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KEDVES OLVASOK!

Tul vagyunk egy tanéven, amikor nem volt dltaldnos karantén, helyette a hagyomdnyos
mitkodés jellemezte az iskoldk életét. Sajnos a jdrvdny még jelen volt, de mdr arra kon-
centrdltunk, hogy mit is tudnak didkjaink a digitdlis oktatds alatt tanultakbdl. Sokan
kihaszndltuk az online iddszakot arra, hogy tobb forrdsbdl dsszeszedett tananyagot, se-
gédanyagot adjunk a didkjainknak, és megkerestiik azokat az onellendrzésre is alkalmas
feladatsorokat, amelyeket illeszteni tudtunk a tananyaghoz. Mégis nehéz az dsszeha-
sonlitds: lemaradtak kémiatuddsban és csak a digitdlis kompetencidik fejlédtek a hdt-
térben zajld jdtékok és beszélgetések sordn, vagy mds szinten van a kémiatuddsuk.

Arnyalja a képet, hogy akik a NAT 2020 alapjdn tanultak, mdsik utat jdrhattak be
a kémia birodalmdban, mint elédeik. Ez persze kordntsem biztos, hiszen nem minden tandr tudott egyik pil-
lanatrdl a mdsikra visszafogottabbd vdlni, és tovdbbra is a kvantummechanikai atommodellt tanitotta, kvan-
tumszdmokkal és pdlyaenergidval, hogy csak a legkisebb ,kilengéseket” emlitsem. Amikor véletleniil a keziinkbe
akadt az év elején irt tanmenet, dobbenten ldttuk november koriil, hogy bizony mdr rég nem az atomelméletben
kellene mélyebbre meriilni, hiszen a teljes szervetlen kémia még hdtra van.

Az idGkereteink szdrnyaszegettek, de szeretnénk biiszkélkedni azzal, hogy orvosok, vegyészek, esetleg ké-
miatandrok vdltak a tanitvdnyainkbdl. Taldn ez utdbbira lenne a legnagyobb sziikség, hiszen ahogy egy régi ta-
nitvdnyom mondta az Irinyi-verseny orszdgos dontdjén: ,Abbdl lesz a jo kémikus, akinek jo kémiatandra van.”

Hogyan tudja ma egy ,jo kémiatandr” megszerettetni a kémidt?

Erdemes kihaszndlni a ,poszt-Covid” lehetdségeket, igy megvaldsithatunk projekteket, felhaszndlva a did-
kok kozorti online egyiittmiikddést a csoportfeladatok megolddsdhoz. Az osztdlyok digitdlis térben kialakitott
csoportjai azt is lehetdvé teszik, hogy az drdn elhangzott kiseldaddsok anyagai, az dltalunk készitett gyakorlo
feladatok mindenki szdmdra elérhetéek maradjanak.

Kiemelten jé lehetdség, hogy a jovd évi 10. évfolyamosok mdr rendelkeznek laptopokkal, és remélhetdleg a
kovetkezd tanévben kapnak eszkizt ismét a 9. évfolyamosok. Igy tervezhetjiik ezek haszndlatdt a tandrdn: dif -
ferencidldsra, gyakorldsra, de akdr kisebb kutatdsi feladatok megolddsdra is. A kevésbé felszerelt laborral vagy
anélkiil mitkodd iskoldk didkjai is megnézhetnek kisérleteket — nem csupdn az drdn, hanem az otthoni tanu-
ldsuk sordn is. Fontos, hogy a notebookok tandrai haszndlata lehetévé teszi a folyamatos visszajelzést didkjaink-
nak, hiszen az interaktiv feladatok alkalmasak erre, az okostankionyvekben szinte minden leckénél van ilyen.

Ebben a tanévben 1jj lehetdség a 11. évfolyamon a ,természettudomdny” tantdrgy, amit legaldbb részben a
kémiatudds mélyitésére is haszndlhatunk, de szemléletformdldsra mindenképpen. Erdemes egyiittmitkédni mds
természettudomdnyos tantdrgyat tanitdkkal, hogy ide is becsempészhessiik a tantdrgyunkat.

A felsorolt mddszerek miikidéséhez elengedhetetlen, hogy a didkok motivdltak legyenek. Ebben lehet segitsé-
giinkre, ha alaposan tanulmdnyozzuk a kerettantervek bevezetdjében megfogalmazott tanuldsi eredmény tipusii
célokat, és igy gondolkozunk a tandrdink céljdrdl is. Ezutdn mdr nincs mds dolgunk, csak az, hogy az dra céljdt
a didkok nyelvén fogalmazzuk meg! Példdul igy: Az dra végére tudni fogjdtok, mi okozza a mdsnapossdgot.
Valdsziniileg tobben fognak rdnk figyelni, mintha csak bejelentjiik, hogy az etanallal foglalkozunk a mai drdn.

Az idén is, mint minden tanévben, lelkesen késziilnek a kémiatandrok a didkokkal vald kizds munkdra, ehhez
kivdnok sok erdt és kitartdst kollégdimnak. \
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Eletfiloz6fidm, hogy hasznosat
adjak a kozosségnek

Beszélgetés a 92 éves Pavldth Attildval

2 1

Amint arrdl lapunk el6zd szdmdban hirt adtunk, a koronavirus-jdrvdany nagy hulldmai utdn, mdjus végén ismét szii-
[6hazdjdba, Magyarorszdgra ldtogatott Pavldth Attila, az MTA kiilsé tagja, az MKE Fabinyi Rudolf-emlékérem ki-
tintetettje, az ACS (Amerikai Kémiai Tdrsasdg) volt elnike, az ACS magyar tagozatdnak orokos tiszteletbeli elnike.

77

Ldtogatdsdnak jelentd’s eseménye volt, hogy a Miiegyemen dtvehette a 70 évvel ezeldtt megszerzett vegyészmérniki

27

diploma megerdsitését jelzd rubindiplomdt. Latogatdsa sordn készitettem vendégiinkkel a kovetkezd interjuit.

Bardtaid, ismerdseid kirében nagy szertettel ldtunk djra itthon.
Milyen érzés a jdrvdny remélhetd elmiiltdval hazaldtogatni Ma-
gyarorszdgra?

Orémmel jottem, a kényszer, viszonylag hosszabb kihagyds
utdn tjra Magyarorszdgra. Elvezem az ittlétet, a dds programot,
a taldlkozdkat, mint mindig.

Nem udvariassdgbdl mondtam a méltatdsomban, hogy alig kii-
lonbiozil a 2000-es években késziilt fotddtdl. Szellemed pedig fris-
sebb, mint valaha. Hogyan tudod megdrizni ilyen kivdldan fia-
talsdgodat? 92 évedbdl sokat letagadhatndl.

Az MTA-el6addsomban tobb olyan mddszert is leirtam, amellyel
a kémia meghosszabbithatja tartalmas életiinket. Ezek fontosak,
de egyiket sem haszndltam. Szerintem a legfontosabb az élet
mindennapi problémdival szemben mutatott pozitiv hozzd4llds.
Az agy nagy befolydst gyakorol a test biokémiai és bioldgiai fo-
lyamataira. Az egyik példa erre az adrenalin termelése. Erdsen
hiszek a ,,Mind Over Matter” tedridban — annak ellenére, hogy je-
len pillanatban nincsen rd raciondlis bizonyiték.

Mindig aktiv életet éltél, az ij irdnti fogékonysdgod kozismert.
Mi foglalkoztat most a kémidban?

A mai tudomdnyos {ilés témdja is mutatja, hogy az tirkémia djra
elgjott szakmai érdekl§désemben, a hatvanas évek kezdeti pré-
bélkozdsai utdn. Megemlitem, hogy amikor a NASA kutatdaszt-
ronautdkat keresett az Egyesiilt Allamokban, én voltam egyike
annak a 72 kémikusnak, aki pdlydzott, és nemcsak azért, mert a
kutatdsaim egy része az irh6z kapcsolédott, hanem mert a re-
piilés volt az dlmom. Akkor mdr tudtam vitorlazé és egymotoros
gépet is vezetni. A pélydzatomban 4j mddszert is javasoltam az
oxigén visszanyerésére szén-dioxidbdl. Csalddom megkonnyeb-
biilésére a hosszu szelekcids folyamat utdn nem én voltam az,
akit kivdlasztottak. Most a Darvas Ferenc és Jandky Csaba 4ltal
vezetett kutatdsokba kapcsolédtam be, azokat kisérem figye-
lemmel. Jémagam inkdbb szervezési munkdkkal jarulok hozzd a
program sikeréhez.

Emellett folytatom tudomdnyos/szakmai ismeretterjesztd el6-
addsaimat az Egyesiilt Allamok vdrosaiban, habdr a Covid-jar-
vdny - nem a fizikai er6m - csokkentette ezek gyakorisdgdt.

250

Pavlath Attila az Akadémian (foto: MTA/Szigeti Tamas)

Igyekszem a kémia imidzsét, tdrsadalmi elfogadottsdgét javitani,
nem pusztdn az ACS-ben viselt tisztségeim folyomdnyaként, ha-
nem kémikusi hitembdl és meggy§z8désembd] fakadéan.

Szélesebb értelemben a kémia, mint az egyik meghatdrozd ter-
mészettudomdnyos diszciplina, mit jelent ma neked, aki annyi
mindent mifvelt, tapasztalt és élt meg élete sordn?

Az az életfiloz6fidm, hogy valami hasznos maradandét adjak a
kozosségnek. Eletem utolsé pillanatdban vissza szeretnék nézni
az évek sordra. Azt remélem, hogy azt mondhatom majd, amikor
itt hagyom ezt a vildgot, hogy sajdt tevékenységem miatt mdsok
szdmdra egy Kicsit jobb dllapotban lesz, mint ahogy volt, amikor
megsziilettem. Ha akkor ezt mondhatom, nem szdmit, mit tald-
lok a mdsik oldalon, amikor ezt az utolsé lépést megteszem.

Nem magamnak akartam soha dolgozni, eredményeket gytij-
teni, hanem a tdrsadalom szdmdra akartam hasznos feladatokat
megoldani. Nem kovettem azt az utat, hogy egy témdra kon-
centrdlva tudomdnyos hirnevet szerezzek, esetleg Nobel-dijra pd-
lydzzak. A gyakorlati témdk vonzottak. Tobbszor elGfordult, hogy
az éppen foly6 kutatdsainkat meg kellett valtoztatnunk mds, ak-
tudlisabb téma felbukkandsa miatt.

Valéban sok mindennel foglalkoztam a kémidban az életem so-
rén, ezt dltaldban a gyakorlati igény indokolta. Igy volt ez az
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,Jozan fejjel nem j6 nézni, hogy mulatnak masok”
- énekli Pavlath Attila Darvas Ferenccel (jobbra)

Egyesiilt Allamok Foldmiivel§désiigyi Minisztériumdban is: kuta-
tdsainkat mindig a tdrsadalmi igény hatdrozta meg, el6bb bizo-
nyos mez@gazdasdgi problémdkat vizsgdltam, majd az energia-
vélsdg idején a biomassza mint lehetséges tizemanyag, késGbb a
gytimolesok, zoldségek frissességének megdrzése foglalkoztatott.
Ezt kovet8en a polietilén helyettesitése biodegraddbilis fdlidkkal
és igy tovébb.

Hogy ldtod ma a kémidt, milyen témdk érdeklik ma az embere-
ket a kémidban?

Nem tudja az ember a mai tudds alapjdn megdllapitani, hogy mi
az, amit holnap kutatni kell/érdemes a kémidban. 1895-ben a
Francia Tudomdnyos Akadémidn tartott felmérés alapjdn ugy
vélték, hogy a lényeges dolgok 95%-4t mdr felfedezték. Es mi lett
bel6le? Ezért nehéz jésolni, de mégis ugy vélem, az agy kutatdsa,

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

a brain chemistry mindenképpen a kémia kutatdsdnak centru-
mdban kell dlljon. Ott van még a szdmitdstechnika is, annak a
kémiai alkalmazdsa is beldthatatlan. Ahogy 100 évvel ezel6tt a
»Space”, most a ,,Brain” van a kozéppontban. Mint azt el6bb
emlitettem, meg vagyok gy6zddve, hogy az agynak nagyon fon-
tos, eddig még fel nem fedezett képessége lehet a testben lejét-
sz6d6 biokémiai és bioldgiai folyamatok befolydsoldsdra. Az agy
olyan, mint egy komputer, amihez nem kaptuk még meg a hasz-
nélati utasitdsokat, de képes olyan dolgokra, amilyeneket csak
sci-fi konyvekben taldlunk, mint példdul a telepdtia. ,,Nothing is
impossible” — ez a f§ hajtéerd a tudomadny fejlédésében.

Végiil még egy személyes kérdés: mi jelentette a legnagyobb 6ro-
mot az életedben?

A legnagyobb orém az életemben, hogy feleségemmel egyiitt fel-
neveltiink két gyermeket, akik sikeres és boldog életet élnek
Amerikédban. Mindketten a Stanford Egyetemen doktordltak, a
fiam fizikus, a ldnyom farmakoldgus, és mindkettdjiik tudom4-
nyos munkdssdgdt elismerik. 1956-ban azért hagytam itt Ma-
gyarorszdgot, mert nem ldttam, hogy ezt biztositani tudom szd-
mukra itthon, ha az akkori rendszer szabja meg a jovdjiiket. A
tudomdnyban elért eredmények, a publikdcidk, a konyveim, az
elismerések ehhez képest nem szdmitanak. Sok példdt tudunk
mindannyian arra, hogy mennyi a szerencsés véletlen, a ,,seren-
dipity” az elismerések elnyerésében.

Koszonom a beszélgetést és a magvas gondolatokat! Olvasdink
nevében is kivdnok jé egészséget €és tovdbbra is tartalmas, hasz-
nos életet.

Pavldth Attila kevésbé hivatalos programok sordn is élvezte a ha-
zai vendégszeretet, ennek egyik példdja az a fénykép, amelyen
vendégiink a Magyar Tudomdnyos Akadémidn tartott tudomd-
nyos illés estéjén a Szdzéves Etteremben, egy jé vacsora elkoltése

utdn bardti tdrsasdgban élvezi a magyaros mulatozdst.
Kiss Tamds

A Mitegyetem erkélyét6l az ACS (Amerikai Kémikusok Egyesiilete) elnokségéig

Részlet Pavldth Attila akadémiai székfoglald eldaddsdbdl (2004)

Az életben semmi sem tokéletes, és a kémia sem kivétel ez aldl.
Ebereknek kell lenniink, hogy minimalizdlhassuk, vagy elkeriil-
hessiik a legfbb nehézségeket. De nem elég védekezni, folya-
matosan tdjékoztatni kell a kozvéleményt a kémia eddigi, lehet-
séges és jovibeli j6tékony hatdsd eredményeirdl a mindennapi
élet szdmdra. Elnoki tevékenységeim kozé tartozott a ,,Kémiai
technoldgia mérfoldkover” cimd kidllitds megszervezése, amely
fontos haladdst jelentett ezen az dton. Az elmult 125 év kémidjd-
nak mindennapjaink dtalakuldsdban jétszott szerepét jél dssze-
foglalja ez a tdrlat. Nagy sikere volt, de ez még csak a kezdet. Az
egész vildgon hozzéférhet6nek kell lennie konyv alakban, CD-n
és az interneten is.

A felnétt lakossdg véleményformadldsa mellett elengedhetetlen
megvizsgdlni, hogy az iskoldk elegendd ismeretanyagot adnak-e
4t a felnovekvd nemzedéknek. Ha igy tesziink, feln§tté valé gyer-
mekeinket nem tévesztik meg a szenzdciGvaddsz fécimek. Le-
gyenek csalddanydk, konyvel§k, szerel8k, tigyvédek vagy akdr
még politikusok is.

Természetszertleg idGbe fog telni, mire ezek a felvildgositott
didkok a felndtt lakossdg részeivé vélnak. Olyan sokd nem vdr-
hatunk tétlenill. Sziikséges lenne egy ,,Kémiai Imdzskozpont” ki-
alakitdsa, amely az aldbbi célok megvaldsitdsdra lenne hivatott:

1. Eberen figyelni a sajtéban a kémia rossz szinben valé feltiin-
tetésére, és a hibdkat kiigazitani. Ez egy orszdgos hdlgzat se-
gitségével lenne lehetséges, ahol a tagok a helyi hiranyagbdl
a jok elterjesztését és a hibdsak helyesbitését kapndk felada-
tul.

2. Figyelemmel kisérni a kémia azon vivmdnyait, amelyek a min-
dennapi életre kozvetleniil fejthetnének ki jétékony hatdst, és
el is magyardzni népszerd stilusban, miért el6nyos ez a koz-
ember szdmdra.

3. Az elGbbihez hasonld leirdsok elkészitése meglévd taldlmd-
nyokrdl médidn keresztiili terjesztésre, f6ként a rddiét és a te-
levizidt értve ez alatt.

4. Megbizhat6 hdttéranyaggal szolgdlni felelGsséget érz§ djsdg-
irék szdmdra, akik szenzdcidk helyett valds tények kozlésére
véllalkoznak.

Megoldjdk-e ezen torekvések az dsszes problémdt? Vissza tud-
juk-e ezzel szoritani a szenzdcidhajhdsz és hamis sajtétuddsitd-
sokat? Nem mindet! De nem vdrhatunk tokéletes megolddsra. Ez
a gondolkodds sokszor zsdkutcdba terelte a mi szakmdnkat.
Shakespeare 400 éve ezt irta: ,,Arulénk a kétség: / Gyégyuldsunkat
ne fogjuk a sorsra.” Keziinkben tehét a jové.
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Uj és hatékony antivirdlis
gybdgyszerekre tovdbbra is

sziikség van

Beszélgetés Keserd Gyorgy Miklds
Gédbor Dénes- és Széchenyi-dijas
akadémikussal

A koronavirus elleni kiizdelembdl a magyar kutatdk a
hatdron innen és til bdségesen kivették a résziiket. Hosz-
szan tudndnk sorolni a hazai egyetemeket €s kutatdin-
tézeteket, az ott dolgozd kutatdk neveit, akik jelentdsen
hozzdjdrultak ahhoz, hogy a jdrvdny ellen sikerrel moz-
gositsuk tuddsunkat, energidnkat. Keserti Gyorgy Miklds
akadémikus nevével olvasdik eldszor a favipiravir koro-
navirus elleni sikeres hazai klinikai alkalmazdsdval,
majd gydgyszertdri forgalmazdsa kapcsdn ismerkedhet-
tek meg. Akkor mdr a koronavirus elleni hazai gydgyszer-
kutatdsok egyik irdnyitdja volt. Vele beszélgetek.

Hogy érzed magad? A jdrvdnyhelyzetet tekintve most viharsziinet
van. Nem valdszinii, hogy végleges, de reméljiik, hosszii ideig tart.
A koronavirus elleni hazai gydgyszerkutatdsok egyik irdnyitdja-
ként némi elégedettséggel ddlhetsz hdtra. Ha a hdborit még nem
is, de csatdkat sikerrel nyertetek.

A jérvényhelyzet a tudomdnyos élet teriiletén szinte példdtlan
hazai és nemzetkozi egyiittmiikodéseket hozott. A mi eréfeszité-
seinket is ebben a kontextusban érdemes nézni. A globdlis pan-
démia megkoveteli az osszefogdst, de cselekedni lokdlisan, hely-
ben kell. Egy ilyen helyzetben minden hasznosithaté tuddsra, inf-
rastrukturdra, emberre sziikség van, és barmennyire is hihetet-
len, akiben a szdndék megvan, az biztosan megtaldlja a helyét,
tud is segiteni. Azt hiszem, ennek jelent§ségét mi viszonylag ko-
rdn felismertiik és a megvaldsitdshoz nem volt nehéz partnere-
ket taldlni. Persze ez azzal jdrt, hogy a laborunk egy napra sem
allt le, amibdl viszont minden kutatdsi projektiink profitdlt. Ra-
addsul mindezt dgy tudtuk megszervezni, hogy az igazdn komoly
kockdzatot jelentd els§ négy hulldimban mindannyian egészsége-
sek maradtunk.

Mennyire volt ez a feladat eltérd kordbbi kutatdsaidtdl? Mennyiben
jelentett a megbizatds kiilonleges feladatot pdlydd sordn? Ertem ez
alatt a szakmai kihivdst, illetve a logisztikai koriillményeket.

A TTK Gydégyszerkémiai Kutatécsoportjaként szamunkra nem
volt kérdés, hogyan vegyiink részt a Covid-ellenes munkéban.
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Mar az els§ napokban igyekeztiink feltérképezni a széba johetd
antivirdlis terdpids lehet§ségeket, és végiil a pécsi virolégus Jakab
Ferenccel tettiink javaslatot a favipiravir hazai fejlesztésére. Ké-
miai szempontbdl ez a feladat nem kiilénbozott jelentdsen a min-
dennapi tevékenységiinktdl, ipari partnereinkkel mdr eddig is
egyittmikodtiink generikus hatéanyagok szintézisére szolgdld
eljardsok fejlesztésében. Ezekben a projektekben azonban a mi
munkdk a laboratériumi fejlesztés szintjén véget ért. Jelen eset-
ben viszont az eljdrdsfejlesztésnek egészen az tizemi léptékig kel-
lett eljutnia, ehhez pedig megfelel§ tapasztalatokkal rendelkezd
partnerekre volt sziikség. A feladat megvaldsitdsdra az ElsG Ve-
gyl Industria Zrt., A Richter Nyrt. és a Meditop Kft. részvételé-
vel konzorciumot szerveztiink, amelyet az Innovaciés és Techno-
légiai Minisztérium tamogatott. Megtisztel§ volt szémomra, hogy
lehetdséget kaptam a konzorcium vezetésére, és 6rommel toltstt
el, hogy sok régi és jelenlegi kollégdval dolgozhattam egyiitt. Nem
tagadom, hogy a jérvany pusztitdsét érzékelve érzelmileg is meg-
érintett a feladat, anndl is inkdbb, mert valaha édesapdmnak is a
veszélyhelyzeti gydgyszerelldtds volt a szakteriilete.

Osszefoglalndd roviden az elért eredményeiteket és a munka foly-
tatdsdt?

Egy gydgyszerhatéanyag elddllitdsdra alkalmas eljérds kidolgo-
zdsét a laboratériumban kell kezdeni. Ezt koveti a méretnovelés
elsd 1épése, ami mdr nagyobb léptékben és igy nagyobb mennyi-
ségben teszi lehet§vé a hatéanyag eldéllitdsdt. Az emberi fel-
hasznédldsra keriil§ gydgyszerhatéanyagot pedig szigordan ellen-
Grzott korilmények kozott, kiterjedt mingség-ellendrzés és mi-
ndségbiztositds mellett kell elgéllitani.

A favipiravir-fejlesztés annak ellenére, hogy egy viszonylag
egyszerd molekuldrdl van sz6, rendkiviil sok kihivéssal jért. Egy-
részt azért, mert a hatéanyag elGdllitdsdra szdmos lehet§ség ki-
nélkozott, és viszonylag rovid id§ alatt kellett megtaldlnunk ezek
koziil a legjobbat. Mdsrészt a Covid-19 jdrvdny jelentette korld-
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TTK:
10 g (2020. 04. 06.)

EVI ZRt.:
500 g (2020. 05. 04.)

tozdsok miatt az alap- és segédanyagok beszerzése komoly lo-
gisztikai kihivdst jelent. Rdaddsul a mingség-ellendrzéshez pdr-
huzamosan kell fejleszteni a sziikséges analitikai médszereket,
amelyek nélkiilozhetetlenek a gydrtds koztitermékei, illetve a vég-
termék gydgyszerhatéanyag tisztasdgdnak és megfelelGségének
megdllapitdsdban. A jarvény els hullimdnak felfutdsa a rendel-
kezésre dll6 erdforrdsok maximdlis kihaszndldsdt kovetelte. 2020
dprilisdban, mindossze egy honap alatt jutottunk el a Magyaror-
szdgon laboratériumban elddllitott els§ favipiravir-tételhez. Md-
jusban mdr a méretnovelés volt soron, amikor a laboratériumi
eszkozokbdl az EVI Zrt. laboratériuméban félkilds méretben gydr-
tottunk, augusztusban pedig a Richter Nyrt. féliizemében mdr
t6bbkilds tételben tudtunk hatéanyagot gydrtani.

Ezdltal a teljes hatGanyag-fejlesztés, ideértve a sziikséges ana-
litikai, mingségbiztositdsi és gydrtdsi dokumentdciét alig tobb
mint fél évet vett igénybe. Figyelembe véve a hasonlé feladatok-
ra dltaldban sziikséges mdstél-két évet, ezt elsGsorban a munka-
tdrsak és a partnerek dldozatkészségének és példaértékii Gssze-
fogdsdnak koszonhetjiik. A Richter 4ltal el@dllitott favipiravir-ha-
téanyagot a Meditop Gydgyszeripari Kft. egy dltaluk kifejlesztett,
az6ta Ipari innovdciés dijjal is elismert tabletta formdjédban sze-
relte ki.

Az olvasdt persze az érdekli, mikorra lesz olyan gydgyszer, amely-
lyel sikerrel vehetjiik fel a harcot a kialakult fertézéssel.

Tavaly december végén kapta meg a vészhelyzeti alkalmazdsi en-
gedélyt az amerikai Gydgyszer és Elelmiszer-feliigyeleti HatGsdg-
tél (US FDA) két, szdjon 4t szedhetd virusellenes gydgyszer, a
molnupiravir és a paxlovid. A molnupiravirt eredetileg az ameri-
kai Emory Egyetem kutatéi fejlesztették és vizsgaltdk az influ-
enza és a venezuelai 16-encephalitis virus kezelésére. A koronavi-
rus-fert6zés elleni alkalmazds lehetségét elbb a Ridgeback The-
rapeutics, majd az amerikai Merck (MSD) gydgyszergydr vizs-
gdlta. A molnupiravir a favipiravirral és a remdesivirrel azonos
tdmaddspontu ribonukleozid gydgyszer-el6anyag, amely labora-
tériumi vizsgélatokban antivirdlis hatdst mutatott szdmos RNS-
virussal szemben, ilyenek példdul a SARS-CoV, a MERS-CoV, a
SARS-CoV-2, ill. a szezondlis és pandémids influenzavirusok. A
gyogyszer a klinikai vizsgélatokban enyhe és kozépsilyos Covid—
19 betegek korében szignifikdns mddon csokkentette a kérhdzba
keriilés és a haldlozds kockdzatdt. 2021 oktéberében a Fézis 3 kli-
nikai vizsgdlatok kozbensd eredményei alapjdn a Merck veszély-
helyzeti haszndlatbavételi engedélykérelmet nyujtott be az ame-
rikai hatdsdghoz djonnan diagnosztizdlt, magas kockdzatu bete-
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A favipiravir eléallitasara
alkalmas eljaras
egy lépésének méretnovelése

Richter NyRt.:
15 kg (2020. 06. 08.)

gek kezelésére. Bdr a vizsgdlat teljes kiértékelése alapjdn az ere-
detileg 50%-os hatékonysdg 30%-ra csokkent, az amerikai haté-
sdg 2021 decemberben engedélyezte a gydgyszer vészhelyzeti al-
kalmazdsdt. Fontos megjegyezni, hogy a molnupiravir a virus
szaporoddsdban kulcsszerepet jitszé egyik fehérje, az RNS-fiig-
g6 RNS-polimerdz enzim mikodését — a favipiravirhoz hasonld-
an — egy hamis genetikai kéd beépitésével gdtolja, ezért bér a kli-
nikai vizsgélatok alapjdn a mellékhatdsok nem voltak szdmotte-
vGek, az alkalmazds sordn el§vigydzatossdgbdl a terhesség to-
vébbra is kizdré oknak mindsiil.

