN
CHEMICAL JOURNAL

LXXIII. No.4. April

CONTENTS

Being George A. Olah’s colleague — a privileged opportunity 110
ARPAD MOLNAR

Bioinorganic chemistry research at the Chemistry Institute of

the University of Szeged 114

TAMAS KISS, TAMAS GAJDA, EVA A. ENYEDY,
BELA GYURCSIK, TAMAS JAKUSCH, and ATTILA JANCSO

Criticality of the rear earth elements. Myth or reality? 120
TIBOR BRAUN

To learn, to learn, to learn. .. 127
DEZSO CSUPOR

Premistry. A science popularization series. Part I 128
CSABA SZAKMANY and MELINDA RAKOCZI

180" anniversary of the birth of E. G. Solvay, developer of

the ammonia-soda process 132
CSABA KUTASI

From the Fasori Lutheran Secondary School to the Budapest

Technical University. Gyorgy Liptay’s life (bookreview) 135
GYORGY KEGLEVICH

Chembits 136
GABOR LENTE

The Society’s Life 138

News of the Month 141

LXXIIL EVFOLYAM 4. SZAM « 2018. APRILIS * DOI: 10.24364/MKL.2018.04



thermoscientific

ICAP 7000 Plus Series ICP- OES

Nagyteljesitményld ICP-OES készilékek az alkalmazasi terlletek
széles korére:

e 1

Thermo

iCAP 7200 ICP-OES iCAP 7400 ICP-OES iCAP 7600 ICP-OES
Szimultan multielemes Kivalo érzékenységu és Az iCAP 7000 Plus csalad
méréstechnika az atom- stabilitasu analizisek széleskor( csucskésziiléke dtvdzi a
abszorpcios és alkalmazastechnikai feladatokra, legnagyobb érzékenységet a
mikrohullamu plazma- minimalis felhasznaloi maximalis teljesitménnyel. Az
spektrometria kivaltasara beavatkozassal és karbantartasi integralt mintahurok és sprint
alacsonyabb kimutatési igénnyel. szelep segitségével a mérés
hatarokkal és nagyobb sebessége tovabb noévelhetd.

mintaatereszt6é képességgel.

Tovabbi informacio: thermofisher.com/ICP-OES

Kizarolagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kit.

1144 Budapest, Készeg utca 25.
Telefon: +36 1 221 5536  Fax: +36 1 221 5543

E-mail: unicam @ unicam.hu ¢ Web: www.unicam.hu