A plaxovid ezzel szemben egy mdsik alapvetd virdlis fehérje, a
virus legfontosabb fehérjebontd enzimjének miiksdését gdtolja.
Ennek a hatéanyagnak az el6zménye egy 2003-ban, az els§
SARS-CoV jdrvény idejében megkezdett projektbdl szdrmazé ve-
gyiilet, amelynek fejlesztését végiil a jarvany megfékezésével le-
dllitottdk. Tekintettel arra, hogy a SARS-CoV-1és 2 esetében a 6
protedz szerkezete gyakorlatilag azonos, a Pfizer kutatéi a ta-
pasztalatokat felhaszndlva alkottdk meg a paxlovid hatéanyagét.
A 2020 juliusdban azonositott hatéanyag klinikai vizsgdlatdt 2021
februdrjdban kezdték meg egy mésik antivirdlis vegyiilettel, a ha-
téanyag lebomldsdt gétld ritonavirrel kombindciéban. A SARS-
CoV-2 fert8zést teszttel igazoltdk, és az enyhe-kozépstlyos tiine-
tek jelentkezését kovetd legkésbb 5 napon beliil elkezdték az 5
napig tartd kezelést. Azokndl a betegeknél, akiknek kezelését a
tiinetek jelentkezése utdn 3 napon beliil elkezdték, a kérhdzba ke-
riilés és a haldlozds kockdzatdnak 89%-os csokkenését figyelték
meg. A molnupiravirhoz hasonldan sulyos mellékhatdsokat a pax-
lovid-kezelés esetében sem tapasztaltak. Ennek alapjdn a gy6gy-
szer 2021 decemberében vészhelyzeti felhaszndldsi engedélyt ka-
pott.

Jelenleg mindkét gyégyszert a fokozott kockdzatot jelentd tdrs-
betegségekben szenvedd betegeknél (cukorbetegség, krénikus
szivelégtelenség, krénikus tiiddbetegség stb.) alkalmazzdk. Kli-
nikai vizsgdlatban mind a molnupiravirt, mind a paxlovidot Ma-
gyarorszdgon is elkezdték alkalmazni, s6t utébbibdl egy kozos
EU-beszerzés keretei kozott 50 000 kezelési egységet rendeltiink
is. A gydgyszerek hatékonysdga szempontjdbdl a korai kezelés ki-
emelt jelentdségt, ezért fontos az olcsd, gyors és pontos Covid—
19 tesztek elérhetGsége.

A Covid-pandémia eddigi hullimaiban rendelkezésre &ll6 és
Magyarorszdgon is alkalmazott antivirdlis gyégyszerek, a favipi-
ravir és a remdesivir sok betegnek jelentettek segitséget. A ko-
rdbbiakndl hatékonyabb virusellenes gydgyszerek elérhet§vé va-
ldséval 4j lehetdségek nyilnak. Sajnos azonban még ezeken a
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gyogyszereken is van mit javitani. A paxlovid-kezelés egyik kom-
ponense, a ritonavir, a virusellenes mdsik komponens, a nirmatrel-
vir lebomldsdt gétolja, ugyanakkor nem alkalmazhaté egytitt szd-
mos sziv- és érrendszeri, valamint cukorbetegség elleni gydgy-
szerrel. A molnupiravir pedig hatdsmechanizmusa miatt nem ad-
hat6 terhességben. Vagyis a kutatdsok nem értek véget, 1j hatékony
és biztonsdgos antivirdlis gy6gyszerekre tovébbra is sziikség van.

Ezekbe az erdfeszitésekbe kutatécsoportunk is bekapcsold-
dott. A Barcelonai Egyetemmel 4j gdtlszerek szdmitégépes ter-
vezésével foglalkoztunk, amelyeket az Oxfordi Egyetem Covid
Moonshot kutatdsi programjdban teszteltek a virus és fehérjéi el-
len. Debreceni és pécsi kollégdkkal sikeriilt olyan vegyiileteket
azonositanunk, amelyek egyszerre mutatnak antibakteriélis és
antivirdlis hatdst: ezek a kozépsulyos dllapotti betegek kezelésé-
ben lehetnek elnyosek. A tervezést a kutatécsoport tjonnan ki-
fejlesztett, kiilonleges molekulagytjteménye is segitette, amelyet
az angol Diamond Light Source részecskegyorsitéban miikodd
szerkezetkutaté munkacsoport vizsgdlt. A kutatdsok eredménye-
képpen tobb igéretes molekuldt taldltak, amelyek kiindulépont-
ként szolgdltak a tovébbi fejlesztésekhez. Eredményeinket 2020-
ban és 2021-ben a tekintélyes Nature Communications folyGirat-
ban kozoltikk. Munkdnk fogadtatdsat és visszhangjét az elmult
madsfél évben érkezett tobb mint 200 hivatkozds is jelzi.

Az emberek nehezen tudjdk elfogadni azt, hogy az ilyen dsszetett,
szervezet elleni tdmaddsokkal szemben a tudomdny nem tud
egyik naprdl a mdsikra, ha egydltaldn képes lesz erre valamikor,
dltaldnosan hatd ellenszert felmutatni. Ez a virus-, oltds-, gydgy-
szer-... szkeptikusok tdbordt erdsiti.

A 2019 §szén kirobbant SARS-CoV-2 koronavirus-jdrviny mdr
csaknem hdrom éve van veliink. Ennyi id§ alatt nemcsak a szak-
emberek, de a média képviseldi és a laikus véleményvezérek szd-
madra is nyilvanval6vé vélt, hogy a vildgjdrvany megfékezése nem
néhdny gyors csatdt, hanem elhizédd, hossza hdbortit jelent. A
tudomdny nélkiil pedig szinte sehol sem tartandnk. A péld4tla-
nul gyorsan kifejlesztett és az elmult egy évben egyre szélesebb
korben elérhetd véddoltdsok jelentds elGrelépést hoztak a jarvany
elleni kiizdelemben. Azonban a véd§oltdsok onmagukban nem
feltétleniil elegendGek a pandémia kezeléséhez. Ennek oka a leg-
t6bb orszdgban 65-70%-os oltottsdgnal hiiz6dé platd, az oltottak
lehetséges megfert6zGdése és akdr tiinetek nélkiili terjesztévé vé-
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TTK Gyogyszer-
kémiai
Kutatocsoport
(foto: MTA TTK)

ldsa, tovdbbd a védettség korldtozott idGtartama. Ezért is van
sziikség az antivirdlis gydgyszerekre. E tekintetben a tudomdny
el6bb a meglévd szerek djrapoziciondldsdval (remdesivir, favipi-
ravir), majd a kordbban mdr azonositott gydégyszerjeloltek to-
véabbi fejlesztésével (paxlovid, molnupiravir) tudott a leggyorsabb
vélaszt adni. A tudomdny tehét tette a dolgét, és a nemzetkozi
osszefogdsnak koszonhetGen a kutatdsok és fejlesztések jelentd-
ségét a megmentett emberi életek millidiban kell ldtnunk. Bér az
igazdn veszélyes hullimokon taldn mdr tdl vagyunk, a virus a
mai napig jelen van, és tovdbbra is megbetegedéseket okoz. A tu-
domdnynak koszonhetd oltdsokra és 4j gydgyszerekre ezért a jo-
vGben is nagy sziikségiink lehet.

Egyetemi kornyezetben is folytatod a kutatdsokat, a kutatdcsoport-
ban szép szdmmal dolgoznak doktoranduszhallgatdk. Mennyiben
van alkalmad az oktatdsban is megosztani tapasztalataidat?

Csaknem 20 év gydgyszeripari munka utdn dont6ttem az aka-
démiai kutatdsok mellett, amiben az is nagy szerepet jitszott,
hogy a megszerzett tuddst és tapasztalatokat szerettem volna 4t-
adni. Bar munkahelyi vezet§imnek koszonhetGen az egyetemi
oktatdst az iparban sem kellett feladjam, s§t vezetésemmel ez
id§ alatt tobb PhD-dolgozat is sziiletett, az egyetemi, kutatdinté-
zeti kozeg lényegesen t6bb lehet@séget ad a hallgatékkal vald ta-
ldlkozdsra. Természetesen tovébbra is oktatom a Gydgyszerter-
vezést a Miiegyetemen, sGt az utébbi id6ben mér a Gydgyszer-
kémia tdrgyban is szerepet véllaltam. Munkatdrsaimmal egyiitt
biiszkék vagyunk arra, hogy laborunkban jelenleg is csaknem 20
hallgaté dolgozik. A gydgyszerkémia irdnt érdekl§dd és elkotele-
zett hallgatdk kivételes lehetségeket teremtenek a csoport ku-
tatdsi és fejlesztési programjainak megvaldsitdsdban is.

A kozelmdltban hdrom egyetem, a Mdegyetem, az ELTE és a
Pécsi Tudomdnyegyetem, valamint hdrom kutatéintézet, a TTTK,
az SZBK és a KOKI részvételével megalakithattuk a Nemzeti
Gydégyszerkutatdsi és Fejlesztési Laboratériumot. A Nemzeti La-
boratdrium a preklinikai és klinikai gyégyszerkutatds és -fejlesz-
tés teriletén kozvetlen elérést biztosit az ipari partnerek szdmd-
ra Magyarorszdg egyik legnagyobb orvosbioldgiai kutatéi és
technoldgiai fejleszt6i kozosségéhez. A konzorciumi tagok szd-
mdra egyiittmiikodési és tdmogatdsi lehetdségeket kindl gydgy-
szerkutatdsi és fejlesztési projektjeik megvaldsitdsdhoz, és ter-
mészetesen hozzdjarul a képzéshez és az utdnpétldsneveléshez.
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A mdsik nagy teriilet, amellyel szerintem egy tudomdnnyal fog-  2019-ben az MTA a tagjai sordba vdlasztott. A tudds testiilet ma
lalkozdnak kitelessége id0t szdnni, a szakmai ismeretterjesztés.  is a magyar tudomdny elitjét képviseli. Tagjdnak lenni nagy meg-
Nagyon sokat tettél és teszel ezen a téren. Folyamatosan taldl-  tiszteltetés, hazdnkban és kiilf oldon is presztizst jelent. Ugy til-
kozhattak olvasdink is az elmuilt évben lapunk hasdbjain a cik-  nik, az MTA-val szembeni elvdrdsok az utdbbi iddben sem csik-
keiddel, ahol beszdmoltatok munkditok eredményeirdl, ezzel is  kentek, de mintha egy kicsit megroppant volna a tekintélye. Te
prébdlva a virusszkeptikusok, oltdsellenesek népes tdbordnak  hogy ldtod ezt?

hatdsdt gyengiteni, szdmukra pedig némi megvildgosoddst nytj-

rani Az elmult évek csatdrozdsai, a kutatéintézet-hdldzat koriil kiala-

kult helyzet valéban nem tettek jét. Ugyanakkor az MTA 192.,
A jérvény kezdetétdl fogva kiemelt jelentGséggel kezeltik a szak-  rendkiviili kozgytlése 2019-ben csaknem egyhangtian fogadta el
mai ismeretterjesztést. A korillmények legtobbszor az online tér-  az Akadémia megujult kiildetését, amely t6bb pontban is utal az
be kényszeritettek, de 2020-as és 2021-es Magyar Tudomdny Un-  MTA tudomdnyos és tarsadalmi szerepvéllaldsdra. Eszerint az
nepén is nyilvdnos el§addst tartottam. Rendszeresen egyiittmt- ~MTA a nemzet tandcsaddja, amely ebben a mindségében kozve-
kodtiink a média munkatdrsaival, tevékenységiinkrgl az mta.hu  titi a tudomdnyos kutatdsok eredményeit a tdrsadalom szdmadra.
és az Eotvos Lordnd Kutatdsi Halézat honlapja is tobb alkalom- Azt hiszem, jé példa erre az Akadémia a Covid-jérvanyban vél-
mal beszdmolt. A Jakab Ferenc vezette pécsi Viroldgia és a sze-  lalt szerepe. Az orszdg szdmos fontos kérdésben, igy az oktatds,
gedi Rost Gergely vezette kutatGesoport sokat tett a hiteles tdjé-  az egészségiigy és a kornyezeti fenntarthatdsdg teriiletén is szd-
koztatdsért. A lakossdgi tdjékoztatds hatékonysédga és az ebbe ve-  mithat az MTA szakembereire, a koztestiilet 17 000 tagjdra.
tett bizalom mellett az oltatlanok nemzetkozi szinten is viszony-
lag magas, dltaldban 20-30% koriili ardnya mogott szocioldgiai
és pszicholdgiai tényez8k hizédhatnak meg. Ezért a kozosségi
médidban jérvdnyszerten terjedd dlhirek, a tényleges szakérte-  Hdrom gyermekem koziil egy mdr végzett pszicholégus, § Lon-
lemmel nem rendelkez§ 6nkéntesek dltal készitett és terjesztett  donban él. Testvérei koziil az idgsebb most fejezi be az ELTE heb-
dlelemzések, valamint a nyilvdnvaléan tudomdnyos kérdések po-  raisztika szakdt, a legkisebb pedig még egyetemi tanulmdnyait
litikai interpretdcidja egyardnt felelGssé tehet§. A pszicholégiai  végzi. Gyerekkorukban sokat kirdndultunk, tdrdztunk egyiitt, ez a
tényezGk kozott érdemes megemliteni, hogy a médidban legin-  mai napig megmaradt. A ttirdzdsban a csalddtagokkal, bardtokkal
kébb elterjedt anekdotikus bizonyitékok és cédfolatok alddssdk a  a kozos id6toltés mellett a kihivdsokat is keresem, igy a Kéktdra
természetes veszélyérzetet, és a tdjékozottsdg hamis érzetét kel-  mellett a teljesitményttirdzast és a magashegyi turdkat is kedvelem.
tik. Ezért az oltdsi kampdnyok hatékonysdgdt a legtobb orszdg- ~ Bizom abban, hogy a jdrvdny jelentette kockdzatok csokkentével a
ban 65-70% oltottsdgndl hizédé platé felett még tudomdnyos  kozeljovben a nagyobb hegyek kozé is eljuthatunk.
megdllapitdsokon alapul6 intenziv és transzparens tdjékoztatds
esetében is nehéz tovébb javitani. Emiatt a védekezésben minden
lehetséges eszkozt, igy a maszkot, a fertGtlenitést, az oltdst és a
gyogyszereket is fel kell haszndlni. Nekiink, kutatéknak az a fe-
lelgsségiink, hogy erre a lehetd legszélesebb korben hivjuk fel a
kozvélemény figyelmét.

Kérdezhetlek a csalddrdl? Mivel téltod a szabadidddet, amikor a

2

munka mell6l el tudsz szabadulni, hogy a kedvtelésednek élhess?

Koszonom a beszélgetést. Olvasdink nevében is kivdnom, hogy
még sok gydgyszerfejlesztési kutatdsban érjetek el sikereket, éljé-
tek dt a felfedezés Gromét és oregbitsétek a hazai gydgyszerkutatds
hirnevét! A hegyek kizitt is vannak még meghddithatd csiicsok,

és a Kéktiira teljesitése sem semmi. . ,
Kiss Tamads

Gyogyszertervezés részecskegyorsité bevondsdval
Ismeretterjesztés 2020-ban az MTA honlapjan

A Természettudomdnyi Kutatdkozpont Gydgyszerkémiai Kutatécsoportja  lesztett molekulakész-
is részt vesz abban a kutatdsi programban, amely az Oxfordi Egyetem,  leteket az angol Dia-
az angliai Diamond részecskegyorsitd és az izraeli Weizmann Intézet ~ mond részecskegyor-
kutatécsoportjénak egyiittmiikodésében a SARS-CoV-2 koronavirus fe-  sitéban vizsgaltdk. A
hérjéit gdtolva kivdn vj lehetSségeket taldlni a Covid—19 fert6zés kezelé-  fehérje kristélyait kii-
sére. l6n-kiilon 1250 kiilon-
A kutatdsok az AIDS-virus elleni gyégyszerek kifejlesztése sordn mdr ~ bozg fragmens olda-
sikerrel alkalmazott, szerkezetalapt gyégyszertervezés szerint indultak  tdba dztattdk, majd
el, amelynek sordn els6ként meg kellett hatdrozni a célfehérje 3 dimen-  rontgendiffrakcids
zi6s szerkezetét. Bdr az els@ fehérjeszerkezetet német kutaték kozol- — mddszerrel meghatd-
ték dprilis 24-én a Science-ben, a magyar kutatdk részvételével miikéds  roztdk, hogy a fehér-
nemzetkozi konzorcium ekkor mdr javdban dolgozott a reményteli Gj  jéhez kotdds 74 frag-
molekuldk azonositdsdn. Erre a célra a kutatdk egy Uj, hatékony eljdrdst ~ mens hogyan helyez- Fehérjéhez kotott fragmens a koronavirus 6
dolgoztak ki, amely a molekuldris LEGO-koncepcidn alapul, és a fehér-  kedik el a protedz ko-
jéhez kot6d§ egyszer molekuldris épitéelemek hatékony felismerését  t&zsebében.
teszi lehet§vé. Az tj eljdrdsnak és a részecskegyorsiténak koszonhetGen a mérése-
A megoldds egyik Iényeges eleme, hogy a magyar kutatécsoport dltal ket kevesebb mint egy hénap alatt sikeriilt elvégezni. A vizsgdlatok alap-
tervezett fragmensek nemcsak megtaldljdk a fehérje alkalmas tiregeit,  jdn a tesztelt magyar fejlesztésd reaktiv fragmensek koziil tobb is haté-
hanem ott reakcidba is 1épnek a fehérjével, igy beleragadnak a zsebeibe. ~ konynak bizonyult, amelyek igéretes kiindulépontul szolgdlhatnak, és
Ezek a molekuldk olyan erds és tartds kolcsonhatdst alakitanak ki,  ezdltal hozzdjdrulhatnak j, Covid elleni terdpidk kifejlesztéséhez. A ma-
amely megakaddlyozza a gyégyszermolekula tdvozdsdt a kotShelyrdl, és  gyar épitSelemek kiilonlegessége, hogy tovabbi referenciafehérjék md-
igy a gétlds dlland6sul. A magyar, angol és izraeli kutatdk dltal kifej-  kodését nem gdtoljdk, igy a mellékhatdsok lehet&sége tovabb csokken.

proteazanak zsebében
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Folyamatos dramldsu
reaktorok és folyamatos gyartdsok
a gyogyszeriparban I.

Elméleti 4ttekintés

Hdromrészes cikksorozatunk a kémia egy viszonylag vij innovdcidjdval foglalkozik, melynek alkalmazdsa teljesen dt-
irhatja/dtirja a kutatds és a vegyipari alkalmazdsok, jellemzden a gydgyszeripari alkalmazdsok teriiletét és tovdb-
bi 1jj fejlesztési lehetdségeket nyit mind a kutatds, mind a technoldgidk teriiletén.

Az »aramldsos kémia” (flow chemistry) szdmtalan 4j lehet§sé-
get nyit a kémia teriiletén. Forradalmasithatja a vegyipar
egyes dgazatait és Uj lehetGségeket is nyithat. A vegyipari és rokon
dgazatokban kialakultak a hagyomdnyosan szakaszos és folya-
matos technoldgidkat alkalmazé ipardgak, melyeket jellemz&en a
termelési mennyiség, és azok az ipardgak, melyeket jellemz&en a
termelési mennyiség és az ipardgak specifikus volta dont el [la].
Az dramldsos kémia azonban dtalakithatja ezeket a szokdsokat.

Azt l4tjuk, hogy a hagyomdnyosan szakaszos ipardgak, példdul
a gyégyszeripar, az elmult évtizedekben szintén dtalakulnak. En-
nek tobb oka is van. A gydgyszeriparban is elvdrds olyan kor-
nyezetbardt technoldgidk alkalmazdsa, melyek biztonsdgosak, il-
letve hasznalatukkal kevesebb melléktermék keletkezik, mint a
kordbbi technolégidkban, ugyanakkor a gazdasdgossdg is fontos
szempont lett. Napjainkra ugyanis — az egyre novekvd koltségek
miatt — a kivdnt molekuldk gyorsabb és koltséghatékonyabb els-
dllitdsa egyre jelentGsebb.

Az dramldsos kémia gyakorlati megvaldsuldsa a mikroreakto-
rok megjelenésével vdlt lehet6vé, ugyanis kis mennyiségek gydr-
tdsa is gazdasdgosabbd és biztonsdgosabbd tehetd. A gazdasdgi
okokon felill jogszabdlyi igények is felmeriiltek. A biztonsdg és a
mindség jegyében a gydgyszerhatéanyagok és -készitmények
gydrtdsa igen szigortan szabdlyozott a vildg minden orszdgdban.
Ezek a szabdlyozdsok pedig okvetleniil véltoztatdsra szorulnak,
mert a folyamatos technoldgidk nem elégitik ki a szakaszos tech-
noldgidk ellendrzésére és szabdlyozdsdra készitett jogszabdlyi ke-
reteket.

Ezt felismerve 2012 6ta a vildg legnagyobb gydgyszerpiacdnak
teltigyelGje, az amerikai FDA kifejezetten tdmogatja a folyamatos
technoldgidk (1. dbra) széles kord alkalmazdsdnak elterjedését.
Janet Woodcock vezet FDA-tisztségvisel§ mér 2011-ben egyér-
telmden a jov§ utjaként nyilatkozott a folyamatos technoldgidk-
r6l: ,[...] in the next 25 years as current manufacturing practices
are abandoned in favor of cleaner, flexible, more efficient conti-
nuous manufacturing.” [1b, 2]
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1. abra. Folyamatos aramlasu reaktor vazlata gyégyszeripari
gyartashoz [2]

A mikroreaktorok tulajdonsagai

Az dramldsos kémidban leggyakrabban az egy milliméteres és
ett6l még kisebb bels§ dtmérdjl csGreaktorokat nevezik mikro-
reaktoroknak. Az ilyen vékony csatorndkban az dramlds lamindris,
ami mellett az anyagdtaddsban a diffuzi6 jétszik jellemz§ szerepet.

2. abra. A reaktorméretek 6sszehasonlitasa [3]

Feliilet/térfogat
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Az dtmérd csokkentésével — f6képp egy milliméter alatt — a fe-
lilet-térfogat ardny igen jelent§s mértékben novekszik, a hg4t-
bocsdtds is javul. A homogén, izoterm hdmérsékleteloszlds-profil
kedvez a nemkivdnatos mellékreakcidk elkeriilésének (2. dbra).
Ennek kiilonos jelent§sége van a reakciGvezetés szempontjédbdl is.

A kis bels§ 4tmér6, a vonalvezetés esetleges szisztematikus
irdnyvéltoztatdsai és a folyadék csdfallal érintkezd feliilete gyors
és hatékony keveredést tesz lehet6vé, akdr mikroszekundumok
alatt is; ezzel — és a hicserére alkalmas nagy fajlagos feliilettel
egyiitt — elkeriili a lokdlis tdlmelegedéseket. Ezt a keveredést se-
githetik a megfelel§ geometridjy, leggyakrabban ,,Y”, illetve ,,T”
alaku statikus keverdk (3. abra).

3. abra. ,Y” és ,T” alaku
statikus keverdk [4]

)

A folyadék-halmazdllapotu reakcidelegy longitudindlis dram-
l4sét leggyakrabban hidrodinamikus médon valdsitjak meg, a fo-
lyadék a belépd oldalon alkalmazott nyomds hatdsdra dramlik.
Ez esetben a folyadék dramldsa a reaktor faldnak kérnyezetében
kissé lelassul, az dramldsi front parabolikus. Az dramldshoz sziik-
séges nyomdst gyakran dugattyus HPLC-pumpék biztositjdk, me-
lyek munkdja nem tokéletesen pulzdldsmentes, f6képp alacsony
dramldsi sebességek alkalmazdsa mellett — ilyenkor fecskendd-
pumpdk haszndlata célszertbb.

Poldris oldészerek — gyakran viz, metanol, acetonitril, N,N-di-
metil-formamid, tetrahidrofurdn - esetében lehet§ség van elekt-
rokinetikus dramlds alkalmazdsdra is. Ekkor a reaktor két vége
kozott kialakitott potencidlkiilonbség okozza a toltétt részecskék
mozgdsdt; valamint a konstans téltéssel biré reaktorfal és az
elektromos térerdsség egyiitt hozza létre az un. elektroozmoti-
kus dramldst (a kapilldris elektroforézishez hasonléan), amely az
oldészer pulzédldsmentes és kozel egyenletes sebességprofiljét
eredményezi alacsony dramldsi sebesség mellett is.

4. abra. A mikroreaktor és a kevert tartaly reaktor hémérséklet-
eloszlasa, a kivant és a nemkivant reakcié lefolyasat szemléltetve
(a példaban a kivant termék kinetikailag kontrollalt reakciéban
keletkezik) [3]

idedlis
[ mikroreaktor
1

potencidlis energia (.  termek keletkezik,

és kevesebb B

- +—_hagyomanyos reaktor C A C —C
& B
y \
/ \\ A * C-#C
bt A—B —B

N

hagyomanyos reakto"r“\

N reakciokoordinata

5. abra. Homérséklet-eloszlas sosav és natrium-hidroxid reakcioja
soran 5 m3-es kevert tartalyban, illetve mikroreaktorban [3]

A mikroreaktorok széles h6mérsékleti tartomdnyban haszndl-
hatéak, leggyakrabban (-89) — (+350) °C kozott (4-5. dbra).
Magas nyomds is konnyebben valdsithaté meg mikroreaktorok-
ban, mint tartédlyreaktorokban, rdaddsul nincs sziikség nagymé-
retd nyomdsdll¢ tartdlyokra és azok kiegészit§ védelmi berende-
zéseire (leftvatdszelepek, hasadétdrcsdk, vészhiit6korok).

A reakciék méretnivelése biztonsdgosabb az dramldsos tech-
noldgia alkalmazdsa esetében, mint duplikdtorokban. Ennek oka
a sokkal nagyobb fajlagos feliilet révén a jobb hddtbocsdtds és az
egyszerre jelen 1évg veszélyes anyagok, reaktdnsok, olddszerek,
kisebb mennyisége.

A mikroreaktorok esetében ez az el6ny egyszerre jelent hdt-
rdnyt is: kisebb termelési volument. Az ipari alkalmazdsok eseté-
ben ezt tobb reaktor soros és vagy parhuzamos kacsoldsdval val-
toztathatjdk (external numbering up), de ez a beruhdzdsi koltsé-
gek novekedésével is jér. Az esetleges magas beruhdzdsi koltségek
mellett még fontos az az ipari szempont is, hogy sok meglévd
gydrtdst mdr jol kidolgozott és kiismert szakaszos technoldgidval
végeznek, amit nem alakitanak mdr dt. Ezért a mikroreaktorok
alkalmazdsa elsGsorban ,,zold mez3s” beruhdzdsoknal johet széba.

A reakcidkoriilmények (pl. nyomds, hdmérséklet, dramldsi se-
besség és ezdltal a tartdzkoddsi idd, belépd oldatok koncentréci-
Gi stb.) véltoztatdsa konnyen kivitelezhetd folyamatos technold-
gia esetén, igy egy kisérleti terv — esetleg szdmitigépes vezérlés-
sel — sokkal idGtakarékosabban hajthaté végre, mint szakaszos
reaktorokban; rdaddsul az optimdlt koriilményeket a méretngve-
léshez nem kell djra kimérni, csak a pdrhuzamosan kapcsolt re-
aktorokat azonos médon kell bedllitani.

A 6-7. dbra egy japdn fejlesztésd és gydrtott mikroreaktort
mutat be.

6. abra. Hasz parhuzamosan kapcsolt mikroreaktorbdl allo
kisérleti késziilék fenol nitralasahoz; Hitachi, Ltd., Mechanical
Engineering Research Laboratory, Japan, 2007 [4]

Temperature

and reaction
control system
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system
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bath

Numbering up
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Flow control system

LXXVIL. EVFOLYAM 9. SZAM - 2022. SZEPTEMBER - DOTI: 10.24364/MKL.2022.09 257



Reactant

7. abra. Egy mikroreaktor a 6. abran lathato késziilékbdl [4]

Mindezt valds idejdi Process Analytical Technology, PAT-vel, [5]
on- és inline spektroszképiai analitikai eljdrdsokkal lehet nyo-
mon kovetni, leggyakrabban UV-VIS, ATR-FINIR, ATR-FTIR,
Raman és NMR (8. dbra). Megfelel§ szoftverek és analitikai
mddszerek segitségével a teljes reakciéoptimdlds automatizalha-
t6, igy koltsége, ideje csokkenthetd.

Gyémant ATR
feltét egy optikai
szallal
csatlakoztathato
szonda végén

8. abra. Bruker MATRIX-MF FT-IR spektroszkop optikai
szallal csatlakozé atr szondaval [6]

A 1. tablazatban osszefoglaltuk a mikroreaktorok alkalmazdsdnak f6bb elgnyeit és hétrdnyait.

Elényok

Hatrdnyok

« kis bels§ dtmérd (d; < 1 mm)
o gyors és hatékony keveredés
o nagy fajlagos feliilet

= gyors hdcsere

= homogén, izoterm koriilmények
o lamindris dramlds
o kis bels§ térfogat

= kisebb anyagmennyiségek

0 kevesebb vegyszer egyszerre a reaktorban, nagyobb biz-
tonsdg
0 kevesebb energiafelhaszndlds

kénnyen kivitelezhetGek médsodpercnél rovidebb tartézkoddsi
idével gyors, flash reakcidk
reakciékoriilmények pillanatszerten véltoztathatéak
gyorsabb és akdr automatizdlt kisérletiterv-végrehajtds, reak-
ci6optimédlds
o egyszert, gyors €s biztonsdgos méretnovelés

= kevesebb hulladék, z6ld(ebb) kémia
széles hémérsékleti miikodési tartomény
magas nyomdson is alkalmazhatdak
mdr nagyon sokféle gydrtd termékei elérhet§ek

+ a bevezetendd oldatoknak homogéneknek kell lenniiik
o a benniik 1év§ szemcsék tonkretehetik a pumpdkat: az ol-
datokat, olddszereket sz{irni kell
a reakcidelegynek homogénnek kell lennie, nem torténhet
anyagkivélds sem
o a mikroreaktor duguldsahoz vezet
« a beruhdzds dra nagyobb, mint a hagyomdnyos technoldgia
reaktorainak
o a mikroreaktor dra kever8elemekkel, pumpdkkal, szelepek-
kel, dramldsszabdlyozcdkkal egyiitt joval drdgdbb, mint egy
kevert tankreaktornak
o méretndvelés sordn a koltségek linedrisan nének ellentétben
a hagyomadnyos technoldgidkkal, ahol a duplikdtor méreté-
nek novelése nincs ekkora hatdssal az dr novekedésére

1. tablazat. A mikroreaktorok alkalmazasanak elényei és hatranyai [3]

A 2. tabldzatban néhdny alkalmazdst mutatunk be a mikroreaktorokra.

Reakciétipus A reaktor anyaga
Heck-reakcié poli(metil-metakrildt)
Suzuki-reakcid, nitrdlds, enol- és enaminképzés, diazokapcsolds, fdzistranszfer-katalizis tiveg

Kumada-kapcsolds polipropilén

Click réz
Friedel-Crafts-alkilezés tém

fluorozds nikkel, réz, szilikon, Pyrex-iiveg
hidrogénezés, ozonolizis, amino-karbonilezés szilikon

oxiddcié aluminium

fotokémiai reakcidk szilikon, kvarciiveg, iiveg
fotociandlds polimer

dehidratdlds, észterképzés tiveg, poli(dimetil-sziloxédn)

2. tablazat. Néhany mikroreaktorban megvalésitott reakciotipus és az alkalmazott szerkezeti anyagok [3]
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A mikroreaktorok fébb tipusai
A jelenlegi 6bb mikroreaktor-tipusok:

1. Kapilldris (cs§)reaktor — capillary tube reactor
2. Feltekercselt reaktor — coiled tube reactor

3. Toltott reaktor — filled tube reactor

4. Chip-reaktor — chip reactor

A tovdbbiakban bemutatjuk ezeket a reaktorokat. Grafikus
szimbdlumaik a 9. dbrdn ldthatcdk.

11T 41

chip reactors
S —

ry

—

tube-type reactor,
filled with corresponding reagent

coil-type capillary/type reactor

reactor

9. abra. Kiilonb6z6 mikroreaktorok grafikus szimbolumai (7)

A kereskedelmi forgalomban kaphatd, el§re gydrtott mikrore-
aktorok legjelentdsebb része a chip- (vagy mdsképp: plate desig-
ned) vagy a toltott reaktorok kozé sorolhaté — ugyanis az egy-
szer(ibb, kapilldrisokbdl feltekercselt reaktorokat nemritkdn a ku-
taték gyakran egyedileg készitik vagy készittetik el, specidlisan
sajdt kisérleteikhez tervezve.

A legjelentsebb mikroreaktor-gydrtck a német Chemtrix (plate
designed reaktorok milligramm-tonna skéldn tivegbdl vagy SiC-
bdl, 10. dbra); az amerikai Corning (plate designed iiveg reakto-
rok, 11. dbra); a svdjci Lonza (fémbdl késziilt cGMP reaktorokat
gydrt); a svéd Alfa Laval (fém plate designed reaktorokat gydr-
tott, de ezek ma mdr nem szerepelnek a kindlatéban, 12. dbra);
a német Ehrfeld (lapra szerelt, moduldris mikroreaktor-rendsze-

10. abra. A Chemtrix Labtrix liveg mikroreaktoranak sematikus
rajza és fényképe a termosztalo interface késziilékkel [8]

g @) ) 0

(®)

@ Reactant A input @ SOR mixer, A&B mix @ Quench pre-heating

@ Reactant B input @ Residence time
@ Reactant A&B pre-heating Quench input

@ SOR mixer, quench mixes

@ Product input
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11. abra. A Corning késziiléke, liveg plate designed reaktorokkal [9]

12. abra. Az Alfa
Laval PR37

egy reaktor-
testtel [3]

13. abra. Ehrfeld-
reaktor [3]

14. abra.
Egy ThalesNano
toltott oszlop [10]

rek auszternites rozsdamentes acélbdl vagy Hastelloybdl, 13. db-
ra); az angol Syrris (komplett készletek, iiveg-, toltott és felte-
kercselt reaktor is taldlhaté benne); az Unigsis (feltekercselt re-
aktorok: perfluoropolimer, savall6 acél, Hastelloy); az olasz Mile-
stone és az amerikai CEM (mindkett§ mikrohulldmu dramldsos
reaktorairdl hires); és a magyar ThalesNano (toltott csGreaktorok,
fotokémiai reaktorok, 14. dbra). [3], [9]

Természetesen a felsorolt gydrték komplett rendszereket is el-
addsra kindlnak (pumpdk, vezetékek, csapok stb.), melyek nem-
csak szdmitégép-vezérléssel, de akdr valamilyen automatikus
analitikai eljdrdssal is kapcsoltak.
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Nanorészecskék eziistbol
és aranybdl — ,,Lendiiletes”
kutatdsok Szegeden

Beszélgetés Csapd Edittel, a Szegedi Tudomdnyegyetem MTA-SZTE
Lendiilet Nemesfém Nanoszerkezetek Kutatécsoport vezetGjével

Mi a csoport kutatdsdnak témdja, milyen aktudlis tudomdnyos
kérdéshez kapcsolddik ez?

Nemesfém-tartalmu nanoszerkezetd anyagok kutatdsdval foglal-
kozunk immdr t6bb mint 10 éve. A kezdeti években a klasszikus
kolloiddlis arany és eziist nanorészecskék alkalmazdsdval tanul-
mdnyoztuk, hogy a kiilonféle biomolekuldkkal kivdltott, szelek-
tiv felilletmddositds és annak mértéke milyen hatdst gyakorol a
részecskék kinetikai stabilitdsdra és hogyan mddositja optikai sa-
jatsdgaikat. Kidolgoztuk tobb kétfémes 6tvozet-nanorészecske vi-
zes kozeg elGdllitdsi protokolljdt is, és értelmeztiik a részecskék
Osszetételének és szerkezetének az egyedi optikai tulajdonsdgok-
ra gyakorolt hatdsdt. Katalitikus hatdsuk tanulmdnyozdsa sordn
optimalizédltuk tébb kétfémes nanorészecske elgdllitdsi proto-
kolljét is annak érdekében, hogy a légkori szén-dioxidot célzott
termékekké alakithassuk dt. Egy 6ndll6 kutatécsoport vezetGje-
ként 2015 éta egyre intenzivebben foglalkozom fluoreszcens tu-
lajdonsdggal rendelkezd nemesfém klaszterekkel. PhD-hallga-
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témmal egyiitt kezdtiik el kidolgozni ezeknek az akdr szubna-
nométer dtmérdjli objektumoknak a zold kémiai el§éllitdsi mdd-
szereit. Az eldllitott nanoszerkezetd anyagokat szenzorikai és
orvosbioldgiai teriileteken kiséreljiik meg felhaszndlni. Emellett
{6 kutatdsi tevékenységiinket 2017 6ta gydgyszerészeti irdnyu té-
ma is szélesiti, ahol véltozatos dsszetételd kolloidélis gydgyszer-
hatéanyag-hordozé részecskéket terveziink biokompatibilis poli-
merek, szérumfehérjék és amfipatikus molekuldk 6nszervez§dd
sajdtsdgdt kiakndzva.

Hogyan jutott el ehhez a témdhoz, melyek voltak tudomdnyos fej-
[6désének fontosabb dllomdsai?

2010-ben szereztem kémia PhD-fokozatot a Debreceni Egyetemen,
Farkas Etelka témavezetése mellett, majd posztdoktori 6sztondi-
jasként kezdtem dolgozni az SZTE Orvosi Vegytani Intézetében
miikod6 MTA-SZTE Szupramolekuldris és Nanoszerkezet(i Anya-
gok Kutatdcsoportban, amelyet ekkor Dékdny Imre akadémikus
vezetett. A csoporthoz torténd csatlakozdsom idejében vilt egyre
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meghatdrozébbd a nemesfém kolloidok eldéllitdsdval és azok szer-
kezetfiiggd optikai tulajdonsdgainak tanulmdnyozdsdval foglal-
koz6 kutatds. Akkor ez a kutatdsi irdny nagyon megtetszett, mert
hazai viszonylatban djszert volt, és doktori munkdm sordn szer-
zett tapasztalataimat sikeriilt kamatoztatni a szdmomra 4j téma-
teriileten is. Csoportvezetdnk nyugdijazdsa utdn az a megtisztel-
tetés ért, hogy a kutatdsi program koordinéldsa az én feladatom
lett. Ujdonsiilt vezet6ként 2017-ben egy folyamatban 1év6 OTKA-
pélydzat irdnyitdsa mellett tovdbbi hdrom GINOP-2.3.2 kutatdsi
program alprogramvezet6i feladatait is elvallaltam, ami kivéld le-
hetdséget adott egy teljesen 6ndllé kutatécsoport megalakitdsdra
és j kutatdsi témdk inditdsdra. Munkdnk eredményeként 2019-
ben djabb OTKA-pdlydzatot sikeriilt elnyerni és azt egy kivdl ku-
tatéi csapattal elinditani. Folyamatosan tjabb és tjabb alap- és
mesterszakos hallgatékkal gyarapodtunk, végzett hallgatéink ko-
ziil hdrman is felvételt nyertek a Kémia Doktori Iskoléba, tobb
munkatdsam is jutott sajdt pdlydzati forrdshoz. Svdjcbdl hazatért
kedves kollégdm, Szildgyi Istvdn és a férjem biztatdsdra nyujtot-
tam be 2021 tavaszédn a Lendiilet-pélydzatom. A pozitiv dontés ré-
vén 2021. november 1-t8] megalakithattam MTA-SZTE Lendiilet
Nemesfém Nanoszerkezetek Kutatécsoportomat.

Mennyire ldthatdak eredményei nemzetkizi téren? On szerint mi
kell ahhoz, hogy az itthoni kutatdsok is fel tudjdk kelteni a nem-
zetkozi szakmai kozosség érdeklddését?

Itthon tobb osztondijjal, szakmai dijjal ismerték mdr el eddigi ku-
tatdsi eredményeim (pl. MTA Akadémiai Ifjusdgi Dij (2017); MTA
Bolyai Jénos Kutatdsi Osztondij (2017-2020, 2021-2024); L’Oréal-
UNESCO A ngkért és tudomdnyért (2018); MTA Bolyai-plakett
(2021); N6k a Tudomdnyban Kivdldsdgi Dij (2022); MTA KGYNK
Osztondij (2022)), de komolyabb nemzetkozi elismerésben még
nem részesiiltem. Nemzetkozi viszonylatban taldn szerencsés,
hogy rangos, D1/Q1 mindsitési folyéiratokban sikertil publikdl-
nunk és kozel 800 alkalommal idézték mér fiiggetlen szerz8k ku-
tatdsi eredményeinket, melyek kb. 75%-a az elmtilt 5 évben szii-
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letett. T6bb alkalommal voltam mdr meghivott el6adé nemzet-
kézi konferencidkon.

Ahhoz, hogy egy hazai kutatécsoport olyan dinamikus legyen,
hogy nemzetkozi viszonylatban is meghatdrozévé véljon, vélemé-
nyem szerint megfelel§ mértékd és kiszdmithat6 kutatdsi tdmo-
gatdsra, korszerd muszerparkra, rendkiviil jol képzett és nagy 1ét-
szdmu személyi dllomdnyra van sziikség. Kiilonosen el6nyds olyan
fiatal kutatokbdl 4ll6 csoportot irdnyitani, akik eltérd kutatdsi te-
rilleten szereztek jdrtassdgot, akdr eltérd végzettségtiek (pl. ve-
gyész, gyégyszerész, biolégus, orvos, fizikus stb.). Azt hiszem, ma
ez mdr természetes, de megemliteném, hogy emellett persze el-
engedhetetlen a folyamatos kapcsolat kiilfsldi kutatékkal és a je-
lenlét rangos nemzetkozi folydiratokban, konferencidkon.

Kérem, mutassa be a csoportot!

A MTA Lendiilet-programjdnak koszonhet8en kutatécsoportunk
jelenleg 10 {6 dllandé munkatdrssal dolgozik. A csoportomban 4
6 posztdoktor kutatd segiti a munkdmat, kozottiik akad olyan,
aki mdr 7 éve, és olyan is, aki tavalyeltt védte meg PhD-érteke-
z6sét; kettejilknek PhD-témavezetdje is voltam. Jelenleg 3 PhD-
hallgaté munkdjdt irdnyftom, koziilikk ketten idén tavasszal tettek
komplex vizsgét, és szeptembertd] tjabb hallgatéval bdviil a csa-
pat. A kutatdsi munka kisérleti részének kivitelezésében 2 kuta-
tovegyész van segitségiinkre, és szerencsére évrél évre nagyon
sok alap- és mesterszakos hallgaté csatlakozik csoportunkhoz.
Didkkori munka, szakdolgozat és diplomamunka kapcsdn jelen-
leg 9 kémia BSc-, kémia MSc- és gydgyszerész szakos hallgaté
dolgozik a csoportban. Igyekszem hangsulyt fektetni a nemek
ardnyédnak egyenld megtartdsdra, de taldn ebben az évben a l4-
nyok nagyobb létszdmmal képviseltetik magukat. Kiilon 6rom
szdmomra, hogy midta gydgyszerészhallgatdkat is oktatok, egy-
re tébben vdlasztanak minket koziiliik is. Szerencsésnek és ezdl-
tal 1ényeges aspektusnak tartom, hogy eltér§ érdekldést és
adottsdgui munkatdrsaim legyenek. Néhdny kutaténk és hallga-
ténk a preparativ munkdban vagy a végeldthatatlan mérési fel-
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adatokban mutat emberfeletti kitartdst, és mellettiik szerencsére
olyan is van, aki az eredmények kiértékelését képes végtelen pre-
cizitdssal elvégezni.

Hogyan lehet idehaza megteremteni egy ilyen nagy csoport mii-
kadési feltételeit? Mekkora a szerepe ebben az intézmény tdmo-
gatdsdnak és mennyi a csoportvezetd pdlydzati képességének?

Nagyon sok energidt és — a kutatds és oktatdsi feladataim mellett
- rengeteg adminisztrativ munkdt igényel egy kozel 20 {8s cso-
port fenntartdsa és koordindldsa. A munkabérek, kutatési segéd-
anyagok, miszerek karbantartdsa, utazdsi koltségek fedezetének
megteremtésé csak egyik pdlydzatrdl a mdsikra dttérve lehetsé-
ges. Jelenleg én vagyok az egyetlen a csoportban, aki az SZTE
oktatdja, a munkatdrsaim az dltalam vagy a sajit maguk dltal el-
nyert pélydzati forrdsokbdl kapjék munkabériiket, és ezekbdl fe-
dezziik a kutatdsaink koltségeit. A sajdt palydmat és a csoport
felépitését tekintve, az elmult 5 évben a legmeghatdrozébb volt
azoknak a kutatdsi tdmogatdsoknak a segitsége, amelyeket ala-
nyi jogon nyertem el (FK OTKA (2019-2023) és Lendiilet (2021
2026)) az NKFIH- és az MTA-forrdsokbdl. Természetesen emel-
lett a fogadd intézmény tdmogatdsa is jelentds volt, de ehhez el§-
szOr komolyabb egyéni eredményeket kellett felmutatni. Ahogy
kordbban emlitettem, 2017 és 2021 kozott, személyemnek bizal-
mat szavazva, 3 eltér§ GINOP-2.3.2 pdlydzat alprogramvezetdi fel-
adatdval biztak meg, most pedig a 2022-2025-6s idGtartalomra
a Témateriileti Kivaldsdgi Programban kaptunk szerepet és ezzel
egylitt tdmogatdst.

Mennyire tartja hivatdsdnak az oktatdst a kutatds mellett?

Mindig is nagyon szerettem oktatni, és alig vdrtam, hogy az
SZTE-n oktatdsi feladatokat is elldssak. 2010 és 2017 kozott MTA-
kutatécsoporti dlldson voltam, ami nem tette ezt lehetGvé. 2017
6ta vagyok a TTIK Fizikai Kémiai és Anyagtudomdnyi Tanszéké-
nek egyetemi adjunktusa, ahol dltaldnos kémia és fizikai kémiai
laborgyakorlatokat vezetek, kolloidkémia- és nanomedicina-el§-
addsokat tartok. Az SZTE hdrom karan (TTIK, GYTK, AOK) is
oktatok, ami nagyban hozzdjdrul a megfelel§ létszdmu hallgatéi
utdnp6tlds biztositdsdhoz. A hallgaték és az egyetem vezetése
mdr hdrom alkalommal szavaztak meg oktatéi elismerést a ré-
szemre az elmult hdrom évben, ami rendkiviil megtiszteld, és ko-
moly visszajelzés szdmomra, hogy a kutatéi munkdm mellett az
oktatdsi tevékenységem is elismerik.

Marad kapacitdsa tudomdny-népszeriisitésre, egydltaldn felada-
tdnak érzi ezt is?

Kiemelt feladatomnak tekintem a tudomdny-népszerdsitést, és
amikor felkérést kapok, mindig el is vallalom. Szdmos rddiés in-
terjiban, podcast-beszélgetésben szerepeltem mdr; a kutatdécso-
portunk tevékenységét tobb kisfilm is bemutatja. Kozépiskoldk-
ban is voltam meghivott el6adé, f6ként a kémia tdrgy népszerd-
sitése érdekében, és t6bb alkalommal ldtogattak el kozépiskolai
didkok az egyetemre, ahol betekintést nyerhettek a mindennapi
munkdinkba. A MTA most indulé Koézépiskolai Alumni Prog-
ramra is regisztrdltam, és bizakodva vdrom a felkéréseket.

Hogyan tudja dsszeegyeztetni a munkdjdt a csaldddal? Milyen ér-
veket tudna mondani egy még Onnél is fiatalabb kollégandnek a
pdlydn maradds mellett? Mivel tud a kutatéhely, a kollégdk, a
tdrsadalom segiteni ebben?

A férjem is kutatd, igy igazdbdl soha nem hagyjuk abba a mun-
két, de a gyermekvillalds utdn nem élhettiink tovébb csak a hi-
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Csaladi nyaralason (2021)

vatdsunknak. A legnehezebb id@szak az volt, amikor a kisldnyom
mdsfél éves kordban elkezdett bolcsodébe jérni, sokat betegeske-
dett. Az Gvoda szerencsére médr komoly véltozdst jelentett, de mi-
Gta iskolds, még konnyebb lett az életiink. Reggel egyiitt indu-
lunk, szinte minden nap délutdn 4-kor megyek érte az iskoldba;
ha elfoglaltsdgom ezt nem engedi, a férjem megy érte. Ez az 4l-
landdsdg és biztonsdg jot tesz mindannyiunknak. Ugyelek arra,
hogy megfelel§ id6t toltsiink egyiitt, és igyekszem a legkevesebb
munkdt hazavinni, vagy azt akkor csindlni, mikor § mdr lefekiidt.
A férjem is rengeteget segit a hétkoznapokban, szerintem ez
mdshogy nem is menne. Mi azt a kompromisszumot kotottiik,
hogy nem lesziink ,,nagycsalddosok”, igy nem kell vagylagosan
donteniink munka és csaldd kozott. A sajdt csoportomban is 14-
tom, mennyire nehéz lelkesiteni a fiatalokat példdul egy-egy si-
kertelen 6sztondijpédlydzat utdn. Kiilonosen nehéz ez a ldnyok
esetén, hiszen sokszor a gyermekvdllalds is egy-egy ilyen siker
vagy kudarc fiiggvénye. Ilyenkor mindig emlékeztetem Gket a sa-
jat életutamra, hiszen nekem is volt, hogy éveket kellett dolgoz-
nom, mig mdsok mdr nagy sikereket értek el, de a kitartd, ald-
zatos és becsiiletes kutatomunka meghozza a gyiimolcsét.

A kutatds nemzetkozisége miatt sok fiatal kutatd szembesiil az
»itthon vagy kiilf 6ldon” dilemmdval. Hozott ilyen dontést életé-
ben? Ha igen, mi volt az érv az itthonmaradds mellett?

Az ,itthon vagy kiilf6ldon” dilemmadval soha nem kellett meg-
kiizdenem. Eddigi pdlydm sordn nem volt lehet§ségem hosszabb
iddre kiilfsldre menni, amit egyébként kifejezetten hasznosnak
tartanék. PhD-hallgatéként Lisszabonban toltottem egy hénapot,
a fokozat megszerzése utdn azonban témadt és vdrost is véltot-
tam; itt elsGsorban a munkdmra szémitottak, és nem a kiilfoldi
tanulmdnyutakra 6sztonoztek. Amikor mér volt kb. két év ta-
pasztalatom az Uj teriileten, megsziiletett a kisldnyom, igy anya-
ként a tartds kiilfoldi tdvollétet ismét ellehetetleniilt. 32 évesen,
2017-ben vettem &t az akkori kutatécsoport egy részének vezeté-
sét, ami rendkiviil megtisztel§, de hatalmas feladat volt, nem
hagyhattam itt az éppen felépiil§ csoportomat és az els§ PhD-
hallgatémat. Az utdébbi évek sordn {gy itthon dolgoztam, fenn-
tartottam és tovdbb épitettem a kutatcsoportot, de emellett
azért majd’ minden évben tobb, rovidebb kiilfoldi utra volt lehe-
tdségem lengyel és horvét tudomdnyos akadémiai egyiittmuko-
dések kapcsdn.

Kdszonjiik szépen a beszélgetést, és sok sikert kivdnunk a Lendiilet-
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pdlydzatban vdllalt kutatdsokhoz! Szalay Péter
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Kiemelt publikdcidk

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Kémiai Tudomdnyok Osztdlya 2021 mdjus dta honlapjdn havi rendszerességgel,
kozérthetd formdban mutat be a kémia szakteriiletét és hatdrteriileteit érintd friss és kiemelkedd jelentdségii, mdr
publikdlt kozleményeket (https://mta.hu/vii-osztaly-a-honap-publikacioja). A bekiildott munkdkat egy szakmai bi-
zottsdg vdlasztja ki kozzétételre. A bizottsdg vdlogatdsa sordn a tudomdnyos szinvonalon kiviil silyt fektet a kémia
életiinket minden szinten dtszovd szerepének bemutatdsdra az alaptudomdnyoktdl az alkalmazdsokig. Célunk az,
hogy hatékonyabban ismertessiik meg a kémia 1ij és érdekes eredményeit a szakemberek €s kollégdk mellett a szakuij-
sdgirdk, a vdllalkozdk, a kémia irdnt érdeklddd vdllalatok és iizletemberek szdmdra is. Kiilon orom szdmunkra, hogy
a Magyar Kémikusok Lapja is szerepet vdllal ebben a munkdban a vdlogatott cikkek méltatdsdnak kozzétételével.
Perczel Andras osztélyelnok, az MTA rendes tagja
Laszl6 Krisztina, az MTA doktora
Penke Botond, az MTA rendes tagja

Vancsé J. Gyula, az MTA kiils6 tagja
Peter J. Stang, az MTA kiils6 tagja

Bioortogonélisan aktivalhat6 sen javitjdk a voros hullimhossz-tartomanyban egyébként gyen-

5 4 ge fluoreszcencia-serkentés mértékét. Az eldéllitott festékek al-
fluorogen FRET diddok kalmazhatdsdgat €16 sejtek esetén is igazoltdk. Az 1j jelzGvegyii-
Angewandte Chemie International Edition, 2022, 61,  letek eredményesnek bizonyultak szuperfelbontdst képalkotds-
e202111855 ban is.
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A szerzG8k olyan, fluoreszcencidra serkenthetd jelzvegyiilet-csa-
lddot fejlesztettek ki, melyek a hulldmhossz eltoldsdval lényege-

FRET diadok bioortogonalis aktivalasa

X3 -
k6z8s gerjesztés
tobbszinu képalkotas
STED kompatibilitas

kolcsonhatdsa vizzel:
dtfogé NMR vizsgdlatok
Carbon, 2022, 189, 57

Kéri, M', Nyul, D', Ldszl6, K? Novdk, L}, Banyai, I'

!University of Debrecen, Department of Physical Chemistry, H-4032, Debre-
cen, Egyetem tér 1, Hungary

2Budapest University of Technology and Economics, Department of Physi-
cal Chemistry and Materials Science, H-1521, Budapest, PO Box 91, Hun-

gary

A pérusos szenek vizzel torténd nedvesedése szdmos alkalmazd-
suk kulcskérdése, mivel alapvet§en viztaszit6, hidroféb tulajdon-
sdguak. Bemutattuk, hogy a nukledris magrezonancia elvén ala-
puld kiilonbozd eljdrdsok és adszorpcids mérések eredményeinek
egyiittes értelmezése lehet6vé teszi annak felderitését, hogyan
tolti ki és mozog a viz az igen Osszetett, dontGen viztaszité felii-
lettinek tartott pérusrendszerben.
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A mgas aranyvesszd (Solidago gigantea
Ait.) gyokér bioaktiv kleroddn diterpénjei.

Az aranyvessz§ gyokér vegyiiletei,
amelyek aktivak a gabona gomba patogénjei

ellen
Journal of Chromatography A, 2021, 1635, 461727

Méricz M., A, Kriizselyi, D', Ott, PG/, Garddji, Zs?, Béni,
Sz?, Morlock, G. E*, Bakonyi, J!

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2021,
69, 12686

Kriizselyi, D', Bakonyi, J', Ott, P. G, Darcsi, A*, Csontos, P>,

Morlock, G. E3, Méricz M., A!

'Plant Protection Institute, Centre for Agricultural Research, Herman O. Str.
15, 1022 Budapest, Hungary

?Department of Pharmacognosy, Faculty of Pharmacy, Semmelweis Uni-
versity, UllGi Str. 26, 1085 Budapest, Hungary

3 Chair of Food Science, Institute of Nutritional Science, and TransMIT Cen-
ter of Effect-Directed Analysis, Justus Liebig University Giessen, Heinrich-
Buff-Ring 26-32, 35392 Giessen, Germany

*Pharmaceutical Chemistry and Technology Department, National Institute
of Pharmacy and Nutrition, Zrinyi Street 3, 1051 Budapest, Hungary

> Institute for Soil Sciences, Centre for Agricultural Research, E6tvos Lordnd
Research Network (ELKH), Herman Ottd Street 15, 1022 Budapest, Hun-

gary

A szerz6k tj, a kordbbindl koltséghatékonyabb eljdrdst dolgoztak
ki novények biolégiailag aktiv hatéanyagainak feltérképezésére.
Az aranyvessz§csalddba tartozd novények gyokerébdl nyertek ki
kiilonféle vegyiileteket. Ezek hatékonyan gdtoltdk példdul a kald-
szos gabondk fuzdriumos és gyokérrothaddsos betegségéért fe-
lelgs, névénykdrokozé gombdk szaporoddsidt és kornyezetbardt
novényvéds szerként alkalmazhatdk.

3 Solidago faj gydkere - i

HPTLC-Bipolaris sorokiniana -

*is

A polipropilén/lignin/len
hibrid kompozitok
mechanikai tulajdonsdgainak
modellezése

Materials & Design, 2022, 220, 110833
Pregi, E*?, Kun, D", Faludi, G*2, M6cz6, ] ¥, Pukdnszky, B

264

! Laboratory of Plastics and Rubber Technology, Department of Physical Che-
mistry and Materials Science, Faculty of Chemical Technology and Bio-
technology, Budapest University of Technology and Economics, Mdegye-
tem rkp. 3., H-1111 Budapest, Hungary

* Institute of Materials and Environmental Chemistry, Research Centre for
Natural Sciences, ELKH Eotvos Lordnd Research Network, H-1519 Buda-
pest, PO. Box 286, Hungary

A szerz8k megfelel§ modellek alkalmazdsdval mennyiségileg ele-
mezték a komponensek hatdsdt természetes erdsitGanyagokkal
mddositott polipropilén kompozitok tulajdonsdgaira, hogy meg-
vizsgdljdk a szinergizmus esetleges 1étezését vagy a lignin hatdr-
feliileti adhézidt javitd hatdsdt. A kétkomponenst kompozitokra
létrehozott modelleket kiterjesztették hdromkomponenst rend-
szerekre, hogy a hibrid kompozitok szakitészildrdsdgdnak és
iitésdllosdgdnak osszetételfiiggése is leirhatévd legyen veliik.

pp hlbl’ld kompozn
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mennylsegl analizis

Ferrofluidok és bio-ferrofluidok:
hétratekintés és elGrelépés

Nanoscale, 2022, 14, 4786

Socoliuc, V', Avdeev, M, V2, Kuncser, K3, Turcu, R, Tom-

bacz, E>, Vékds, LY

'Romanian Academy — Timisoara Branch, Center for Fundamental and Ad-
vanced Technical Research, Laboratory of Magnetic Fluids, 300223 Timi-
soara, Romania

*Frank Laboratory of Neutron Physics, Joint Institute for Nuclear Research,
141980 Dubna, Moscow Reg.

*National Institute of Materials Physics, 077125 Bucharest-Magurele

*National Institute for Research and Development of Isotopic and Molecu-
lar Technologies, 400293 Cluj-Napoca

> University of Szeged, Faculty of Engineering, Department of Food Engi-
neering, Moszkvai krt. 5-7, H-6725 Szeged, Hungary

¢ University of Pannonia — So6s Erné Water Technology Research and De-
velopment Center, H-8800 Zrinyi M. str. 18, Nagykanizsa, Hungary

’Politehnica University of Timisoara, Research Center for Complex Fluids
Systems Engineering, 300222 Timisoara

A mégneses és folyadéktulajdonsdgokat egyszerre mutaté érde-
kes rendszereket, a mdgneses folyadékokat mutatjuk be. A nem-
vizes, ultrastabil ferrofluidok mérnoki alkalmazdsai (a tomitések,
lengéscsillapitdk, hiit6k stb.) mdr az 1960-as évek 6ta terjednek.
Ujabban a vizes, biokompatibilis ferrofluidok — bio-ferrofluidok
— és potencidlis gydgydszati, biotechnoldgiai, kornyezetvédelemi
alkalmazdsaik irdnt dridsi az érdeklGdés. Attekintjiik az elg4lli-
tdsukat, jellemzésiiket, alapvetd ferrohidrodinamikdjukat, hatdr-
feliileti és dramldsi tulajdonsdgaikat, valamint a legtjabb fejlesz-
téseket az érzékeldk, aktudtorok és csepptechnoldgiai alkalma-
zdsok tertiletén.
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Mikrotalca-alapu, direkt tipust optdéd
szenzor fejlesztése Pb?* kornyezeti

és szennyvizmintdkban torténd

nagy dteresztGképességi vizsgdlatdra

Analytica Chimica Acta, 2021, 1167, 338586

Golcs, A, Dargd, G* Balogh, Gy,T>*, Huszthy, P!, Téth, T**

'Department of Organic Chemistry and Technology, Budapest University of
Technology and Economics, Szent Gellért tér 4., H-1111, Budapest, Hun-
gary

? Department of Chemical and Environmental Process Engineering, Buda-
pest University of Technology and Economics, Budafoki tt 8., H-1111, Bu-
dapest, Hungary
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* Faculty of Pharmacy, Department of Pharmacodynamics and Biopharmacy,
University of Szeged, Eotvos utca 6., H-6720, Szeged, Hungary

‘Institute for Energy Security and Environmental Safety, Centre for Energy
Research, Konkoly-Thege Miklés ut 29-33., H-1121, Budapest, Hungary

Az 4j médszer képes 0,1 ml mintatérfogatbdl érankénti 700 minta
vizsgdlata mellett informdciét szolgdltatni szennyezett felszini,
talaj-, illetve szennyvizek toxikus Glomion-tartalmérdl, a kordbbi
lehet§ségeknél egyszertibben, gyorsabban és mintaelGkészités
nélkiil, f6ként a fejl6dd orszdgok lehet§ségeire szabva. Az eljdrds
mesterségesen elgdllitott szenzormolekuldkon alapul, melyek UV-
besugdrzds hatdsdra eltérden fluoreszkdlnak a mintdk élomion-
mennyiségének fiiggvényében.

4,3<pH<7,0

4 v ;’?

bkl

' lonos adalekanyagoktol memes
nem-ionegyenstlyi alapon miikddé optodmembran

A

.
400 450 500 550
Hullamhossz (nm)

Pb2*-kimutatas 0,4 UM felett
96 minta/6 min.
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Fluoreszcencia int.

IgNobel-dijak mozikedveld,
ragdgumizd, macskatarto
tengeralattjér(’)—kapitényoknak

mulatsdgos tudoményos eredménye-
ket elismerd IgNobel-dijakat 2021.
szeptember 9-én mdr 31. alkalommal ad-
tdk 4t. Hasonl6an a 2020-as évhez, a cere-
moénia helyszine 2021-ben is az internet
volt a kordbban szokdsos nagy szinhdzte-
rem helyett, a misort él6ben lehetett ko-
vetni. A felvétel a YouTube-on bdrmikor
megtekinthetd (https://www.youtube.com/
watch?v=u8u-hrHRvg4 &feature=emb_
imp_woyt).

Taldn az online médszernek is koszon-
het8en az iinnepségen a szokdsosndl 1é-
nyegesen nagyobb létszdmban vettek részt
valddi Nobel-dijas tudésok: Rich Roberts
(orvosi dij, 1993), Frances Arnold (kémia,

2018), Marty Chalfie (kémia, 2008), Eric
Maskin (kézgazdasdgtan, 2007), Barry
Sharpless (kémia, 2001), Robert Lefkowitz
(kémia, 2012), Carl Weiman (fizika, 2001),
Eric Cornell (fizika, 2001) és Jerome Fried-
man (fizika, 1990).

A 2020-as sziinet utdn a kémia vissza-
tért az IgNobel-dijjal is kitiintetett tudo-
mdnydgak kozé. Az elismerésen német és
yj-zélandi kutatdk — Jorg Wicker, Nicolas
Krauter, Bettina Derstroff, Christof Ston-
ner, Efstratios Bourtsoukidis, Achim Edt-
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bauer, Jochen Wulf, Thomas Kliipfel, Ste-
fan Kramer és Jonathan Williams - osz-
toztak. Ok azt vizsgaltdk, hogy egy mozi
levegGjének kémiai analizisébdl lehet-e ko-
vetkeztetni a film tartalmdra vagy mds jel-
lemzdGjére (PLoS ONE 13, 0203044, 2018). A
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németorszdgi Mainz egy mozikomplexu-
madnak szell6z8rendszerében végeztek mé-
réseket, a szén-dioxid mellett elsGsorban a
levegdben 1év§ formaldehid, metanol, acet-
aldehid, aceton, ecetsav, dimetil-szulfid és
izoprén koncentrdciéjit kovették. A leg-
tobb esetben negativ kivetkeztetést vontak
le, az egyetlen lényeges pozitiv felismerés az
volt, hogy az izoprén koncentrdcidja alap-
jan egy film (német) korhatdr-besorolds4t

viszonylag jé hatékonysdggal meg lehet j6-
solni. A munka a magyar sajté figyelmét
is felkeltette tavaly, a Klubrddié Otds cim
misordban 2021. november 1-én, az IgNo-
bel-dijakkal foglalkozé rovatban, Para-Ko-
vdcs Imre éppen a jelen sorok szerzgjével
beszélgetett el az eredmények jelent§ségé-
16l és kémiai hdtterérdl (https://wwwklub-
radio.hu/archivum/otos-para-kovacs-imre
vel-2021-november-01-hetfo-1005-20896).

A maradék kilenc tudoményteriileten a

kovetkez§ dijak taldltak gazddra:

- Biolégia: Susanne Schotz, Robert Ek-
lund és Joost van de Weijer az ember és
macska kozétti kommunikdcidban sze-
repet jatsz6 nydvogds, nyivdkolds, csi-
csergés, csiripelés, vonitds, dorombo-
l4s, fujds, murrogds, kurrogds, morgds
és egyéb hangeffektusok kimeritd vizs-
gdlatdért (nagyrészt konferencia-elg-
addsokként bemutatva).

. Okolégia: Leila Satari, Alba Guillén,
Angela Vidal-Verdd és Manuel Porcar
néhdny kiillonb6z8 orszdg jérddin hdt-
rahagyott rdgégumi-maradvdnyokban
fellelhetd baktériumok genetikai elem-
zéséért (Sci. Rep. 10, 16846, 2020).

- Kozgazdasdgtan: Pavlo Blavatskyy an-
nak igazoldséért, hogy egy orszdg po-
litikusainak étlagos tulstlya korreldl
az orszdgban tapasztalhatd korrupcié
szintjével (Econ. Transit. 1. Change 29,
343, 2021; err6l a munkdrdl a Vegyész-
leletek 2021. janudri kiaddsa is besz4-
molt).
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for chemically analyzing the air inside movie theaters,
to test whether the odors produced by an audience reliably
indicate the levels of violence, sex, antisocial behavior, drug use,

- Orvostudomdny: Olcay Cem Bulut, Dare
Oladokun, Burkard Lippert és Ralph
Hohenberger annak igazoldsdért, hogy
a szex hasonlé mértékben tisztitja az
orr-légutakat, mint a kimondottan
ilyen célra forgalmazott gyégyszerek
(Ear Nose Throat J., 0145561320981441,
2021).

- Béke: Ethan Beseris, Steven Naleway
és David Carrier annak a feltételezés-
nek a tudomdnyos teszteléséért, hogy
az emberi evoluci6 a szakdllat az ar-
cot érd titések elleni védekezésként fej-
lesztette ki (Integr: Org. Biol. 2, obaa005,
2020).

- Fizika: Alessandro Corbetta, Jasper
Meeusen, Chung-min Lee, Roberto
Benzi és Federico Toschi annak a kér-
désnek a kisérleti tanulmdnyozdséért,
hogy a gyalog kozleked§ emberek mi-
ért nem titkoznek 6ssze folyton md-
sokkal (Phys. Rev. E. 98, 062310, 2018).

. Kinetika: Hisashi Murakami, Claudio
Feliciani, Yuta Nishiyama és Katsuhiro
Nishinari annak a kérdésnek a kisér-
leti tanulmdnyozdsdért, hogy a gyalog
kozlekedd emberek miért titkoznek né-
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and bad language in the movie the audience is watching.

Broje [NDA.

ha 6ssze mdsokkal (Sci. Adv. 7, eabe
7758, 2021).

- Rovartan: John Mulrennan Jr., Roger
Grothaus, Charles Hammond és Jay
Lamdin a csétdnyirtds tengeralattjd-
rékon haszndlhaté 4j médszerének ki-
dolgozdséért (J. Econ. Entomol. 64,
1196, 1971).

. Kozlekedéstan: Robin Radcliffe, Mark
Jago, Peter Morkel, Estelle Morkel, Pi-
erre du Preez, Piet Beytell, Birgit Kot-
ting, Bakker Manuel, Jan Hendrik du
Preez, Michele Miller, Julia Felippe,
Stephen Parry és Robin Gleed annak a
kisérleti eldontéséért, hogy egy orr-
szarvit a levegGben fejjel lefelé vagy
folfelé biztonsdgosabb-e szdllitani (/.
Wildl. Dis. 57, 357, 2021).

2022-ben sem marad el az IgNobel-dij-
dtadds, szeptember 15-én, a jdrvanyligyi
helyzet miatt tovdbbra is online lesz. A
programbdl elGzetes izelitd mdr most is ol-
vashat6 az interneten (https://improbable.

com/ig/2022-ceremony/).
Lente Gabor

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



AKADEMIKUS, DOKTOR, MERNOK
(www.numisbids.com)

Braun Tibor

KITEKINTES [E | &

A

M ELTE Kémiai Intézet, MTA Konyvtdr és Informdcids Kozpont | drbraun.tibor@gmail.com

Elészé

Nem vagyok abban biztos, hogy mindenki ismeri a Ceausescu ne-
vet (de valdszintileg sokan). Hadd tisztdzzam, hogy jelen torté-
netiink hése felesége volt Romdnia hosszu ideig uralkod¢ diktd-
tordnak, Nicolae Ceausescunak, aki egyidejiileg a Romdn Kom-
munista Pdrt fgtitkdri feladatait is elldtta. Elena szegényparaszt
csalddban sziiletett 1916. december 25-én, egy Petresti nevii fa-
lucskdban. A 4 elemi iskola elvégzése utdn otthagyta az iskoldt, és
bdtyjaval egytitt Bukarestbe koltozott. 1939-ben belépett a Romdn
Kommunista Pdrtba (RKP), ahol megismerte Nicolae Ceausescut,
akivel 1947-ben 6sszehdzasodott. 1946-47-ben Nicolae Ceausescu
mdr a Romdn Kommunista Pért egyik kozepes rangu aktivistdja
volt. Emlitettiik a hdzassdgot, taldn hasznos kiegésziteni, hogy a
hdzaspdrnak hdrom gyereke sziiletett: Valentin Ceaugescu (1948),
Zoe Ceaugescu (1949), Nicu Ceaugescu (1951). Amikor férje még
a Romdn Kommunista Pdrt egyszerd aktivistdja volt, Elena
Ceausescu (1945-ben) titkdrndként dolgozott a Kiiliigyminiszté-
riumban, ahonnan nem megfelel§ munkdja miatt elbocsdtottdk.
Uj munkahelyet keresve Elena 1946-ban labordnsként 4lldst vdl-
lalt a bukaresti Kézponti Kémiai Kutaté Intézetben (ICECHIM:
Insitutul de Cercetari Chimice). Valészintinek ldtszik, hogy az
alatt a két év alatt ismerte meg feliiletesen, hogyan dolgoznak,
mi irdnt érdekl§dnek a kémikusok, amig ott volt. [gy alakult
ki a kémia irdnti érdeklddése. Vélaszthatta volna a természet-
tudomdny barmelyik mds szakteriiletét, mondjuk a fizikét vagy
a bioldgidt is.

Diploma

1945-ben a Bukaresti Mszaki Egyetem Vegyészmérnoki Kardn
el6adds-sorozatot hoztak létre, amin bérki részt vehetett felvételi
vizsga nélkiil. Elena errdl az el6adds-sorozatrdl dllitotta, hogy né-
ha esti tanfolyamon ldtogatdja volt 1945 és 1955 kozott. 1951-ben
valdszintileg a Kommunista Part javaslatdra minden képzés, vizs-
ga és gyakorlat nélkiil vegyészmérnoki diplomdt kapott.

Doktoratus

1964. mdrcius 20-dn Elena Ceaugsescu jelentkezett a miiszaki
egyetem doktori iskoldjdba. Az egyik nemzetkozileg is jol ismert
és elismert roman szerves kémikus, a Vegyészmérnoki Kar dé-
kénja, Costin Nenitescu professzor erélyesen tiltakozott Elena fel-
vétele ellen. A Romadn Kommunista Part (RKP) mégis intézke-
dett, és Elena Ceausescu aspirdnssd vdlhatott. Rovidesen benyuj-
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Elena Ceausescu,
az altudds kémikus

A tudomadnyos elismertségre vdgyé diktdtor

totta ,Polimerizarea stereospecifica a izoprenului” (Az izoprén
sztereospecifikus polimerizdcidja) cimd doktori disszertdcidjdt,
amit, mint mdr akkor hirlett, nem Elena irt, illetve 4llitott dssze,
hanem iasi-i egyetem néhdny szerveskémia-professzora, akiket a
Pdrt jelolt ki. 1964. november 15-én dr. Elena Ceausescut, szintén
a Pdrt dontésére és javaslatdra, a bukaresti Institutul de Cerce-
tari Chimice (Kozponti Kémiai Kutaté Intézet) vezérigazgatdjdvd
nevezték ki.

Tudomadnyos cimek és titulusok

Elendt 1964-ben kezdték érdekelni a tudomdnyos kutatdsi cimek
(példdul doktordtusok), és eldontstte, hogy minél nagyobb szdm-
ban szerez magénak ilyen cimeket belfoldi és kilfoldi egyeteme-
ken. 1971-ben Nicolae és Elena Ceausescu Romédnia vezet§iként
szdmos orszédgba ldtogattak, ahol mindeniitt elismeréssel fogad-
tak, és titulusokkal, kitiintetésekkel tisztelték meg Elendt. Ar-
gentindban példdul Perdn elnok és felesége, Isabel Perdn vendé-

Elena Ceausescu a Buenos Aires-i Egyetem tiszteletbeli doktora
lett (The National Museum of Romanian History)

gei voltak, és az egyik ottani egyetemtdl Elena kémiai doktori ci-
met kapott. A kiilfoldi utazdsok kozé tartozott az egyesiilt dlla-
mokbeli, Jimmy Carter eln6k meghivdsdra tett Gt 1978-ban. Ki-
tiintetést, illetve doktordtust remélt a Washingtoni Egyetemtdl is,
de arra nem kertiilt sor, viszont az Illinois-i Egyetemen mindket-
t6t megitélték neki. Ugyanabban az évben Nicolae-t és Elendt a
Buckingham-palotdban személyesen fogadta II. Erzsébet és férje.
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Nicolae és Elena Ceausescu az angol kiralyndével és férjével
(fototeca.iiccr.ro)

1979-ben Elena Romadnidban létrehozta a ,,Consiliul National
pentru Stiinta si Technologie”-t (Nemzeti Tudoményos és Tech-
noldgiai Tandcsot), aminek els§ elnokévé vélasztottdk. Az is ma-
radt 1989-ig.

Elena doktori disszertdciéja konyvként, angol nyelvre forditva
a Pergamon Press kiadéndl jelent meg. A konyv el§szavidt a ké-
miai Nobel-dfjas angol szerveskémia-professzor, Dorothy Hodgkin
irta, aki azonban kozolte a sajtéval: ,,... nem mélyedtem el any-
nyira a dolgozat részleteiben, hogy egy alapos tudomdnyos elem-
zést irjak, de a mii gyors dtolvasdsa lehet§vé tette a kijelentést,
hogy a kényvben ismertetett kutatds széles korii és tjszerd...”
Angliai ldtogatdsuk sordn a Royal Society of Chemistry Elendt
nem létez§ tudomdnyos eredményeiért rendes tagként fogadta be.

Emlitettem a tudomdnyos elismertség hajszoldsdt, most hoz-
zd kell tennem, hogy Elena szdmos kiilfoldi egyetem Honoris
Causa (disz)doktordvd is vélt. 1974-ben haldbdl — szintén nem 1é-
tezd — szerves kémiai eredményeiért Elendt a Romdn Koztdrsa-
sdg Akadémidjanak tagjdvd vdlasztottak.

Publikadlds

A nemzetkozi szakirodalom szerint Elendnak az emlitett iasi-i
tdrsszerzékkel irt makromolekuldris cikkei jobbndl jobb kiilfoldi
folyGiratokban jelentek meg. Angol nyelvd konyve is komoly ere-
deti és helyes eredményeket tartalmazott. Leirtdk benne a cisz-
L,4-poliizoprén szintetikus gumi elasztomerjét, aminek szerkeze-
te és tulajdonsdgai hasonldak a természetes gumiéhoz. Szakmai
korokben mdr akkor is kozismert volt, hogy a konyv szerzdje
nem Elena, hanem, mint emlitettem, tobb iasi-i szerveskémia-
professzor. Ugyancsak koztudott volt, hogy Elena semmilyen ké-
miai képesitést nem szerzett. Egyszer megmutattdk neki a kén-
sav képletét, de fogalma sem volt, hogy mi az, amit ldt. A nem-
zetkozi szakirodalom arrdl is beszdmolt, hogy Elena tdrsszer-
z8kkel irt cikkeit és konyvét sokan és sok helyen idézték. Elena
elrendelte, hogy német nyelven is jelenjen meg konyve (a konyv
cime, amin szerz6ként csak az § neve szerepelt, de mas koze
hozzd nem volt: Einige Forschungen im Bereich der Synthese und
Kennzeichnung makromolekularer Verbindungen).

Diktatura

Elena Ceausescu egyike volt a vildgpolitika nagyon kevés ndi dik-
tdtordnak. Nemcsak feleség vagy egyszert tandcsadé volt férje,
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Ceausescu mellett, hanem aktiv, sajét jogon tényleges hatalom-
mal bir¢ diktdtor, és ezt a stdtuszt hosszu-hosszd, pdrton beliili
taktikdzdssal, helyezkedéssel, alkukkal és hazudozdssal érte el.
Ugy vélték, hogy félelmetes, a maga médjdn erds és hatdrozott
egyéniség. Egyesek emlitik, hogy Nicolae Ceausescu maga is bi-
zonyos értelemben Elena kreattrdja volt. Nem csak azért, mert
Ceaugescuhoz csak az § iroddjdn keresztiil, csak az § beleegyezé-
sével lehetett bejutni.

A Ceausescu-rezsim titkosszolgalatdnak (Securitate) vezetdje,
Ioan Mihai Pacepa dissziddlt Romdnidbdl, és meg sem dllt az
Egyesiilt Allamokig. Ott kényvet publikdlt Vrds horizontok (Red
Horizons. The True Story of Nicolae and Elena Ceausescu’s Cri-
mes Lifestyle and Corruption) cimmel a Ceausescu-rezsimrdl. Eb-
ben tébbek kozott leirta Elena egyik parancsdt: utasitsa Romd-
nia kiilfoldi nagykoveteit, hogy szélitsék fel a helyi egyetemeket
és tudomdnyos szervezeteket, hogy tudomdnyos cimeket ado-
ményozzanak Elendnak, amikor férjével odaldtogat.

A jelen

Elena Ceausescu neve és dolgozatai még ma is szerepelnek a
meglévl adatbédzisokban. Ezért a mai romédn tudomdnyos kuta-
ték kéréssel fordultak az Elsevier, valamint a Wiley és Taylor &
Francis kiadékhoz, hogy feltétleniil tdvolitsdk el az adatbédzisok-
bdl az Elena nevét is visel6 mtveket. Romdniai kémikus korok-
ben koztudott volt, hogy Cristofor Simionescut, a lagi-i Miiszaki
Egyetem rektordt kényszeritették, hogy Elena tdrsszerzGjeként
cikké dllitsa Gssze a szakmai szovegeket. Haldbdl a professzort
akadémikussd nevezték ki, s6t elnoki hatdskorrel a romdniai
Akadémia alelnoke lett. Kiilon megemlitendd, hogy Cristofor Si-
mionescu neve semmilyen kozleményen tdrsszerzéként nem je-
lent meg 2007-ben bekovetkezett haldldig. A iasi-i professzort arra
is kotelezték, hogy csalddjaval egyiitt Bukarestbe koltozzon.

Mindezt a fia, Bogdan Simionescu tette kozzé, aki jelenleg a
»Petru Poni Iagi-i Makromolekuldris Kémiai Intézet” igazgatdja.
Bogdan azt is nyilvdnossdgra hozta, hogy Elena tdmogatdsa elle-
nére Cristofort 1976-ban a lagi-i M{iszaki Egyetem vezet§ségébdl
eltdvolittatta, miutdn a Securitate lehallgatta egy beszélgetését a
bukaresti nyugatnémet nagykdovettel, amelyben Elendt mivelet-
len analfabétdnak nevezte. 1957 és 1967 kozott Elena hdrom sza-
badalmit is elismerték a polimerek elgéllitdsdra, ezekhez persze
szintén semmi szakmai koze nem volt.

Diktatdrikus ténynek tekinthet§ az is — és ezzel befejezziik ro-
vid osszefoglalénkat —, hogy Elena mindenkitdl elvdrta, hogy
Doctor Inginer Academician si Director General CNST-nek (dok-
tor, mérnok, akadémikus vezérigazgaténak) szolitsdk.

A vég

1989-ben a romédn nép felldzadt, Elena és Nicolae Ceausescut har-
cok kozben letartdztattdk. Egy Targoviste nevli vdroskdban egy
nem teljesen torvényes alkalmi torvényszék elkovetett blineik
alapjdn haldlra itélte Gket, és gépfegyverrel mindkettGjiiket kivé-
gezték.

TRODALOM
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A textilidk fénnyel szembeni

viselkedése

A szines és fehér textiltermékek jelentds hdnyada részben vagy
teljesen kiiltéri haszndlatii. Ezért ényeges a napfény hatdsdnak
kitett szines cikkek vdrhatd szinvdltozdsdnak, a fehérek sdrguld-
sdnak vizsgdlata. Ehhez kiilonbozd, fénnyel, iddjdrdssal szembe-
ni szintartdsdgot és anyagoregedést vizsgdld meghatdrozdsok dll-
nak rendelkezésre. Megjegyzés: szines textilidnak nemcsak az
egyszinileket tekintjiik, hanem a tobbszines (pl. nyomott-mintds,
tarkdn szovétt, kotott) termékeket is.

A napsugdrzds minden hullimsavja hozzdjdrul a szines tex-

tilanyagok fakitdsdhoz, egyes megfigyelések szerint vannak
esetek, amelyeknél a 600 nm-nél nagyobb hullimhosszuisdgu su-
garak a teljes fakulds mintegy felét okozzdk.

A szines textilidk fényallosagat
befolydsolé tényezék

— A szinezékekkel kapcsolatos tjabb kutatdsok szerint minden
szerves vegyiilet — fliggetlentl attdl, hogy szinességet biztosité
csoport (kromofdr) van-e benne - képes a fény adott hulldm-
hosszisdgu osszetevGinek abszorbedldsdra, azonban csak a szi-
nezékek képesek erre az emberi szem érzékenységi hatardn be-
lil. A fényabszorpcidhoz fontos a szinezékmolekuldk gerjeszthe-
tésége.

A kordbbi Witt-elmélet szerint a telitetlen kromofdr csopor-
tok biztositjdk az aromds szinezékek részleges fényelnyeld ké-
pességét. Fontos szerepiik van a szines vegyiileteket szinezékké
tev6 bdzisos vagy savas auxokrém vegytiletrészeknek (amino,
hidroxil, karboxil, szulfo stb.) is, ezektdl fiigg a vizoldhatéség, to-
vabbd a szdlon valé megkstddés is. A kromofdr és auxokrém
csoportok egyiittesen alkotjak a kromogén vegyiiletet.

A konjugilt és novekvg szdmban jelen lev kett§s kotések
Ttelektronjainak gerjesztése kisebb energiaigényd, igy a fényab-
szorpcié a ldthaté tartomdnyba keril. A kiterjedt konjugdcié
alapjdt a koplandris szerkezet (az aromds gy(rtk, a molekula fel-
épitésében részt vevs atomok egy sikban fekszenek) teszi lehe-
tové.

A textiliparban hasznalt szinezékek tobb mint 50%-a olyan
szerves vegyiilet, amelynek kromofér konjugdlt rendszerében
egy, két vagy tobb azocsoport van. Ezek hatdsdra jon létre a fény-
abszorpci6, ami a fotokémiai reakci6hoz vezet. Az azoszinezékek
fotokémiai reakcidi oxidécids, redukcids, illetve gyokds formdban
mennek végbe (dltaldban vegyes mechanizmussal 1. dbra).

A szinezék szerkezetén kiviil a szinezett textilia fénydllgsdgét
befolyésolja:

— A szinezés mddja (pl. mesterséges szdlak esetében szdl-

masszdban torténd szinezés a szdlgydrté iparban — pl. dr-
nyékold textilidk; barmilyen eredetd szdlhalmaz, fonal, kel-
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CH,
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1. abra. Azoszinezék fakulasa fotooxidacié hatasara

azoszinezék

me, darabdru utélagos szinezése a textiliparban — pl. ru-
hdzati- és lakdstextiltermék),

— a szinezék kotddése a szdlhoz (pl. mdsodrendd kétberd, io-
nos kotés, kovalens kotés),

— a szinezék aggregdcids mértéke,

— a szélba bevitt szinezék koncentrdcidja,

— a szdl anyagi mindsége és finomsdga, a kelme feliiletképzési
mddja, miutédn a kiilonboz§ szédlasanyagok és textilanyagok
eltérd mértékben abszorbedljdk a fakuldst okozé fény- és
UV-sugdrzdsi komponenseket,

- a textilanyag eld- és utdkezelése (pl. réz-, nikkel-, krém- és
kobaltionok javitjak, az egyes mtigyantds és kationos utdn-
kezelések rontjdk a fénydllésdgot),

— a szennyezddések (pl. verejték) hatdsa, végiil, de nem utolsé-
sorban

— a haszndlati hely kornyezeti sajdtossdga (égkorben levs szeny-
nyez8k, a természetes sugdrzds osszetevii).

A szines textiltermék napfény hatdsdra
bekovetkez§ fakuldsanak oka

Az adott szinezet fakuldsdt a ldthat6 fény és az UV-sugdrzds szi-
nezékmolekuldkra gyakorolt hatdsa (molekulaszerkezet-véltozds,
kémiai 4talakulds) okozza. A fotodegraddcidnak nevezett folya-
matban a szinezék izomerdtalakuldsa kovetkezhet be, illetve a ve-
gyiilet szinességét biztosité kromofércsoport kdrosodik. A nap
elektromédgneses spektrumdbdl f6leg az UV-A-sugdrzds (részben
az UV-B) fotonenergidja okozta bomlds vezet a szin elhalvdnyu-
lasdhoz, végsd esetben szintelenné véldsahoz. Tapasztalatok sze-
rint a szervetlen szines vegyiiletek (pl. pigmentek) dltaldban fény-
4llébbak, mint a szerves vdltozatok.

A fotodegraddci6 sordn a szinezékmolekuldk fakuldsdt kiilon-
féle kémiai folyamatok okozzdk. A fotonnal reagdld szines mole-
kula alapéllapotbdl gerjesztett dllapotba keriil, ami rendkiviil re-
aktiv és instabil. A gerjesztettbdl alapdllapotba torténd visszaté-
rés sordn szuperoxidgyok keletkezik és atomos oxigén szabadul
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fel, ez vezet dltaldban a szdlasanyagban levd szinezék kedvezGt-
len szerkezetvéltozdséhoz. A jellemz§ fotokémiai reakcidk:

— A fotolizis sordn a szines vegyiiletet a fotonok lebontjédk. A
reakcié homolitikus kétésfelhasaddssal jarva okozza a szi-
nezGanyag fakuldsdt.

— A fotooxiddcid sordn az elegend§ energidju foton gerjeszti a
szinezékmolekuldt, az {gy végbemend oxiddciés folyamat a
kromofér rendszer dtalakuldsdval elhalvdnyuldst okoz. A
karbonil (C = 0) kromofér csoportd szinezékek kiilondsen
érzékenyek az oxiddcidra.

— A fotoredukcid esetén a telitetlen kettds vagy hdrmas kotést
tartalmazé kromofdr csoportok hidrogén hatdsdra és ele-
gend§ energidju fotonok jelenlétében telitetté védlnak. A te-
litettséggel csokken a kromofér rendszer mértéke, ami a
szinezék fakuldséhoz vezet.

— A fényérzékenység a szinezett cellulézalapu szdlasanyagok
szinkdrosoddsdhoz vezet, miutdn a cellulézbdl szabadda va-
16 hidrogén fotoredukciot fejt ki, a textilanyag esetleges szi-
lardsdgcsokkenését is kivéltva. Egyidejlleg a szinezék oxi-
délédik a légkori oxigén jelenlétében, a szinezGanyag faku-
ldsos fotooxiddcidjét elgidézve.

A szélasanyagra felvitt szinezékmennyiség (pl. tomegszdzalé-
kos koncentrécié) kozismerten lényeges, fényéllésdgot befolyd-
sol6 tényezd. A sotétebb szinezetek jobban ellendllnak a fény- és
egyéb elektromdgneses sugdrzdsnak, ugyanakkor a vildgosabb
szinezéseknél nagy a fakuldsi kitettség. A sotét szinek esetében
a nagyszdmu szinezékmolekuldbdl csak kevés szenved elvéltozdst,
a tobbi kdrosoddsmentes szinezékrészecske kozel fenntartja a
szinezet mélységét. A vildgosabb szineknél a kisebb mennyiség-
ben jelen levd szinezékmolekula miatt a fakultan elvéltozottak
nagyobb hatdssal vannak a részleges szinvesztésre. A kisebb kon-
centrdciéban eléfordulé szinezékek elektronmobilitdsa nagy, igy
az elektronok kénnyen kilépnek, ami a kromofér rendszer mint-
egy toréséhez vezet (2. dbra).
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2. abra. A szinezékkoncentracié hatasa a fénnyel szembeni
szintartosagra

A szinezékek kémiai szerkezete, a szinezék-szal kapcsolat faj-
tdja is befolydsolja a szines textilanyag fényall6sdgdt.

A cellulézalapu szdlakban a reaktiv szinezékmolekuldk -
amelynek fénnyel szembeni ellendlldsa a szines alapvdztdl fiigg
— kozismerten kovalens kotéssel kapcsolddnak a szdl aktiv cso-
portjaihoz. A kémiai kétéssel rogzitett szinezék fénnyel szembeni
szintartdsdga dltaldban j6, azonban a szélfeliileten mellék-vegy-
értékerdkkel tapadd részecskék konnyen fakulnak (3. dbra).

A fehérjealapti szdlak szinezésére alkalmas fémkomplex szi-
nezékek jobban ellendllnak a sugdrzdsnak, mint a savas szinezé-
kek. A komplexvegyiiletben jelen levg fém képes elnyelni a su-
gdrzds energidt, ami h§vé alakul.
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szal feliiletén mechanikailag fakult
tapadt, inaktiv reaktiv szinezék szinezek-
molekula
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3. abra. A megfeleld fényallosagu reaktiv szinezék fakulasa

A csdvaszinezékek szerkezetiikbdl ad6dé kedvezd fénydllésd-
ga akkor érvényesiil, ha a szinezékmolekuldk aggregdtumot ké-
pezve vannak jelen a szdlban. Ennek érdekében lényeges a szine-
zést kovet§ befejezd miiveleteknél hatékonyan elvégezni az tn.
szappanozést (4. abra).

nem tokéletes fényallosag optimalis fényallosag
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4. abra. A szappanozasi miivelet hatasa a fényallésagra

Altaldnosithaté, hogy a csdvaszinezékeken kiviil az egyéb j6
aggregdcids képességtiek fénnyel szembeni szintartésdga eleve
kedvez8bb.

A természetes szdlak koziil a gyapju a léthaté és UV-sugarakat
jol elnyeli. Ugyanakkor a pamut és a selyem gyengébb fénnyel
szembeni ellendlldsa jellemzd, miutdn a kelmén dthaladé sugdr-
zds kedvez a szinezéket fakité fotodegraddcids folyamatoknak.

A szintetikus szdlasanyagok diszperzids szinezésénél a kiilon-
bo6z8 szélpolimerek esetében eltérd a fénnyel szembeni szintar-
tdsdg alakuldsa. Példdul a szinezett poliészter szélak jobb fény-
allésdgot mutatnak, mint a poliamid szdlak. A mattirozott mes-
terséges szdltipusok fénnyel szembeni ellendlldsa eleve jobb, mert
példdul a titén-dioxid adalék az UV-sugdrzds dontd részét elnyeli.
A szélfeliileten maradt, gyengén kapcsolddé szinezék viszont
igen érzékeny a napfényhatdsra. Az 1 dtex-nél finomabb mikro-
szdlak ,,vékonysdga” miatt annyira nagy lesz a besugdrzott fajla-
gos feliilet, hogy a normdl szinezett szdlakhoz képest adott szi-
nezék fénydllgsdga romlik. Ugyanakkor a normalszalak szinezé-
séhez sziikséges szinezékmennyiség 2-3-szorosa kell azonos szi-
nezet eléréséhez, a nagyobb koncentracié fénydllésdg szempont-
jabdl kedvez8bb.

A szinezékszerkezetbdl ad6dé kivéld fénydllésdgot egyes kiké-
szitdszerek ronthatjék, példdul a killonb6z8 miigyantds végkiké-
szitések, f6leg direkt és reaktiv azoszinezékek esetében. Szinvdl-
tozdst is elgidézhetnek, ennek és a fénydllosdg-csokkenésnek a
hatdsmechanizmusa még nem kellGen ismert, lényegesen elGtér-
be keriilnek az empirikus informécidk (ezért fontosak a préba-
ként végzett modellkisérletek, ill. fénydlldsdg-meghatdrozdsok,
vitds esetekben objektiv szinméréses kiértékeléssel). Az egyes —
nedves szintartdsdgot novel§ — kationos utdnkezeld szerek is
gyengitik a fénnyel szembeni ellendlldst.

A régebben elterjedt, alkalmas direkt szinezékek esetében
(amennyiben a szerkezet lehet§vé tette) a rézsds (egyszerd, ill.
komplex) utdnkezelés fénydllsdg-noveld hatdsdt is kihaszndltdk
(5. abra).
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komplexképzd csoportok
az azocsoporthoz képest orto-helyzetben

szinezékmolekula-rézkomplex
részlet

szinezékmolekula-részlet

5. abra. Példa rézsos utankezelés fényallosag-novelé hatasara

A fehér textilanyagok sdarguldsanak okai

A textiltermékek sdrguldsa régéta elterjedt kiils6képi elvéltozds.
Gyakran el6fordul, hogy szintelen vegyiiletek bomlanak, a ma-
radvédnyok sdrgds szint képeznek. A sdrguldsi hajlam osszefiigg
a textilia dregedésével, ugyanakkor a nem megfelel§ tdroldsi és
tisztitdsi médszerek is okozhatjdk. A kiilonféle légkdri szennye-
zdanyagok magas koncentrdciGja szintén befolydsolé tényezd (6
7. dbra).
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kimutatas: Courtauld-teszt
- fenol jelenléte a textilian: ha a pH értéke 8,5 folott van,
a levegdben Iévo nitrogén-dioxid jelenléte kivaltja a reakciot;
a hosszu ideig tartd nedves tarolas tovabb katalizalja
a sargulast
- a polietilén folia 6regedésgatld anyaga is sargulast okozhat

6. abra. A fenolos antioxidans karos mellékreakcioban sargulast
okoz

mososzerek

emulgeald lugos
légkori szennyezdk | vegyiiletek maradvanya| kikészité segédanyagok

nitrogén-oxidok, lagyitoszerek.
kén-dioxid, muigyantak,
hidrogén-szulfid, tuladagolt optikai fehéritészerek,
ozon fémsok

napfénysugarzas

|szé|asanyag oregedése

|transzfera'lt szennyezék hasznalati szennyez6k ]

csomagoloeszkozok
foliaadalékok ‘

verejték,
kozmetikumok,
mosodai kikészitészerek

fehéritéssel kapcéolatos elvaltozasok

laza vegylletek visszaalakulasa,
lugmaradvany beszaritasa,
szintetikus szalak kulséképi valtozasa

7. abra. A textiliak sargulasanak okai

A fénnyel szembeni szintartésag vizsgdlata

A napfénynek kitett textilidk elvéltozdsdra régen felfigyeltek. Kb.
300 évvel ezel8tt Franciaorszdgban szinezett gyapju fénnyel
szembeni szindllgsdgdt prébéltdk elemezni természetes fényha-
tds sordn. A Német Szintartdsdgi Bizottsdg [Deutschen Echt-
heitskommission (DEK)] 1913-ban bevezette az tin. kékskdldt, a
ténydlldsdgi tesztelések etalonsordt. Szintén a DEK adott ki szin-
tartdsdgi szabvanyokat (DIN). Egy évtizeddel késGbb a Kelme-
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fest6k és Koloristdk Szovetsége [Dyers and Colourists Society
(SDC)] az Egyesiilt Kirdlysagban, valamint az Amerikai Textil-
kémikusok és Koloristdk Szovetsége [American Association of
Textile Chemists and Colorists (AATCC)] az USA-ban szintén
szintartdsdg-vizsgdlati el8irdsokat kezdett szabvdnyositani.

Jelenleg tobbek kozott a kovetkezd szabvédnyok foglalkoznak a
vonatkoz6 szintartdsdgi és egyéb kapcsolatos vizsgalatokkal: Ter-
mészetes fénnyel szembeni szintartdsdg; Szintartdsdg mestersé-
ges fénnyel szemben: xenon ivldmpds vizsgdlat; Szintartésdg id6-
jardssal szemben: szabadtéri vizsgélat; Szintartésdg mesterséges
idGjdrdssal szemben: xenon ivfényldmpds vizsgdlat; A fotokrémia
kimutatdsa és értékelése; Szintartdsdg és dregedés mesterséges
fénnyel szemben, nagy hdmérsékleteken: xenon ivldmpds vizs-
gdlat; Mesterséges veritékkel nedvesitett textilidk fénnyel szem-
beni szintartdsdga.

Fontos, hogy az un. fofrokrdmia kdros jelenségének kikiiszobo-
1ésére a vizsgdlandé mintdkat 24 6rdig fénytdl elzdrtan, sotétben
tdroljdk. Ugyanis egyes szerves szinezékek kristdly-, illetve mole-
kulaszerkezete a megvildgitds hatdsdra visszafordithatd szinvél-
tozdst szenved (sziniik dtmenetileg a hosszabb hulldimhossz felé
tolédik), majd sotét helyen (esetleg voros fénnyel besugdrozva)
tdrolva visszanyeri eredeti dllapotdt.

A fotokrémizmus az adott vegyiilet molekuldinak reverzibilis
dtalakuldsa a két valtozat kozott, mikozben az elektromdgneses
sugdrzds elnyelése (fotoizomerizdcid) sordn a két forma kiilon-
boz6 abszorpcids spektrumokkal rendelkezik. A fotokrémizmust
dltaldban olyan vegyiileteknél alkalmazzdk, amelyeknél a vissza-
fordithaté fotokémiai reakcid sordn az elektromdgneses spekt-
rum ldthat6 részén 1év§ abszorpcis sdv rendkiviili mértékben
megvdltozik (8. dbra).

nagy energiaju
N=N UV- sugarzas
CH; H

cisz-valtozat
szintelen
nincs fényabszorpcio

transz-valtozat
szines
koplanaris szerkezet
8. abra. Azonos szinezék kiilonb6zé molekulaszerkezeti
valtozatainak fényabszorpcioja

Egyes innovativ textilidk kozismerten markdnsan képesek re-

agdlni a kornyezeti koriilmények véltozdsdra. A fotokrém textili-
dk visszafordithatdan képesek megvdltoztatni sziniiket (9. dbra).

-~

9. abra. Fokozottan
fotokrom
szinezékkel

késziilt divattextil
termékek

’

zart térben

szabadban
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38 KITEKINTES

Visszatérve a fénnyel szembeni szintartésdg-vizsgdlatokra, a
xenon ivfényforrds korili palydn korbekeringd és — tobb vizsgd-
lati médszernél — fordulatonként 180°-kal elfordulé a mintatar-
téban elhelyezett prébadarab részleges takardsdval végzik a meg-
hatdrozdst (az elfordulds a nappalok és éjszakdk valtakozé hatd-
sdt imitdlja, 10. dbra)

kartonlapra rogzitett
mintak

részlegesen
letakard fémmaszk

besugarzas utani
mintak

10. abra. A mesterséges fénnyel szembeni vizsgalat elve

A fénydllésdg meghatdrozdsndl a relativ légnedvesség és a hd-
mérséklet jelentds befolydsold tényezd, példdul 85%-os relativ
légnedvesség esetén 3,5-szer gyorsabban kovetkezik be adott
szinvéltozds, mint 45%-ndl (konkrét szinezékkel szinezett textil-
anyag fakuldsa 4-szer nagyobb mértékd 40 °C-on, mint 10 °C
esetén).

Vannak kombindlt vizsgdlatok is, példdul az izzadsdg és a fény
egyiittes fakité mértékének megdllapitdsdra (pl. egyes sport- és
katonai ruhdzatokndl). A gépkocsi-iiléshuzatok fénydllésdgdt 65—
90 °C-os térben kontrolldljék, tekintettel a nydron szabadban és
napsiitésben parkold, szell§zetlen jarmivekben uralkod¢ koriil-
ményekre (11. dbra).

1 xenon ivlampa
2 mintak az anyagtartéban

korszeru
xenotest készllék

1954, az elsé

xenotest készulék vizsgalotér

11. abra. Xenotest késziilékek és miikodésiik

A fénnyel szembeni szintartdsdgot 1-8 fokozatig terjed§ kék-
skdldval hatdrozzdk meg. Az eurdpai kékskdla kiilonboz8 fényal-
16sdgi (I-es gyenge, 8-as kivdld) szinezékkel szinezett vdgatokbdl
készill, ezért az egyes fokozatokndl kiilonboz§ szinezetek fordul-
nak el§. Az amerikai kékskdla kiilonbozg fénydllgsdgu (L2-es
gyenge, L9-es kivdld) szinezékkel szinezett szdlasanyagokbdl,
ezek ardnyos keverésével (fonds, majd szovés) késziilnek, igy ko-

272

zel egységes szinezetek jellemzik. A fénnyel szembeni szintarté-
sdg értékelésnél is a vizudlis értékelés az elfogadott. Vitds ese-
tekben sziikséges a pontos szinvéltozds (szinezet, telitettség, vi-
ldgossdg) szinméréses meghatdrozdsa, erre szabvany is rendelke-
zésre dll.

A vizsgalatok elve, a megvildgitasi id6 mértéke

Mindenekeltt fontos, hogy a xenon ivldmpa kb. 2000 iizemérd-
ig biztosit megfelel besugdrzdst, ennek leteltekor cserélni kell.

Allandéan azonos megyvildgitdsi id6tartamot nem lehet kikot-
ni, vizsgdlatonként sziikséges meghatdrozni. Helyteleniil elterjedt
az egységesen 360 6rds vizsgdlati id6, ez véltozdan kb. 320-400
6rds tartomdnyban elGfordulé fényhatds lehet. Mindig az adott
szabvény vizsgdlati médszerében leirtaknak megfelelGen addig
kell mesterséges fénynek kitenni a prébadarabokat (mintavéga-
tokat) a kékskdldval (gyapjuetalonok) egyiitt, ameddig az eta-
lonsor kikétott elvdltozdsa eléri az dltaldban sziirkeskdla szerinti
rogzitett fokozatot (12. dbra).

kékskala

liveglap

12. abra. Id6jarassal szembeni mesterséges vizsgalat

Pdr évtizede megfigyelték, hogy az egyébként j6 izzadsdgalls-
sdgu szinezékekkel szinezett textilidk elvdltoznak, ha az izzad-
sdggal dtitatott terméket napfény éri. A szabadban dolgozé és pl.
rendvédelmi személyek dltal hordott, az edzés és sportolds, illet-
ve turdzds kozben viselt szines ruhdzatok csak akkor lesznek
szintartéak, ha a mesterséges veritékkel nedvesitett textilidk
fénnyel szembeni szintartésdga kedvezd eredményt mutat. Egy-
értelmten bizonyitott, hogy a kiilon-kiilon elvégzett, izzadsdggal,
illetve fénnyel szembeni szintartdsdgi vizsgdlat kifogdstalan ered-
ménye nem jelent garancidt. Ezért fontos a kombindlt — egyide-
j izzadsdg- és fénydlldsdg-tesztelés; ennek jé eredménye esetén
lesz ellendll$ a verejtékkel nedvesedett és napfénynek kitett szi-
nes ruhdzat. Ennél a meghatdrozdsndl el§z6leg az izzadsdgdlls-
sdgi vizsgdlatndl ismert ldgos, illetve savas kémhatdsu oldattal te-
litik és kipréselik az anyagtartéba behelyezésre keriil§ vigatot. A
vizsgdlati mintdt példdul 40 °C-os anyaghdmérsékleten éri meg-
felel osszetételd és idejli mesterséges fénysugdrzds.

A szinezékkivélasztds sordn a szinezékgydrték mintakonyvei
utmutatdst adnak a szinezék fénnyel szembeni szintartésdgdra
is, konkrét koncentrécié/k vonatkozdsdban.

Befejezésiil a 13. dbrdn foglaltuk 6ssze azokat a f6bb befoly4-
sold tényezGket, amelyek a textiltermék fénnyel szembeni szin-
tartdsdgdra hatdssal vannak
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13. abra. A textiltermékek fényallésagat befolyasolo tényezék
osszefoglalasa

Az UV-abszorbensek hatdsa

Az UV-sugdrzds kdros hatdsai ellen védelmet nyujt6 segédanya-
gok tartoznak ide, amelyek a textilidk fénnyel szembeni szintar-
tdsdgdra ugyan alig vannak hatdssal, ugyanakkor a szdlasanya-
gok kdrosoddsdt csokkentik. A nap energidjdnak koriilbeliil
10%-a ultraibolya sugdrzdsbdl szdrmazik (ami a légkor sztir6ké-
pessége kovetkeztében valamivel csokkenti a foldfelszinre jutds
mértékét).

Az alkalmas UV-abszorberek elnyelik ezeket a sugarakat, és 4t-
alakitjdk drtalmatlan hdenergidvd. Ugyanakkor alkalmazdsukndl
hétrdnyos, hogy az UV-abszorberek elszinezddést is okozhatnak
nagyobb koncentrdciéban. A textilidk szdlasanyaga, feliiletkép-
zési médja (pl. szovott, kotott, egyéb), szerkezetbdl ad6dé pard-
nyi nyildsai (pérusai), a kialakitott szin, a kikészité segédanyag
és adalékai (pl. az UV-abszorberek), illetve az optikai fehérit6k
egyardnt befolydsoljdk a termékek UV-sugdrzdsi kitettségét (14.
abra).

z * 7

Tandrhidny

Az e havi szdmunkban megjelent Beko-
sz6nt§bdl idézziik: ,,Abbdl lesz a jé kémi-
kus, akinek jé kémiatandra van.” Hosz-
szabb id§ 6ta ismétl6dd kérdés, kiilondsen
az év induldsakor, hogy vajon lesz-e egydl-
taldn kémiatandra fiataljainknak. Ehhez a
kérdéshez szolgdlunk egy nem tul opti-
mista olvasnival6val a kovetkezd linken:
https://www.szabadeuropa.hu/a/tanarhiany-
oktatas-pedagogus/31950797.html. Tanul-
sdgos 1rds. KT

0,08

|
0,53

14. abra. A textilanyagra felvitt UV-abszorbens hatasa

A kiillonboz§ szinezékek tobbsége elnyeli a fény adott spekt-
rumrészletét, néhdny pedig a kozeli ultraibolya tartomdnyt is.
Az UV-abszorberek szerves vagy szervetlen szintelen vegyiile-
tek, a 290-360 nm-es UV-tartomdnyt fokozottan elnyelik, sz6r-
jak. Példdul a titdn-dioxid és a cink-oxid abszorpcids képessége
az UV-tartomdnyban (280-400 nm) hatdsos. A nanoméret(i (pl.
10-50 nm-es) titdn-dioxid, ill. cink-oxid részecskék tartds utdla-
gos felvitellel bevihet6k a mesterséges szdlakba, valamint a tex-
tilanyagra. [gy lehet&ség nyilik textilidk feliiletének nanoré-
szecskés bevondsdra (polimer médtrixokban). Az UV-sugdrzds kd-
ros hatdsai ellen védelmet nyujt6 — sziikség szerint UV-stabilizd-
loval elldtott — textiltermékek kozé tartoznak a kiilonbozd ruhd-
zatok, kiegészitGk (példdul sapkdk, kalapok), drnyékol szerke-
zetek. [
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Lente Gabor rovata

TUL A KEMIAN

Utkozési sotétanyag-hidny

A vildgegyetem ismert
anyagdnak mintegy 85%-a
sotét anyag, ennek a gra-
vitdciés hatdsa dltaldban
feltétlentil sziikséges a ga-
laxisok egyben tartdsa-
hoz. Ez a szabily azért nem
teljesen dltaldnos: a kozel-
multban felfedezett NGC
1052-DF2 és NGC 1052-
DF4 galaxisokban a sotét
anyag ardnya majdnem

CENTENARIUM

K. Fajans: Zu meiner Arbeit: »Die Energie
der Atom-bindungen im Diamanten und
in aliphatischen Kohlenwasserstoffen«
Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft (A and B Series), Vol. 55, pp.
2826-2838. (1922. szeptember 16.)

Kazimierz Fajans (1887-1975) amerikai-lengyel fizikai kémi-
kus volt. A radioaktivitds megismerésének hdskordban Ernest
Rutherford csoportjéban kutatott, felfedezte a protaktinium
elemet. Kés6bbi munkdssdgdbdl szdrmaznak a szervetlen ké-
mia Fajans-szabdlyai, amelyeket mind a mai napig haszndlnak
annak egyszer( elGrejelzésére, hogy egy kotés ionos vagy ko-
valens természetii lesz-e elsGsorban. Fajans az 1930-as évek-

hdrom nagysdgrenddel ki-
sebbnek bizonyult a vdrtndl. A jelenség elméleti értelmezésére
mdr kordbban is sziilettek elképzelések, ezek egyikében két tor-
pegalaxis titkozése sziikséges mintegy 300 km/s-os relativ sebes-
séggel. A most publikdlt megfigyelések azt mutattdk ki, hogy az
NGC 1052-DF2 és NGC 1052-DF4 galaxisok egymdshoz képest
358 km/s sebességgel mozognak, s ennek irdnya alapjdn mintegy
nyolcmillidrd évvel ezel6tt dsszetitkozhettek. Persze ebben az
esetben az iitkdzés maradvdnyaként olyan helyeknek is fenn kel
lett maradnia, amelyek a szokdsosndl is nagyobb mértékben 4ll-
nak sotét anyagbdl: ezeket még meg kellene keresni az elméleti
elképzelés teljes aldtdmasztasdhoz.

ben Németorszdgban dolgozott, majd zsidé szdrmazdsa miatt
Amerikdba menekiilt, ahol a University of Michigan profesz-
szora lett Ann Arborban.

Nature 605, 435. (2022)

(Virustitok egy berlini pincében )

A vilagjarvany még nem
ért véget, ezért is igen
fontos, hogy az 1910-es
évek végén pusztitd spa-
nyolnatha hatterét minél
jobban megertse a - | Hijdrogéntartalom-rekord
domany. Ehhez ad nagy

|6kést a Berlini Orvos- wf e
torténeti Mizeum pin- teo | b
céjében talalt, 1918-bdl B
szarmazd tudémintak
elemzése. A tizenharom mintabol haromban volt jelen kimu-
tathatd mennyiségben a kort okozd virus, ezek RNS-tartalmat
vizsgaltak meg. Korabbrél minddssze két, ezekkel dsszevet-
heté minta volt csak ismeretes. Az 6sszehasonlitas azt mutat-
ta, hogy a kulcsfontossagu enzimek, példaul az RNS polime- %
raz is jelentdsen megvaltoztak a kérokozoban még egyazon
jarvany ideje alatt is. Azt is sikerdilt valészinUsiteni, hogy a ma-

Az élelmiszerek széllitdsa nagyjabol évi harommilliard tonnaval
néveli az emberiség szén-dioxid-kibocsatasat.

A hidrogén és a metdn a viz-
zel egyiitt a Naprendszer hé-
rom leggyakoribb molekuldja.
Azt gondolhatndnk, hogy mdr
mindent tudunk a tulajdonsa-
gaikrdl, de a természet azért
még szerezhet meglepetése-
ket. Ezek egyike az, hogy 5 GPa
nyomdson a metant és hidro-
gént tartalmazo rendszerek-
ben CH,(H,), 6sszetételdi, van der Waals-kolcsonhatdsokkal 6sz-

napsag H1N1 néven ismert influenzatdrzs az 1918-ban jar- szetartott adduktumok alakulnak ki. Ha hidrogénfelesleg jelen-

vanyt okozd virus utdda. létében a nyomds tovabb novekszik 10 GPa-ra, akkor hasonld
\_ Nat. Commun. 13, 2314. (2022)/ szerkezetl (CH,);(H,),5 »szupermolekuldk’ is 1étrejonnek, ame-
lyek egészen kivételes tulajdonsdga, hogy benniik a molekuldris
hidrogén ardnya 51, a hidrogénatomé pedig 63 tomegszdzalék. A
kutatdsok szerint ez az adduktum 150 GPa-ig megdrzi stabilitdsat,
ami jorészt annak koszonhetd, hogy a hidrogénmolekula viselke-
dése mdr nem koveti benne a klasszikus részecskék sajdtsdgait,
inkdbb a kvantummechanika dltal elGre jelzett, kevéssé intuitiv
szabélyoknak felel meg, Phys. Rev. Lett. 128, 215702. (2022)

.
CH,

Nyomas (GPa)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
H,-koncentracio (mol%)

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi irdsait is tartalmazé blog elérhetd a kovetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A HONAP MOLEKULAJA

A képen ldthaté ciklooligoamid (CyygHp,F,N;,0 ) elkészitését a
teflon viztaszit6 tulajdonsdga inspirdlta. Kozépen nemcsak a raj-
zon, hanem a valgsdgban is iireg van, igy a nagyjdbdl sikalkatd
molekuldk aromds részei kozott 1étrejovd ,,stacking” tipusd kol-
csonhatds miatt egymds mellé sorakozd rétegekben csatorndk jon-
nek létre, amelyeken a viz nagyon gyorsan jut 4t. Az oligomer
tagszdmdnak véltoztatdsdval a csatorna dtmérgjét is szabdlyozni
lehet, a legkisebb elért méret 0,9 nanométer. Az ilyen szerkezetd
anyagoknak a jov6ben a vizek sémentesitésénél jelent§s szerepe
lehet. Science 376, 738. (2022)

Pehelysulyu pancél

Az Amazonas folydban élé arapaima nevl halfaj kemény kiilsé
bdére még a piranhak fogainak is képes ellenéllni. Ennek a titkat
ellesve kinai tudosok Uj, rendkiviil kdnnyUl, mégis pancélkemény-
ségl anyagot készitettek. Lignocelluldz és egy keresztkotéseket
tartalmazo sziloxan tipusu polimer felhasznalasaval alkottak meg
a specialis szerkezetet: ebben a halbérhdz hasonléan az egy-
massal kozvetlenll érintkezé rétegekben a rostok iranya egy pi-
cit eltér egymastdl, ez eredményezi az 6sszességében igen nagy
ellenalld képességet. A tesztek alatt az anyagban egy kilétt pisz-
tolygolyé is csak csekély mechanikai sérlilést okozott.

ACS Nano 16, 7525. (2022)

Korallgyilkos naptej

Az oxibenzon (mds néven benzofenon-3) kozmetikai készitmé-
nyekben, igy példdul naptejekben is gyakran felhaszndlt, UVA-t
és UVB-t is elnyel§ anyag. Mdr kordbban is tudtdk réla, hogy a
tengerekben €18 korallokra kdros hatdsu, s a kozelmultban sike-
rillt megismerni ennek az okdt is. A korallok életfolyamatai so-
rdn az oxibenzon glikozildcids reakcién megy ét, és a termék
még mindig fotoaktiv. UV-fény hatdsdra az él6lényekre kdros ha-
tdsu, oxigénkozpontd gyokok keletkeznek belSle, amelyekbdl
ldncreakcidk beinditdsa miatt kis mennyiség is nagy pusztitdst
okozhat. Az eredmények szerint a stressznek kitett, fehéredd ko-
rallok jéval érzékenyebbek a mérgezd hatdsra, mint az egészsé-
gesek. Science 376, 644. (2022)

o]
F 0
F
F  HN
: o
F
NH
F  HN
(o) : F 3 (o)
H H
N N
o (o]
NH ~0
( )

Terpéngyarto koralliizem

Amikor a naptejszennyezés
mérgezd hatdsa elhanyagol-
hatd, akkor a korallok élet-
folyamatai sordn Gsszetett
szerkezetd terpének is ke-
letkeznek. Ezt két, egymads-
tdl fiiggetleniil dolgozé ku-
tatécsoport is kimutatta a
kozelmultban, s azért volt
meglepd, mert az éllatokban eddig csak nagyon egyszert ter-
pének bioszintézisét ismerték. A vizsgélatok sordn a korallge-
nomokban terpén cikldz nevii enzimet kédol6 részt azonosi-
tottak, majd tovabbi kisérletekben olyan fehérjéket is taldltak,
amelyek funkcids csoportokat visznek fel a gytr(s terpének-
re. Ilyen molekuldkat kordbban csak mikrobdkban ldttak, de
ebben az esetben minden kétséget kizdréan a korall genomjé-
ban voltak: igy valészintleg ttinik, hogy az evolicié sordn ere-
detileg baktériumok szimbidzisa révén keriiltek a magasabb
rendd él6lénybe. Nat. Chem. Biol. 18, 659. (2022)
\_ Nat. Chem. Biol. 18, 664. (ZOZZ)J

Vegyszeres
terhesség

Egy amerikai tanulmany szerint
az Egyesiilt Allamokban é16 ter-
hes ndk vizeletében tobbtucatnyi
olyan mesterséges anyag jelentés szintje mutathato ki, amelyek
karosithatjak a magzatot. A potencialisan artalmas anyagok
mennyisége jellemzéen nagyobb olyan leendé anyak szervezté-
ben, akik rosszabb gazdasagi koriilmények kozott élnek. A ta-
nulmany elkészitéséhez 6t amerikai allamban és Puerto Ricoban
Osszesen 171 varandos nd mintait vizsgaltak meg, elsésorban
108 ismerten vagy valdszinlien karos anyagot keresve, példaul
biszfenol, ftalsavészter és policiklusos szénhidrogén tipusuakat,
illetve rovarirtokat. Ezekbdl 73-at meg is talaltak legalabb egy
mintaban, mintegy 30 pedig legalabb a mintak felében szamot-
tevé mennyiségben volt jelen. A legnagyobb meglepetés a neo-
nikotinoid tipusu rovarirtok nagy szintje volt. Az eredmények
alapjan Ujabb, ezuttal mar tdbb ezer f6 bevonasat tervez6 vizs-
galatsorozat indult. Environ. Sci. Technol. 56, 6560. (2022)
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Tudomadnyos iilés
Antus Sandor emlékére

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztélya Molekuldk a tiikorben: in
memoriam Antus Sdndor cimmel tudomdnyos iilést szervezett a
tavaly elhunyt tudds tiszteletére mdjus 4-én, az MTA kozgytilé-
sének rendezvénysorozata keretében.

Perczel Andrds osztdlyelnok bevezetd koszontGjét kovetGen ta-
nitvdnyai, munkatdrsai és kutatétdrsai az Antus professzor munkd-
iban is mindig fellelhet§ sztereokémiai témdkban bemutatott el-
addsokkal emlékeztek tuddstdrsukra. Az el6addsok rovid osszefog-
lalé6it az elhangzdsuk sorrendjében a kovetkezGkben ismertetjiik.

Antus Sdndor: kép és tiikorkép
KURTAN TIBOR

Az el6addsban Antus Sdndor szakmai életitjdnak f6bb dllomd-
sait és szellemi 6rokségét mutattam be, amely tovébb él veliink a
tdvozdsa utdn is. Antus Sdndor szakmai pdlyafutdsdnak els§ 30
éve a Budapesti Mszaki Egyetemhez (BME) fiiz4dik. Itt szerez-
te meg a vegyészmérnoki diplomdt (1968), az egyetemi doktori
(1971), a kandiddtusi (1977) fokozatot és a kémia tudomdnyok
doktora cimet (1992). Kutatémunkdja flavon- és flavanonszdr-
mazékok szintézisére és dtalakitdsukra irdnyult, amit német
nyelvteriileteken eltoltott kilfoldi tanulményttjai sordn bévitett
ki a kiroptikai spektroszkdpidval, sztereokémidval és mdjvédd,

antioxiddns hatdsd anyagok vizsgdlatdval. 1992-ben megpdlydzta
és elnyerte a debreceni KLTE Szerves Kémiai Tanszékének tan-
székvezetGi dlldsdt, igy a Debreceni Egyetemhez kotddve kezdd-
détt el pdlyafutdsdnak mdsodik 30 éve.

Kutatdsi témdjdban kozponti szerepet jdtszott a tiikorképi asz-
szimetria; a kirdlis, nem racém vegyiiletek tiikorképi pdrjainak
megkiilonboztetése spektroszkdpiai médszerekkel. Az elgadds-
ban védzoltam a fébb kutatdsi irdnyokat, szakmai eredményeket,
elismeréseket, és pillanatképeket mutattam a munkatdrsakrdl, a
tanszéken foly6 életrdl, a nemzetkozi egytittmiikodésekrdl. An-
tus Sdndor iskolateremt§ lett a Debreceni Egyetemen; 18 PhD-
hallgaté témavezetdje volt, akikkel mindig jé kapcsolatot dpolt és
segitette az el6meneteliiket.

Tévoztédval életviddm, segit6kész és nagy tuddsu kutatét, ok-
tatét, bardtot vesztettiink el. Szelleme mindazokban, akik ismer-
ték, tovdbb €l és példaként szolgdl. Emlékét megGrizziik.

Villandsok egy nagyszerii ember életébdl
— amit a Hirsch-index nem mutat
GOTTSEGEN AGNES

A szubjektiv hangvételd el§adds, hatvan év bardtsdgdt maga mo-
g6tt tudva, Sdndor néhdny tulajdonsdgdt, dolgokhoz valé hozzé-
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alldsdt idézte fel, szitudcidkba dgyazottan, nem leltdrszerden.
Gottsegen Agnes tehette ezt, mert 30 évet egy laborban toltottek,
Sanyi labordnslététsl a tudomdnyok doktora fokozatdnak elnye-
réséig, s a kovetket§ harmincat is, amikor a debreceni tanszék-
vezetSt, majd emeritus professzort ugyancsak heti gyakorisdggal
kovette.

Séndort médr hallgatékordban elvardzsolta Lempert professzor
hallatlanul vildgos, fegyelmezett elGaddsi stilusa, s ekkor tdmadt
fel benne a vdgy, hogy egyszer majd mddja legyen ,tani-tani’.
Erre médr a BME Szerves Kémiai Tanszékére kihelyezett Alkalo-
idkémiai Tanszéki Kutatécsoportban is lehet§sége volt, de ok-
tatdsi tevékenysége Debrecenben, a KLTE Szerves Kémiai Tan-
székén bontakozott ki a maga teljességében. Szdmos kiilfoldi ta-
nulmdnyutjdnak nagyszer( hozadékdt az dltala tovdbbfejlesztett
kiroptikai spektroszkdpia meghonositdsa és egy kitting kuta-
tékbdl 4ll6 iskola megteremtése igazolja — utébbi reprezentdnsai
az orszdg kiilonboz§ kémiai intézeteiben ma is vezetd§ posztot
toltenek be.

Remek szervezd, kiilfoldi vendégek figyelmes hdzigazddja,
nagy formdtumdu kollégdi feltétlen csoddlGja volt, ki képességei és
szorgalma révén az MTA rendes tagja és sok Kkitiintetés tulajdo-
nosa lett, dm empatikus ember lévén mdsok sikerének is katali-
zéldja volt.

Szinte mindenki szerette, a Covid—19 mégis relativ magdnyra
kényszeritette (kit nem?) — 4m e kényszerti maganybdl O mdr
nem tudott visszatérni. Hosszu betegség, de mégis hirtelen, va-
ratlan haldl ragadta el, s azdta ,,hidnya dtjdr, mint huzat a hd-
zon” (Jozsef Attila). Emléke drikké veliink marad!

Enantiomer onfelismerés

az NMR-spektroszkopidban, avagy
a ritka jelenségek jelentdsége
SZANTAY CSABA

Altaldnosan elfogadott nézet, hogy akirdlis oldatban — azonos ki-
sérleti korilmények kozott — a racém keverék és a tiszta enanti-
omer ugyanolyan NMR-spektrumot ad. Ennek kozvetlen kovet-
kezménye az a dogma, miszerint az enantiomer-osszetétel NMR-
spektroszképiai meghatdrozdsa csakis valamilyen kirdlis segéd-
anyag jelenlétében lehetséges. Uskokovic és munkatdrsai mdr
1969-ben empirikusan rdmutattak arra, hogy bizonyos esetekben
— amikor is az analitmolekuldk kozott gyors cserefolyamati
gyenge tranziens asszociativ kolcsonhatdsok alakulhatnak ki - a
racém keverék és az enantiotiszta forma NMR-spektrumai elté-
réek lesznek.! Ez az eltérés felveti annak elvi lehet§ségét, hogy
nem racém (szkalemikus) elegyekben az enantiomerek NMR-je-
lei egymdstdl ,elvdlnak’, igy az enantiomer-osszetételt kirdlis se-
gédanyag nélkiil, kozvetleniil az NMR-jelintegrdlokbdl meg lehet
hatdrozni. A mddszer rendkiviil elegdns; egyszerd, robusztus le-
hetdséget ad példdul kirdlis gydgyszerhatéanyagokban az enan-
tiomer nyomszennyez8 meghatdrozdsdra. Uskokovic és munka-
tdrsai ennek a ,,spontdn” elvéldsnak az okdt mindossze hdrom
mondatban emlitették egy igen specidlis, 6nasszocidcidra hajla-
mos molekula (dihidrokinin) esetében. Miutdn a jelenség ardny-

[
I'T. Williams, R. G. Pitcher, P. Bommer, J. Gutzwiller, M. Uskokovic: J. Am. Chem. Soc.
(1969) 91, 1871.

2 Csaba Szdntay, Jr., Adém Demeter: Self-Induced Recognition of Enantiomers in NMR
Spectroscopy. In: Anthropic Awareness: the human aspects of scientific thinking in
NMR spectroscopy and mass spectrometry, Elsevier, 2015, 401-415.

Zoltdn Szakdcs, Andrea Lomoschitz, Zsuzsanna Sdnta, Csaba Szdntay, Jr.: Trends in
Analytical Chemistry (2018). 109, 180-197.
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lag ritka, taldn nem is csoda, hogy a mai napig kevesen tudnak
réla és kevesen realizdljék egyrészt a benne rejl§ lehet§séget,
mdsrészt azt a veszéElyt, amit szerkezetmeghatdrozasi szempont-
bdl a jelenség nem ismerete, illetve fel nem ismerése jelenthet. A
Richter Gedeon Nyrt. Szerkezetkutatdsi Osztdlydn immdron évti-
zedekre visszamenden aktivan vizsgdljuk az ,,enantiomer onfel-
ismerés” jelenségét, alaposan kidolgoztuk annak elméletét és
korbejdrtuk szdmos gyakorlati aspektusdt. Rdmutattunk arra,
hogy az dltalunk SIRE (self-induced recognition of enantiomers)
névre keresztelt effektus tudatos odafigyeléssel, nagy mdgneses
térerGk mellett, illetve megfelel§ olddszervdlasztdssal gyakoribb,
mint azt a legtébben gondolndk.> A SIRE témakdre reprezentativ
példa arra, hogy a ritka, a viligon mindéssze néhdny kutatdcso-
port dltal vizsgélt — {gy ardnylag kevés tudomdnyos ,ldthatésa-
got” élvezd — jelenségek is mily nagy jelent§ségtiek lehetnek elvi
és gyakorlati szempontbdl egyardnt.

Stabilis nitroxid szabad gyokokkel modositott
biomolekuldk szintézise és vizsgdlata
KALAI TAMAS

A stabilis nitroxid szabad gyokoket szdmos teriileten alkalmaz-
zdk, igy EPR- és NMR-spektroszképidban, NMRI és EPRI képal-
kotd eljardsok kontrasztanyagjaiként, ko-oxiddnsként a szerves
kémidban, polimerkémiai folyamatok szabélyozdséban, illetve
elemek katédanyagainak alkotdjaként vagy ,szervesalapu” fer-
romdgneses anyagok épitdkoveiként. Az 1980-as években ismerte
fel szdmos kutatécsoport, igy Hideg Kédlmén (1934-2018) pro-
fesszor és munkatdrsai az akkori Pécsi Orvostudomdnyi Egyete-
men (jelenleg PTE AOK), hogy a nitroxidok képesek bekapcso-
16dni a sejtek egyelektron-dtmenettel jellemezhetd redoxfolya-
mataiba. Ez a felismerés 6sztonozte kutatécsoportunkat arra,
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Nitroxidokkal médositott biomolekulak

hogy érdemes lenne bioaktiv molekuldkat nitroxidokkal médosi-
tani, de az alapvdz szerkezetének és funkciés csoportjainak meg-
véltoztatdsa nélkiil. Tobblépéses szintéziseken keresztiil sikertilt
megvaldsitanunk a nitroxidokkal médositott, azaz spinjelolt (SL)
primuletin, kurkumin, retinal, bergamottin, uracil és lumazin
szintézisét. A nitroxidokkal mddositott biomolekuldk megdriz-
ték az eredeti hatdsukat, viszont szdmos esetben novelték az ere-
deti biomolekula antiproliferativ hatdsdt és/vagy csokkentették
toxicitdsét. Kijelenthetjiik, hogy a nitroxid-biomolekula hibri-
dekben a nitroxidok kismolekulatomeg(i, nemvitaminszer( anti-
oxiddnsoknak és SOD-mimetikumoknak tekinthet8k, és a jovG-
ben terdpids, illetve diagnosztikai (teranosztikai) jelent§séggel
birhatnak.
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Tiikorképi viszonyban lévé molekuldk
szétvdlasztdsa: rezolvdlds
FAIGL FERENC

A hatékony és szelektiv gyégyszerek, a kozmetikumok és a kor-
szer novényvédd szerek eldéllitdsa sordn egyre tobbszor van
sziikség a tiikorképi izomereket egy-egy ardnyban tartalmazd ra-
cém keverékekbdl az egyik, a szdmunkra kedvez§ hatdst hordo-
z6 enantiomer tiszta formdban torténd el@dllitdsdra.

A Louis Pasteur dltal 174 évvel ezel§tt megvalGsitott elsd re-
zolvéldsok Gta a tiikkorképi izomerek megkiilonboztetésének,
szétvdlasztdsdnak elve nem vdltozott. Az enantiomereket kirdlis
fizikai (pl. sikban polarizdlt fény) hatdsokkal kiilonboztethetjiik
meg vagy optikailag aktiv katalizdtorokkal, kémiai reagensekkel
diasztereoizoméria viszonydban &llé pdrokkd alakitjuk, melyek-
nek fizikai kémiai tulajdonsdgai mdr eltérgek, igy elvalaszthaték
egymdstdl, majd ezekbdl az enantiomerek kiilon-kiilon kinyer-
hetdk.

A rezolvéldsi mddszerek egy részénél a diaszteroizomerek kép-
zG8désének (vagy bomldsdnak) eltér§ sebességét haszndljdk ki (ki-
netikus rezolvéldsok), mds esetekben a diasztereoizomeria vi-
szonydban 1év vegyiiletek eltérd fizikai tulajdonsdgai szolgdlnak
az elvdlasztds alapjdul, és szelektiv kristalyositdssal, extrakcidval,
desztilldciéval, membrdnsztréssel kiilonitik el az izomereket. Az
elmult évtizedben a kutatdk jelent§s eredményeket értek el a re-
zolvélds folytonos, dramldsos rendszerekben torténd megvaldsi-
tdsa terén. Immobilizdlt enzimmel toltott oszlopok hasznélatdval
folytonos kinetikus rezolvéldsokit irtak le, diasztereomer komp-
lex képzését kovetd memebrdnszlirés utdn folytonos indukadlt
kristdlyositdssal éllitottak el§ optikailag tiszta aminosavakat, és
gy6gyszerhatéanyagok séképzéses rezolvéldsat is megoldottdk
folytonos kristélyosité berendezésben.

A BME Szerves Kémia és Technolégia Tanszékén miikodd Ki-
rotechnoldgiai és Fémorganikus Kémiai Kutatécsoportban tobb
évtizede sikeresen valsitjuk meg racém gydgyszeripari interme-
dierek és hatéanyagok rezolvdldsét, melyeket ipari partnereink
sok esetben szabadalmakkal védett gydrté eljdrdsokként hasz-
ndlnak. [gy példdul sikeresen oldottuk meg egy baktériumellenes
hatéanyag és egy artritis kezelésére haszndlt hatéanyag interme-
dierjének hatékony séképzéses rezolvaldsdt.

Mindkét esetben a megfeleld szolvdtképzd segédolddszer hoz-
zdaddsa biztosftotta az elvdlasztds kimagaslé hatékonysdgét. Uj
mddszert dolgoztunk ki az atropizoméridt mutaté 1-(2-karboxi-
6-trifluormetilfenil)pirrol-2-karbonsav optikai izomerjeinek el-
vélasztdsdra is, a tiszta enantimerekbdl pedig szdmos, enantio-
szelektiv reakcidkban haszndlhat$ organokatalizdtort éllitottunk
eld.

Sztereokémia a diffrakcids szerkezetkutatdsban
BOMBICZ PETRA

A krisztallogrdfus munkdja sordn a monokromatikus, az atomi
tévolsdgok méretének megfelel§ hullimhossztisdgu rontgen-, ne-
utron- vagy elektronsugarzds egykristdlyrdl torténd visszaverd-
dése alapjdn Fourier-szintézist alkalmazva tdrja fel a molekula,
illetve a kristdlyrdcs szerkezetét. A kristdly legutébbi definicidjat
a Nemzetkozi Krisztallogrdfiai Unié 2021-ben adta ki, mely az
anyag bels§ szerkezetén, illetve az anyag és a sugdrzds kolcson-
hatdsdn alapul. Az egykristdly-diffrakcié az egyetlen médszer,
mellyel abszoltt konfigurdci6 kozvetlen meghatdrozhatd, ugyan-
is anomdlisan sz6r6 atomok jelenlétében a kristdlytani stk két ol-
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daldrdl sz6r6dé rontgensugdr intenzitdsa kimérhetGen eltér. Al-
taldban a racém kristédlyokban a molekuldk szorosabban illesz-
kednek, nagyobb stirtiségd, stabilabb kristdlyt alkotnak, mint az
enantiomer-tiszta megfelelik. A szupramolekuldris kristdlyépi-
tészet az elektrosztatikus kolcsonhatdsokat és a térbeli elrende-
z8dés képességét harmonizdlja. A molekuldban 1év§ kirdlis atom
az adott konfigurdcié kialakitdsdval térbeli gétldst jelentve kor-
ldtozza a molekuldris flexibilitdst, befolydsolja a funkcids cso-
portok dltal kialakithaté médsodlagos kolcsonhatdsokat. A szerke-
zetek ismeretében meg tudjuk magyardzni a diasztereomer asz-
szocidtumok kozotti stabilitdskiilonbséget; halogénezett diaszte-
reomer-pdrok és kettds soik szerkezeteivel bizonyitottuk, hogy a
reszolvéldszer kivélasztdsa nem alapulhat csak a potencidlis hid-
rogénkdotések kialakuldsdnak figyelembevételén, és atropizomer
pérokban tdrtunk fel (pszeudo)szimmetridkat.

*»

Atropizoméria: a fenilszubsztiticio konformacios akadalyt képez
a 2,4,6-triariloxi-1,3,5-triazin-szarmazékokban kiilonb6z6
szimmetriaju molekuladiadokat kialakitva

A zdrsz6ban Perczel Andrds osztdlyelnok a kovetkezkben fog-
lalta 6ssze a tudomdnyos iilés f6bb gondolatait és méltatta el-
hunyt tuddstdrsuk érdemeit a sztereokémiai kutatdsokban:

Mind cimével ,,molekuldk a tiikorben”, mind az érdekfeszité
sztereokémia-eldaddsokkal ez a szimpdzium Antus Sdndor tag-
tdrsunk munkdssdgdnak és személyiségének éllitott emléket. Ar-
ra a korra mi médr nem emlékezhetiink, amikor nem volt még
meg sem a tiikor, sem a molekula ma ismert fogalma. Az ¢kor-
ban, amikor pedig a szimmetria fogalma kiemelt szerepet toltott
be a vildgldtds kialakitdsdban, a tiszta formédk keresésében, a leg-
tobb ember egész életében nem ldthatta sem a sajdt arcdt, sem
annak tikkorképi pdrjét. Legfeljebb csak akkor ldthatta tiikor-
képét, ha a sima t6 vizébe nézett. A sztereokémikus ma megki-
sérli a lehetetlent, komplex kognitiv folyamatokon keresztiil pré-
bélja értelmezni a megtapasztalhaté és megmérhetd informdci-
Okat.

Az Skori és arisztotelészi vildgldtdst kovetGen, Immanuel Kant
némiképpen szkeptikus vildgldtdsdnak hatdsdra a valésdgban és
annak objektiv megismerhetgségében, gy ahogy az van — ,,ding
an sich” -, sokan kezdtek el kételkedni. S mivel a megismer&bdl
akdr 8 millidrd is lehet ma a Foldon, ezért vélik ma oly sokan,
hogy nincs objektiv megismerés, nincs igazsag, hiszen alany és
tdrgya szakadatlan kolcsonhatdsban vannak, s az ismeret csak
ennek gyiimolcse. A heideggeri gondolat vezet ki ebbdl a zsdkut-
cdbdl, amely szerint az igazsdg egy esemény, egy feltdrulkozds. A
megfigyelés sordn tdrul fel az emberben a valdsdg igazi mélysé-
ge. Ahol a valsdg mélye és Iényege igazdn fel tud térulni, az ma-
ga az ember. ,Dasein” ahogy irta Heidegger, amit ,,ittlét’-ként
szoktunk forditani. Maga az ember az, aki létezik, innen az ,itt-
1ét” fogalma. A szubjektum az a hely, ahol az objektiv a legin-
kébb meg tud szélalni. Az objektum a szubjektumban tudja leg-
inkdbb feltdrni 6nmagdt. A Vildg tehdt megismerhetd, noha egé-
sze bizonyosan nem csak logikus, nem csak raciondlis, s6t az
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egész taldn fol sem fedezhet§ teljes mélységében és gazdagsdgd-
ban. Einstein {rta valahol: ,,A vildg 6rék misztériuma a megért-
het@sége, csodds az a tény, hogy megérthetd.”

Legyiink hdt optimistdk és koncentrdljunk a lényegre. Sztereo-
kémikusként a vildgnak erre a mérhet, megismerhetd és szép ré-
szére figyeljiink gy, ahogy ez a most elhangzott el§addsokbdl
kivildglott, s ahogy ezt tagtdrsunk, Antus Sdndor is tette egész
életében! Hiszem azt, hogy O mdr kiegésziilve l4tja a Vildgot, nem
titkor dltal homdlyosan, hanem szinrdl szinre, egy mds perspek-
tivabol. Téltse el a mi sziviinket is ez az 6rém, s O nyugodjék bé-
kében! (MTA KO)

Az dtmenetifém-organikus kémia
és a homogén katalizis

hazai megteremtdje:

Marké Laszlé (1928-2022)

Marké Ldszl6 1928-ban sziiletett
Debrecenben. Bdr a csalddi hdttér in-
kébb az orvosi pélya felé irdnyitotta
— édesapja rontgenoldgus volt —, ha-
mar elkotelezddstt a kémia és a geo-
l6gia mellett. Az el6z6 életre sz6l6
hivatdsa, az utébbi hobbija lett. Ko-
zépiskolai tanulmdnyait jorészt a II.
vildghdboru alatt végezte a budapes-
ti Reichsdeutsche Schuléban és a Re-
formdtus Gimndziumban. 1947-ben
érettségizett, majd ugyanebben az
) . évben felvételt nyert a Budapesti
Miiszaki Egyetemre, ahol 1951-ben vegyészmérnoki diplomét
szerzett. (Az egyetemi felvétellel kapcsolatban fontos megjegyez-
ni — § maga is gyakran emlegette —, hogy az utolsé pillanatban
sikeriilt, hiszen a fordulat évében erre nem sok esélye lett volna.)
1951-ben a BME kémiai technoldgiai tanszékeinek laboratériu-
maiban kordbban megalakult, majd Veszprémbe keriilt Magyar
Asvanyolaj- és Foldgdzkisérleti Intézetbe (MAFKI) kapott meg-
hivést.

A Berty Jozsef tandcsdra elkezdett, kobaltvegyiiletek jelenlé-
tében végzett alkéndtalakitdsok a kezdeti nehézségek ellenére
szép eredményeket hoztak, a hazai homogén katalitikus kutatd-
sok alapjainak tekinthet6k. Sokunk szdmdra meghatdrozé él-
ményt jelentett, amikor Marké professzor ur az akkori évek
technikai és analitikai nehézségeinek leleményes lekiizdésérdl
mesélt. ,A hamvasan kibontakozé magyar kémiai ipari alapku-
tatdsok idgszakdt éltik — jegyezte meg taldléan. (Valészintleg
kevesen tudjék, hogy a nemzetkozi szakirodalomban a ,homogén
katalizis” kifejezést két kutatéval (Berty, Natta) egytitt Marké
Ldszl6 haszndlta el§szor.) A kobaltkarbonilokkal végzett kataliti-
kus reakcidk kutatdsi teriiletén késziilt egyetemi doktori disz-
szertdcidjat 1959-ben védte meg. 1963-ban hasonlé teriileten sze-
rezte meg a kémiai tudomdnyok kandidétusa fokozatot.

1965-ben kinevezték a Veszprémi Vegyipari Egyetem Szerves
Kémia Tanszékének élére, elGszor egyetemi docensi, majd 1969-
t6l egyetemi tandri beosztdsban. A tanszékvezetés mellett az
1965-ben alakult MTA Petrolkémiai Tanszéki KutatGesoport ve-
zetdi feladatait is rdbiztédk. Markd Ldszl6 remekiil €lt a lehetd-
séggel: fiatal, dinamikus csoportjdval 4j teriiletek kutatdsdba kez-
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dett, a kor technikai szinvonaldt tekintve j6 eszkozokkel és mi-
szerparkkal. A kutatdsi témadk kozott tovabbra is szerepelt a ko-
baltkatalizdlt homogén katalitikus karbonilezési reakciék me-
chanizmusdnak vizsgdlata, a tobbmagvu (gyakran tobbfémes),
dontden karbonilligandumokat tartalmazé klaszterek szerkeze-
tének és elemi reakcidinak felderitése. Uj kutatdsi teriiletként je-
lentkezett a tovdbbi dtmentifémek (elssorban a rédium) kiilén-
b6z kirdlis és akirdlis foszfinligandumokkal képezett komple-
xeinek hidrogénezési reakciékban torténd alkalmazdsa. A C=C
kett@s kotést tartalmazd prokirdlis vegyiiletek enantioszelektiv
hidrogénezése mellett mind a C=N, mind a C= 0 kettds kotések
hasonl6 reakcidinak kutatdsdban munkatdrsaival nemzetkozi
visszhangot kivélté eredményeket ért el. 1968-ban nyerte el a ké-
miai tudomdny doktora cimet. 1976-ban az MTA levelez§, 1987-
ben rendes tagjdva vélasztottdk.

A hatvanas évek kozepétdl tudatosan széles kord, intenziv
nemzetkozi kapcsolatok kiépitésébe kezdett. Egyetlen mérce volt:
a szakmai kivalésdg. A tanszéki szemindriumokon a szakma leg-
kivalébb kutatéi adtak el§. Mai fejjel szinte elképzelhetetlen,
mekkora élményt és motivdcit jelentett a hetvenes-nyolcvanas
években egy fiatal kutatd szdmdra a szemindriumot kovetd sze-
mélyes taldlkozds a kutatdsi teriilet kivdlgsdgaival, a gyakran
csak kezdeti eredményekrdl valé kotetlen beszélgetés. Jorészt
ezeknek a kapcsolatoknak koszoénhet8en 6sztondij-lehet§ségek
nyiltak meg a legjobb nyugat-eurépai és egyesiilt dllamokbeli
egyetemeken, szakmai elGrelépést és j6 anyagi koriilményeket ki-
ndlva minden munkatdrsnak.

JelentGs valtozdst hozott életében 1986, amikor négy évre a ne-
héz helyzetben levd MTA Miszaki Kémiai Kutatdintézetének ve-
zetésével biztdk meg, melyet sikeresen inditott el dj fejlédési pd-
lyén. Bér tanszékvezetdi feladatait mds vette dt, egyetemi tandr-
ként tovébb oktatta a hallgatékat, és a Petrolkémiai Kutatdcso-
port munkdjdt 1998-ig irdnyitotta. 1998-tdl a Veszprémi Egyetem
(Pannon Egyetem) professor emeritusa volt.

Szerencsésnek mondhatja magdt, aki tanulmdnyai sordn Mar-
ko Ldszl6 elgaddsait élvezte. Kittinen felépitett, j6 hangulatd eld-
addsok voltak, melyeken a krétdn kiviil soha semmiféle segéd-
eszkozt nem haszndlt. Kivéld szakmai felkésziiltsége, intellek-
tusa, humora lenytigozte a hallgatésdgot. Szigoru vizsgdztaté volt,
de a hallgatékkal j6 kapcsolatokat dpolt. Rendkiviil kedvelt okta-
téként t6bb izben elnyerte a VVE legnépszertibb oktatdja cimet.
Nem maradt ki a kotetlen programokbdl sem: a Veszprémi Egye-

Simonné Dr. Sarkadi Livia
EuChemS-kitiintetése

A European Chemical Societyban (EuChemsS) hosszu idén 4t vég-
zett kiemelked§ fontossdgu, onzetlen és hasznos tevékenysége el-
ismeréseként Simonné Dr. Sarkadi Lividnak a szervezet a EuChemS
Awards for Service kitiintetést adomdnyozta. A kitiintetést ezek-
ben a napokban adjdk 4t iinnepélyes korilmények kozstt Lisz-
szabonban, a EuChemsS éves kongresszusan.

Simonné Dr. Sarkadi Livia a BME Vegyészmérnoki és Biomér-
noki Kardnak egyetemi magdntandra, a Magyar Agrdr és Elet-
tudomdnyi Egyetemen (Godoll6) mikods Elelmiszerkémiai Ku-
tatécsoport vezetGje. FG kutatdsi teriilete az élelmiszerek ming-
sitése bioldgiailag aktiv komponenseik alapjdn.

Mint az olvasdink dltal jél ismert, 2001 6ta egyesiiletiink el-
noke.
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temi Napok (VEN) ,,inverz egyetemi” rendezvényein csapatkapi-
tdnyként vezette a tanszéki munkatdrsakat. Tobbkotetes, Farddy
LdszlGval és tovdbbi munkatdrsakkal dsszedllitott szerves kémia
jegyzete ma is alapmd a veszprémi didkok szdmdra. Még ta-
pasztaltabb kutaték szdmdra is meglep§ — és ez a rendkiviil 4t-
gondolt szerkesztési elveket dicséri —, hogy a ,,Marké-Farddy”-
ban minden alapismeret megtaldlhatd.

A tudomdnyos kozéletben is komoly feladatokat véllalt. Hogy
csak a legfontosabbakat emlitsiik: 1989 és 1996 kozott az MTA
Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak elndke, majd 1996 és 2002 ko-
z06tt a Veszprémi Akadémiai Bizottsdg elnoke volt.

Tobb kiilfoldi egyetemre (Wiirzburgba, Chicagéba, Rennes-be,
Toulouse-ba, Modendba) kapott vendégprofesszori meghivdst.
1990 és 1993 kozott a European Science Foundation nemzeti bi-
zottsdga, 1998-t6l a Central European Academy of Science and
Art tagja volt.

Szdmos tudomédnyos-szakmai dij és dllami elismerés mellett
(Allami Dfj, Alexander von Humboldt-dij, Magyar Koztdrsasdgi
Erdemrend Kozépkeresztje, Arany Jénos Kozalapitvany Nagydija,
Akadémiai Aranyérem) sziikebb pdtridja is messzemenden elis-
merte tevékenységét. A Teriileti Prima Dij, a Cholnoky-dij, a Pan-
non Tudomdnyos Dij birtokosa. 2011-ben Veszprém Vdros Disz-
polgdra cimmel tiintették ki.

Marké Ldszl6 sokszini egyéniség volt. Hobbiként barlangku-
tatdssal is foglalkozott, kutatdsai és kozleményei alapjdn 1998-
ban a Magyar Karszt- és Barlangkutat6 Tdrsulat tiszteleti tagjd-
vd, 2000-ben a Bakonyi Barlangkutaté Egyestiletek Szovetsége
tiszteletbeli elngkké vdlasztotta. Erdekelte a torténelem; szenve-
délyesen gytijtétte a 19. szdzad mdsodik felének és a 20. szdzad
els§ felének torténelmi ereklyéit a Kossuth-bankdktdl a kényo-
matos bélyegeken &t az ’56-os ropcéduldkig. Nyugdijas évei alatt
sem tétlenkedett, ismeretterjesztd cikkei jelentek meg az élet ke-
letkezésével, majd a kozmikus katasztréfédkkal kapcsolatban.

Iskolateremtd tuddsként sok fiatal kollégdjdt vezette be a ké-
mia rejtelmeibe, tette Gket elkotelezett kutatGvd. Sokat kovetelt,
de sokat is adott. Megkérddjelezhetetlen szakmai tekintélyével,
hallatlan alapossdgdval, igényességével és sokoldalu tédjékozott-
sdgdval irdnyt mutaté vezetdje volt minden szakmai kozosség-
nek, ahol feladatot véllalt. Tanitvdnyai kozott t6bb egyetemi dok-
tor, kandiddtus, MTA doktor, s6t akadémikus is van, akik kuta-
t6i orokségét tovdabbadjdk a kovetkezd nemzedékeknek.

Nyugodjék békében! Skoddné Foldes Rita, Kollar Laszl6

Simonné Dr. Sarkadi Livia nemzetkozi tevékenységének kez-
dete 1996-ra datdlédik, amikor a EuChemsS elédszervezetében, a
FECS Elelmiszerkémiai Diviziéjdban (Food Chemistry Division,
FCD) nemzeti képviseld lett. Aktiv tevékenységének kioszonhetd-
en 2002-ben vezetdségi taggd vélasztottdk, majd a lehetséges két
cikluson keresztiil 2006 és 2009 kozott titkdr volt, ezt kovetGen,
2009 és 2014 kozott az FCD elnoki tisztségét toltotte be.

A EuChemsS vezetd testiiletében, az Executive Boardban 2012
és 2014 kozott a EuChemS-divizidelnokok képviseljeként, majd
2014 és 2021 kozott rendes tagként tevékenykedett.

Vezetdi tevékenysége mellett szdmos nemzetkozi konferencia
tudomdnyos és szervezdbizottsdgdnak tagjaként tsbb, Magya-
rorszdgon megrendezett EuChemS-konferencia szervezésében vett
részt aktivan, tobbek kozott az FCD legrangosabb konferencidi
koziil a EuroFoodChem-konferenciasorozatbdl a X. jubileumi
(1999) eseményt is Budapesten tartottak.
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nek 2013-ban.

Kimagaslé nemzetkozi tudoményos és tudomdnyszervez§i te-
vékenységéért eddig tobb kitiintetésben részesiilt, melyek koziil
kiemelkedik a 2015-ben kapott IUPAC 2015 Distinguished Women
in Chemistry.

Kitiintetése alkalmdbdl Sarkadi Lividval a EuChemsS hirlevelében
angol nyelvi interju jelent meg, amelyet aldbb angolul kézliink.

Eztton is gratuldlunk Elnok Asszonyunknak kitiintetéséhez és
tovabbi sikereket kivdnunk a szakmdban, a kozéletben és a ma-

iy |
gdnéletben! KT

Interview with Livia Simon Sarkadi,
recipient of the 2021
EuChemS Award for Service

Livia Simon Sarkadi is the recipient of the 2021 EuChemsS Award
for service. She was given this honour as a recognition of her out-
standing commitment and hard work in fostering Chemistry in
Europe, along with the activities and goals of EuChemS. In ad-
dition to the EuChemS Award for Service, her work was also
recognised by IUPAC, from whom she received the “Distinguished
Women in Chemistry/Chemical Engineering Award”.

What has drawn you to the area of food chemistry?

We often hear that teachers have a big influence in arousing chil-
dren’s professional interest. I can
confirm this with my own example,
as my interest in biology and chem-
istry has grown thanks to two extra-
ordinary high school teachers. I am
particularly interested in the branch
of chemistry that is closely linked to
the biological systems, animal and
plant organisms that, as food, affect
the quality of our daily lives and
health. That is why I chose the Faculty
of Chemical Engineering at the Tech-
nical University of Budapest, the only university at that time,
where I could specialise in food chemistry.

You’ve been serving as the President of the Hungarian Chemical
Society (HCS) for more than 10 years. What do you consider the
key achievements of the society under your leadership?

I was very pleased to be elected as the first female President of
the Hungarian Chemical Society (HCS) in more than a century,
and it was a particular honour to be elected in 2011, the Interna-
tional Year of Chemistry. Managing a male-dominated Chemical
Society with a long tradition is not an easy task, as a woman and
as a representative of food chemistry that is not part of the
mainstream of chemistry. Becoming President of HCS gave me
the opportunity to demonstrate my experience and ability as a
leader but also to promote my own special field of chemistry.
As the important result, I consider the broadening and
strengthening our relationship with international organisations,
and the renewal the division of young chemists to encourage
their activities in HCS, and the division of chemistry teachers to
promote chemistry education, as well as the division of the re-
tired chemists so as not to move away from professional life.

280

As a President of the HCS, you have prioritised international sci-
entific cooperation. What made you decide to do so, and what
kind of benefits did this bring about?

Hungary has a long tradition of chemical science. We are very
proud of our five Nobel laureates in Chemistry of Hungarian ori-
gin. All of them gained their knowledge in Hungary but they had
to go abroad to achieve this extraordinary result. In the 21" cen-
tury, it is more difficult to achieve high-level scientific results
without international cooperation. EuChemS benefits all smaller
National Chemical Societies by being able to take an active part
in European research policymaking, internationalising their or-
ganisations through collaboration, knowledge transfer and ex-
change, and professional meetings. I was always very active in
organisational matters such as planning and arranging confer-
ences, meetings, get-together parties, and networking. Over the
past 10 years, a number of international conferences have been
organised in Hungary, helping Hungarian researchers to build in-
ternational contacts.

You are also an IUPAC “Distinguished Women in Chemistry or
Chemical Engineering” awardee. What are your thoughts about
this award and the state of women in STEM?

Recognition of your results is always a good thing, especially if
it is done internationally. In 2011, we commemorated Marie
Curie, the first female Nobel Laureate in Chemistry. As more at-
tention is being paid to her professional successors, I personally
welcome the establishment of this award. Today, women cer-
tainly have more opportunities to study than in previous eras
and so their presence in science is no longer unusual. There
would be no need for such gender discrimination if the statistics
showed almost the same recognition number for women and
men.

Of course, it is also true that fewer young girls love so-called
difficult subjects and later choose fewer professions that require
STEM knowledge. Fortunately, a number of national and inter-
national promotional programs have been launched for young
girls to allay their fears about these disciplines and encourage
them to choose a STEM career.

You are one of the editors of the book “European Women in
Chemistry”, in which the challenges of female scientists in the
past centuries are discussed. How do you see the contemporary
scientific landscape for women — are there any challenges we sys-
tematically overcome? Which ones remain? Are there any new
ones emerging?

It gives me great pleasure to be one of the editors of the book
which features 54 well-known (including 4 female Nobel laureates
in chemistry) and lesser-known female portraits from 18 coun-
tries, including Hungarian researchers. The stories are a good ex-
ample of the difficulties faced in the past by ladies who gave
their heads to learning and wanted to take an active part in sci-
ence. In many ways, it may be more difficult to build a career as
a woman scientist to this day, but the examples in the book also
show that with a lot of perseverance and commitment, as well as
the right support, the goal can be achieved, even if it is the No-
bel Prize. I myself believe that it is primarily aptitude and not
whether you are a woman or a man that determines profession-
al achievement and excellence. A number of programs to help
women have recently been launched. While the so-called women’s
quota is not very pleasant for women in many cases, but it must
be recognised that it is still necessary to increase the number of
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women in certain positions. We hope that the need for this dis-
tinction will gradually disappear.

This interview is nearing its end — is there anything specific you
would like to highlight to our readers?
I feel very fortunate to be one of my female colleagues who may
has held a leadership position, both nationally and internation-
ally, in a way that is still considered extraordinary. The message
of my example is that with dedicated and persistent work, and
of course a little support, everyone can achieve their goal.
Marton Kottmayer

IB-iilés a Richterben

A koronavirus-jérvdny lecsendesedése utdn, 2022. junius 22-én az
egyesiilet Intéz8bizottsdga kihelyezett tilést tartott. Az iilés hely-
szine — koszoénhet§en Szdntay Csaba kitarté szervezGtevékenysé-
gének és a vdllalat fogaddkészségének — a Richter Gedeon Nyrt.
impozédns Kémiai Kutaté- és Irodaépiilete volt.

A délelstt a véllalat és az MKE kapcsolatdnak elemzésével telt.
Ennek keretében Szdntay Csaba hdzigazda révid koszontdje utdn
Sebdk Ferenc, az MKE Richter Gedeon Munkahelyi Csoportjdnak
vezetGje ,MKE és a Richter, a kémia kozosségformadlé ereje” cim-
mel mutatta be csoport munkdjdt. A csoport munkdja kiemelke-
dden jo, és sokrétii tevékenysége nagyban hozzdjdrul ahhoz, hogy
ma a fiatalok korében presztizse van annak, hogy a Richterben
helyezkednek el. Ezt kovet§en Sdndor Mdrta, a Richter PR és
Kormadnyzati Kapcsolatok Osztdlydnak munkatdrsa ,,Egy torté-
nelmi gydr 120 éve” cimii el§addsdban adott dttekintést Richter
Gedeon életérdl és a gydgyszergydr idénként viharos, de dsszes-
ségében igen sikeres torténetérgl. Kérdéstinkre elmondta, hogy
ezzel az elGaddssal a gydrba belépd 1j munkatdrsak mindegyikét
megismertetik. A délel§tti program végén, az iilésen tiszteletét
tette Orbdn Gébor, a cég ve-
zérigazgatdja is. Az MKE el-
noke, Simonné Sarkadi Li-
via méltatta a Richter sok-
oldald tarsadalmi szerepvdl-
laldsdt, az oktatds és az ok-
tatdsban dolgozdok kiemelt
tdmogatdsdt és a MKE-vel
évek 6ta igen j6 kapcsolatdt,
mindezt az egyesiilet részé-
16l a vezérigazgaténak dta-
dott apré ajéndékkal koszon-

. F J . te meg.

Rovid ebédsziinet utdn az egyesiilet eltt dll6 §szi feladatokkal
folytattuk munkdnkat. Ezek koziil a legfontosabbat f&titkdrunk,
Mika Lészl6 a kovetkez8képp fogalmazta meg: Merre tovébb,
MKE? A megbeszélés a lehetséges jovGbeni irdnyvonalak megfo-
galmazdsdnak szellemében telt. Az mindannyiunk szdmadra egy-
értelmd volt, hogy a pandémia annyira megvdltoztatta a miko-
dési feltételeinket, hogy a régi médon nem tudunk a jovében
miikodni. Abban vannak csak eltérések kozottiink, hogy milyen
mértékd és tartalmu véltdsra van sziikség, hogy fenn tudjuk tar-
tani a kémikus tdrsadalom széles koreinek képviseletét, szolga-
latdt, szakmai fejl6dését, vonzéak maradjunk szdmukra és mind-
ehhez az anyagi feltételeket is megteremtsiik. Ez lesz a jov§ év
legfontosabb kérdése, melyben vildgos alternativdkat kell tudnunk
felvdzolnunk. Ennek kell aldrendelni a 2023-ban esedékes vezetd-
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ség- és tisztujitdst is. Felelgsségteljes év elé nézve, de jé hangu-
latban fejeztiik be az IB-iilést és kivdntunk egymdsnak jé mun-
kdt, kellemes pihenést és magvas gondolatokat a nydri hénapokra.
Taldlkozunk szeptemberben. KT

Vegyészkonferencia
Eger, 2022. junius 15-17.

Régéta vdrtuk az tjabb Vegyészkonferencidt, hiszen 2017-ben volt
utoljdra ilyen rendezvénye a MKE Szerves Kémiai és Gydgyszer-
kémiai Szakosztélydnak. A jdrvdnyhelyzet megakadalyozta, hogy
kordbban taldlkozzunk. Online formdban nem lett volna értelme
a megtartdsdnak, hiszen ezen az eseményen hagyomdnyosan
fontosak a személyes taldlkozdk, konzultdcidk. A kordbbi Pallos
Lészl6, Mdtyus Péter és Wolfling Jénos dltal szervezett progra-
mok kellemes emlékeket hagytak benniink.

A MKE iigyvezet§ igazgatGjdnak és csapatdnak gondos elgké-
sz{t6 munkdja, valamint a Szerves- és Gydgyszerkémiai Szakosz-
tély vezetGségi tagjaibdl 4ll6 bizottsdg szervezd munkdja ered-
ményeképpen junius 15-17. kozott az egri Eszterhdzy Kéroly Ka-
tolikus Egyetemen tartottuk a szimpéziumot 145 £§ részvételé-
vel. Gyakorlatilag valamennyi egyetem, kutatdhely és relevdns
ipari cég képviseltette magdt. 15 fiatal pdlydzat utdn kapott t4-
mogatdst a konferencidn val6 részvételhez. A tematika a szerves
kémia minden teriiletét lefedte, igy a természetes és heterocik-
lusos kémidt, az elemorganikus, kornyezetbarit, elméleti, ipari
és gydgyszerkémiai aspektusokat. A négy plendris elGaddst (Per-
czel Andrds, Greiner Istvdn, Dormédn Gyorgy és Jacek Nycz) 15+5
perces prezentdcidk kovették, esetenként két parhuzamos szek-

ciéban. Osszesen 45 el§adds hangzott el szenior és fiatal szak-
emberek tolmdcsoldsdban. A prezentdcidk jelentds visszhangot,
konstruktiv vitdkat véltottak ki.

Az idei Vegyészkonferencidt hdrom, a tavalyi évben elhunyt ki-
vél6 szerves kémikus, Fiilop Ferenc, Antus Séndor és Schneider
Gyula emlékének dedikdltuk. A hdrom lauddcié a megjelent csa-
lddtagok jelenlétében hangzott el.

Ujitds volt, hogy a poszterszekciét a rendezvény teljes ideje
alatt megtekinthették a résztvevsk.

A szervez@bizottsdg kivélg kisér§programokrél gondoskodott.
Az els§ estén egy sortechnoldgiai plendris el6addsban volt ré-

5 od @ Figs
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sziink Schindler Jézsef tolmdcsoldsdban, ami sérkdstoléval k-
tottek egybe. A fogadds a Korona Borhdzban volt, kivélé vacso-
rdt kaptunk, és legaldbb 10 féle bort kdstolhattunk. A j6 hangu-
latd mulatsdg nem sokkal éjfél el6tt ért véget.

Reményeink szerint 2024 nyardn ismét taldlkozunk! Tovadbbi
informédciék (a konferencia programja és a szponzorok) a
https://vegykonf2022.mke.org.hu/ honlapon taldlhaték. Az el§-
addsok osszefoglaldi a https://vegykonf2022.mke.org.hu/e-konyv
linken érheték el. Keglevich Gyorgy

Muzeumok Ejszakdja
a Vegyészeti Muzeumban

,Ujragombolt hagyomdnyokK’” cimmel hirdették meg a szervezék
a 2022. évi programot. Az Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mu-
zeum és Tagintézményei is orommel csatlakoztak a felhivdshoz,
hiszen két év kihagyds utdn, 20. alkalommal rendezték meg ezt
a népszert nydri eseményt.

A kiemelt tematika lehetséget adott egy olyan értelmezésre
is, amely bemutatja egy szakteriilet fejlédését, vagyis az eszko-
z0k, felfedezések, a régi tudds ,,djragomboldsa” milyen fejlgdést
ért el napjainkra. Ezt kihaszndlva vélasztottuk programunk alci-
méiil a ,Mossuk tisztdra” szlogent.

A programokat két partnerrel egytittmiikodve dllitottuk 6ssze
és bonyolitottuk le. Egyik partneriink a Vdrpalotai Varosszépit§
és Véd§ Egyesiilet volt, akikkel kordbban mdr sikeres egyiittm-
kodést hoztunk létre ezen a teriileten is. Mdsik partneriink a
Pannon Egyetem Mérnoki Kar Természettudomanyi Kézpont
Kornyezeti és Szervetlen Fotokémiai Kutatécsoportjanak mun-
katdrsai voltak, akikkel mdr szintén évekre visszanyuld szakmai
kapcsolatunk van.

A meghirdetett esemény 2022. jinius 25-én 18 és 22 ¢ra kozott
zajlott a Thury-vérban, a Vegyészeti Muzeum termeiben. Négy
témdban hangzottak el bemutatdk, amelyek a kovetkez6k voltak:

»Egykor védr, ma kulturdlis és idegenforgalmi kézpont”, a Vé-
rosvéddk el¢addsdban.

»Mossuk ki a szennyest!”, amelyben a mizeumi mitdrgyak
felhaszndldsdval kaphattak betekintést az érdekl6ddk az egyik
leg8sibb hédztartdsi munkdba. Itt a mosds és annak jdrulékos
munkafolyamatai, mint a médngorlds, vasalds és ezek tdrgyi esz-
kozeinek a fejlédése keriiltek eld.

»Hogy jutottunk el a fékezett habzdstdl az intelligens mosé-
porokig?” cimmel a mutzeumi egykori igazgatdja tartott bemuta-
tét a mosészerek fejlédésérdl.

Az est fénypontjaként izgalmas kisérletek kovetkeztek a mo-
sds témakorének szemléltetésére az Egyetem munkatdrsainak be-
mutatéjéban.
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Az est folyamdn az ismertetett tematikdra és a mizeum érde-
kességeire épiil§ feladatlapokkal is vartuk ldtogatdinkat, s6t illat-
prébén is tesztelhették a tuddsukat. A gyerekek buborékftjdsban,
szivrvdnyfestésben is kiprobdlhattdk magukat. A megfejtéket
ajandékkal jutalmaztuk, és szerény vendégldtds is vérta az ér-
dekldBket. A programok zdrdsaként a muzeum éllandé kidllit4-
sdban ldthat6 eszkozokkel (mosdsulyok, fahdzas mos6gép, fasze-
nes vasald, vasalékdlyha, madngorlék) ismerkedhettek meg koze-
lebbrdl a ldtogaték. A mizeum adottsdgainak megfelel§, maxi-
madlis kihaszndltsdggal zajlottak a programok, a legtobb érdekls-
d§ a kisérleti bemutatdra érkezett az este folyamdn.

Vargédné Nyari Katalin

Vegyipari mozaik

A 31. Ifjusagi Tudomdnyos és Innovacids Tehetségkutato
Verseny dijatadéjdn az Egis-dijat a fehérjék fotokémiai je-
16lésére alkalmas berendezés fiatal feltaldlgja vette dt. A
Magyar Innovécids Szovetség kozépiskoldsoknak sz6lé pélydza-
tét 31. alkalommal hirdették meg. Az dsszesen tiz dijazottat 53
pélydzé koziil valasztottdk ki, a dijakat az innovdciéért és kultd-
réért felel6s miniszter, Csdk Jdnos adta dt a Magyar Tudomdnyos
Akadémia disztermében.

Az Egis-dijat idén Barna Benedek Ldszl6, a Budapesti Szent
Istvdn Gimndzium tanul6ja kapta az UV-Covbel nevdi, fehérjék li-

gandumalapu fotokémiai jel6lésre alkalmas berendezésért, mely
hozzdjdrul az élettani és gydgyszertudomdnyi kutatdsokhoz.
(https://hu.egis.health/a/a-feherjek-fotokemiai-jelolesere-alkalmas-
berendezes-fiatal-feltalaloja-vehette-at-az-egis)

>
ADBB e

Az ABB-technolégia Eurdpa legnagyobb petrolkémiai be-
ruhdzdsa, az Olefin III projekt. A termelést fokozd és ener-
giahatékonysdgot javitd technoldgia 20 év 6ta Eurépa legnagyobb
petrolkémiai beruhdzdsa, melyre az ABB a Hyundai Engineering-
gel és a Técnicas Reunidasszal kozosen kapott megbizdst folya-
matirdnyité rendszeriik (DCS), az ABB Ability™ System 800xA
telepitésére a lengyelorszdgi Ptockban megvaldsuld Olefin III
komplexum teriiletén.

Az ABB a PKN Orlent segiti, mely tobbféle megolddst nyjt ah-
hoz, hogy elsGsorban az etilénnek és a propilénnek az elgéllitd-
sdval jéré CO,-kibocsdtds mértékét 30%-kal csokkenteni tudjdk.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Az Olefin III beruhdzds 60%-kal fogja novelni a cég termelési ka-
pacitdsdt és 100 hektdrral a teriiletét.

Az ABB vezérlési és fejlett automatizdlt rendszerei segitik no-
velni a termelés hatékonysdgét, novelik a hozamot, elemzik az
alapanyag-felhaszndldst, kovetik az energiafelhaszndldst, illetve
biztositjdk a termékek mingségének fenntartdsdt.

A projekt vdrhatéan 2024-ben fejez8dik be és 2025-ben kezdi
meg muikodését. (http://new.abb.com/hu)

<

A MOL ajdnlatott tett a magyarorszagi hulladékkezelési
koncesszidra. A magyarorszégi telepiilési szildrdhulladék-keze-
1ési szolgdltatdsok hosszu tdvi koncesszids pélydzatra nyujtotta
be a kételezd érvényi ajdnlatdt a MOL, mely 6sszhangban 4ll a
MOL-csoport Shape Tomorrow 2030+ stratégidjdval. A {6 célja,
hogy a vdllalatcsoport a korforgdsos gaz-
dasdg vezet§ szerepldjévé véljon a régio-
ban, tevékenysége pedig karbonsemleges
legyen 2050-re.

A hulladékgazdélkoddsi koncesszié 35
évre sz4l; 2023. julius 1-t6l indul, és éven-
te 4,5-5 tonna hulladék begytijtésén feliil
a kezelését is rendezi. Vildgi Oszkdr, a
MOL-csoport vezérigazgaté-helyettese el-
mondta: ,,Ez komoly feladat és felelds-
ség, de rendkiviil elszdntak vagyunk, hi-
szen a hulladékgazddlkodds fejlesztése rengeteg lehet§séget tar-
togat az egész régié szamdra. MeggyGz6désem, hogy a MOL-ndl
megvan minden sziitkséges emberi eréforrds és infrastruktira
ahhoz, hogy beinditsa a térség korforgdsos gazdasdgdt. Sokéves
tapasztalatunk van az djrahasznositdsban: elég csak a 100-120
ezer tonna sajdt hulladék kezelésére, a haszndlt gumiabroncsok-
bél késziil§ gumibitumenre vagy a haszndlt siitGolaj és a md-
anyag Ujrahasznositdsra gondolni. Ezt a tuddst szeretnénk most
kiterjeszteni a koncesszién beliili teljes hulladékgazddlkoddsra.”

A MOL ajénlata értelmében véllalta, hogy 50 millidrd forint be-
ruhdzdsi koltséget vdllal az elsG 10 évben; az elsd 5 évben egy Uj
létesitményt épit, amely évente minimum 100 000 tonna telepii-
1ési szildrd hulladék energetikai hasznositdsdra alkalmas; illetve
felvdsdrolja a Nemzeti Hulladékgazdédlkoddsi Koordindl¢ és Va-
gyonkezel§ Zdrtkortien Mikods Részvénytdrsasdgot (NKHV-t) és
a telepiilési hulladékgazddlkoddsi kozszolgdltatd Nemzeti Hulla-
dékgazddlkoddsi Szolgdltaté Kft. (NHSZ) nagy részét. (https://
mol.hu/hu/)

U GENERACIOS ASZFALT -
MOL GUMIBITUMENBGSL
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Online elérheték az emelt szinti szébeli kémia érettségi
»B” tételrészének kisérleteihez feladatsorok. Dr. Kiss Edina
mesteroktaté (ELTE) dltal készitett kiadvdny érhetd el online,
mely az EFOP tdmogatdsdval késziilt. A kiadvény az emelt kémia
érettségi szobeli feladatsorainak kisérleteit mutatja be, segiti a di-
dkokat a felkésziilésben.

A feladatgytjtemény 72 feladatot tartalmaz és a kovetkezd lin-
ken érhetd el: https://tanseged.us20.list-manage.com/track/click?u
=ec5c26d9e50a0e1a1bb52152a¢id=5797bd26a0¢e=b11f cc0209.

bay

Hazai fejlesztésii és gyartasu PEM tiizel6anyag-celldk. Két-
napos konferencidn és kidllitdson mutatta be a Bay Zoltdn Kuta-
tékozpont az 4j projektjét, amely az autdipari kihivdsok koré
épiil; jelentds része a hidrogénalapui technolégidk vizsgélatdra és
fejlesztésére koncentrdl.

Mint elmondték: ,, Kutatékozpontunk szoros egyiittmiikodés-
ben az E6tvos Lordnd Kutatdsi Halézat Természettudomdnyi Ku-
tatékozpontjdval a technoldgiai
lanc egyik kardindlis elemével
foglalkozunk: a PEM - Proton
Exchange Membrane — gdzveze-
t6 rétegek vizsgdlatdval. Célunk,
hogy az ott végbemend kémiai,
fizikai folyamatok és reakcidk
kozott megtaldljuk a javithatd ré-
szeket, technoldgidkat és megol-
dédsokat. Vizsgdlatunk fékuszd-
ban a gdzvezet§ réteg elektro-
mos vezetGképességének javitdsa dll, specidlis dramldsi médok al-
kalmazdsdval. Els§ eredményeink visszaigazoljdk, hogy kis cella-
méretben mitkodGképes a technoldgiai koncepcid.” (https://www.

Az elsd félévben 30 szdzalékkal nétt az iizemanyag-fo-
gyasztds. A MASZ (Magyar Asvdnyolaj Szovetség) julius végén
tette kozzé, hogy az elsd félévben 28,7%-kal nétt a motorbenzin
és 35,1%-kal a gdzolaj fogyasztdsa Magyarorszdgon a tavalyi év-
hez képest, ami dtlagosan 32,7%-kos névekedést mutat. (https://
www.tisztajovo.hu/erdekessegek/2022/07/21/30-szazalekkal-nott-
az-uzemanyag-fogyasztas-az-elso-fel-evben)
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Az elhasznalt napelemek sorsa. Jelenleg a napelemek hasz-
ndlata egyre jobban terjed az otthonokban. Ennek elsddleges cél-
ja a takarékossdg mellett a bolygéra nehezed§ nyomds, a klima-
véltozdst el§idéz8 kibocsdtds mérséklése. A fosszilis energiahor-
dozdkhoz képest a napelemek zoldebbek, de ezek az eszkozok is
komoly kérnyezetszennyezdk. A Vildggazdasdg szerint: ,,A foto-
voltaikus panelekhez haszndlt aluminium, eziist, réz, poliszilici-

' um és iiveg eldllitdsa
onmagdban negativan
hat a koérnyezetre, de
hasonld a helyzet az ele-
mek szdllitdsdval, fel-
szerelésével és karban-
i tartdsdval.” Az elhasz-
nélt napelemek ezeken feliil nagyobb szennyezést okoznak, mert
30 évente érdemes cserélni Sket, de élettartamuk ennél rovidebb
is lehet. Az utébbi id6ben egyre tobb cég kezdett foglalkozni a
napelemek djrahasznositdsdnak tigyével, tekintve, hogy egyre
népszertibbek, egyre elterjedtebb a haszndlatuk. (https://www.tisz-
tajovo.hu/kornyezetvedelem/2022/08/01/mi-tortenik-az-elhasznalt-

napelemekkel)

Kutatélaboratérium a biogazdasig tdmogatdsdra. A pozso-
nyi Szlovdk Miszaki Egyetem (STU) és az ELKH Természettudo-
mdnyi Kutatékozpont (TTK) kozos virtudlis kémiai laboratériu-
mot hozott létre, melynek célja az intézmények kozétti egytittmii-
kodés javitdsa, a hatdron dtnydld, a régids biogazdasdg tdmoga-
tdsdt szolgald kozos tevékenységek el§segitése.

A laboratérium a biogazdasdgot oly médon segiti, hogy a cél-
csoportokat kémiai informdciéval ldtja el a szlovdk—magyar ha-
tdr menti régiéban el6fordulé megujuld hulladék és mellékter-
mék bioanyagokrdl.

Az eredet és az Osszetétel Osszefiiggésének feltdrdsdhoz példdul
az egylittmiikodd partnerek mezdgazdasdgi hulladékokbdl és mel-
léktermékekbdl ,,biobankot” hoztak létre. A biobankban térolt anya-
gok vizsgdlata hosszd id6re munkdt ad a kozos laboratériumnak.
A TTK munkdjét a ligninben dus papiripari melléktermék jellem-
zésére és feldolgozdsdra is kiterjesztette. A kémiai feldolgozds elsG
lépése a biopolimer-komponensek elkiilonitése és depolimerizéldsa.
A polimer egyik legfontosabb jellemzdje a polimer molekulatémeg-
eloszldsa. A TTK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézete egy korszert
gélpermedciGs kromatogréfot szerzett be a kozos laborat6rium szd-
mdra, és tizemeltet biopolimerek molekulatomeg-eloszldsdnak
meghatdrozdsdhoz. A berendezés ultranagy hatékonysdgui/nyomdsa
folyadékkromatogréf (UHPLC) iizemmddban is haszndlhat6 dssze-
tett biotermékelegyek szétvalasztdsdra és Osszetételének meghatd-
rozdsara.
(https://wwwinnoteka.hu/cikk/kutatolaboratorium_a_biogazdasag
tamogatasara.2545.html)

ELKH

Edtvis Lorand
Kutatasi Haldzat

Képluszef — helyszini szemle. Az Természettudomdnyi Kuta-
tékozpontrdl és a volt KKKI-rdl sz616 rovid irdsban Kardos Juli-
anna tobbek kozott megéllapitja: ,,[Az ELKH TTK] négy kémikus
f6igazgatd utdn (Pdlinkds Gédbor, Szépvolgyi Janos, Keserd Gyorgy
Miklés, Pokol Gydrgy) Buday Lészlé biolégust nevezte ki Maréth
az ELKH TTK vj f8igazgatdjdnak. ... Kozben nagy kapacitdssal
folyik az ,.élettudomdnyi” dtrendez6dés, az MTA/ELKH TTK
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(szomszédsdgban az ELTE TTK-val) szdmos idegtudomdnyi és
»egészségipari” projektet fogadott be. Ennek kovetkeztében, az
MTA égisze alatt megindult ,world-class” kémiai témdk, ame-
lyeket a Nobel-dijas Olédh Gyorgy vagy Ladik Janos, Schay Géza,
Messmer Andrds, Szdntay Csaba, Mayer Istvdn kutatdsai fémje-
leztek, a ,jogutéd” ELKH TTK-ban ellehetetleniilnek. Pedig Eu-
répa mostani és jov§ generdciéi nem nélkiilozhetik a kémidt. Pél-
ddul olyan molekuldk elgdllitdsét, amelyek tébbek kozott funkei-
ondlis élelmiszerek, légzéstdimogatd, szelektiv fdjdalomesillapit,
metasztdzis-inhibitor, rovarirtd, gombadld, antivirdlis, antibakte-
ridlis, trépusi betegségeket kezel§ szerek hatéanyagai. A jelenle-
gi fenntart6 oszté-megvond pénziigyi eszkozok alkalmazdsédval
fittyet hdny az eurdpai folyamatos gydgyszerelldtdst megalapoz,
azaz stratégiai jelent§ségl finomvegyszergydrtds-fejlesztésre...”
(https://www.es.hu/cikk/2022-08-05/kardos-julianna/kapluszef -
helyszini-szemle.html)

Mekkora részét ismerjiitk az emberi agynak? A HVG interjtt
kozolt a vildg egyik legismertebb agykutatdjdval, Buzsdki Gyorgy-
gyel. Ebben az tjsdgir hivatkozik a Nobel-dijas Thomas C. Siid-
hoffra, aki szerint agyunk pdr szdzalékdt ismerjiik taldn, ami

; még igy is nagy elGrelépés a fél évszdzaddal
ezel6tti 0,1 szdzalékrol.

Buzsdki Gyorgy ennél pesszimistdbb.
»Mikozben dgy érezziik, hogy sosem ment
még eldre ilyen gyorsan a vildg az agykuta-
tdsban, ez részben »statisztikai torzitds« a
kiviildllok részére. Helyesebb lenne ugy fo-
galmazni, hogy ilyen gyorsan még sosem
ment el@re a listacsindlds. Kétségtelen tény,
hogy jelentds el8relépés tortént az olyan dolgok esetében, ame-
lyekhez nem sziikséges nagyobb kreativitds, csak pénz és szor-
galmas munka. Hényfajta sejt van az agyban; milyenféle kap-
csolatok léteznek ezek kozott; milyen gének taldlhatéak az agy-
ban, és azok hogyan véltoznak az alvds és az ébrenlét sordn; eze-
ket remekiil lehet dokumentdlni, ugy érezziik, elgreléptiink, és ez
valéban haladds.

De 1j koncepcidkat, ldtdsmédokat mdr jéval nehezebb techno-
légidkkal helyettesiteni.” (https://hvg.hu/tudomany/20220806_

interju_buzsaki_gyorgy_agykutatoval)
gy —

Hogyan lehet 500 millidrdos profitja a MOL-nak, ha 480-
ért adta az iizemanyagot? Hatalmasat nyert a Mol az eurépai
szint{ tizemanyaghidnyon, de még nagyobbat azon, hogy fino-
mitéi jelentds részben orosz olajat haszndlnak. A tdrsasdg beszd-
moldja szerint gy sikeriilt az els§ félévben mintegy 580 millidrd
forintos adézds el6tti nyereséget 6sszehozni, hogy kozben csak a
magyar drszabdlyozdson és rendkiviili adékon kozel 200 millidrd
forintot bukott a csoport.

»A mdsodik negyedév kiemelkedden jo teljesitményét az ext-
rém mértékii motorbenzin- és dizeltermék-drfolyam-emelkedések,
valamint az Oroszorszdggal szembeni szankcidkat kovetd kiszé-
lesedd Ural spread miatt kedvezd finomitdi makrokirnyezetnek
kdszonhette” — olvashaté a MOL els§ féléves gyorsjelentésében.

Az 580 millidrd forintos nyereség nagy része pedig a mdsodik
negyedévben jott dssze. [gy ez a hdrom hénap volt a MOL torténe-
tének eddigi legerdsebb negyedéve.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A Mol csoport ad6zas elétti ny
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Ugyanezt mutatjék az adatok, ha az EBITDA-t (kamatok, adé-
zds és értékesokkenési leirds elgtti eredményt) nézziik. Ezen a so-
ron 484 millidrdos nyereséget mutatott ki a csoport.

A Mol csoport tiszta EBITDA-ja negyedévente
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A rekord jelent@s részben a finomitéi tevékenységnek koszon-
het8. Ez utébbi tigy is rengeteg nyereséget termelt volna, ha a
MOL nem elssorban orosz olajat haszndl. Az eurdpai szint{ tul-
kereslet ugyanis hihetetlen iitemben drégitotta a benzint és kii-
lonosen a dizelt. Emiatt pedig még a nyugati tipust nyersolaj és
a kész, finomitott iizemanyagok dra kozotti kiilonbség is min-
denhol a sokszorosdra emelkedett. A MOL-ndl erre jott rd az a
haszon, hogy a csoport nagyrészt nem nyugati, hanem a hdbor ki-
torése Gta anndl sokkal olcsébb orosz olajat haszndl.

(Jandd Zoltdn, https://g7.hu/vallalat/20220805/hogyan-lehet-500-
milliardos-profitja-a-molnak-ha-480-ert-adta-az-uzemanyagot/)

a

Lapzartakor. Augusztus 5. 6ta sorozatos bombdzdsok érik a dél-
ukrajnai zaporizzsjai atomerdmdvet. Az orosz és az ukrdn erk
egymdst okoljdk a tdmaddsokért.

A Nemzetkozi Atomener-
gia-ligynokség vezetGje lehet-
séges ,nukledris katasztr6fé-
ra” figyelmeztetett. Az orosz
Interfax hirtigynokség sze-
rint az ukrdn erék rakétdt I6ttek ki a nukledris létesitmény te-
rilletére. Az ukrajnai atomer§miveket mikodtetd Enerhoatom
viszont az oroszokat vddolta.

Minden atomerdmii elleni tdmadds ongyilkos dolog — mondta
Anténio Guterres, az ENSZ f6titkdra egy tokéi sajtétkonferencidn,
miutdn Hirosimdban részt vett az els§ atombomba ledobdsdnak
77. évforduldja alkalmdbdl rendezett emlékiilésen. A kijelentésre
azutdn kerdlt sor, hogy az Enerhoatom kozélte: a zaporizzsjai erd-
mii egyik dolgozdja megsebesiilt az orosz dgytzdsban. A szemé-
lyi sériilésen tul a sugdrzdsfigyeld szenzorok is megsériiltek.

Az ENSZ fétitkdra felszdlitotta az atomhatalmakat: kételezzék
magukat, hogy elsGdlegesen nem haszndljék ezeket a fegyvereket.

A HONAP HIREI o

Késdbb arra is felszdlitotta Japdnt, hogy éllitsa le a szénprojektek
dllami és magénfinanszirozdsit, eleget téve ezzel a fosszilis ener-
giahordozdk visszaszoritdsdra vonatkozé kotelezettségvéllaldsai-
nak. (https://www.portfolio.hu/global/20220808/ongyilkos-katonai-
muveletek-zajlanak-europa-legnagyobb-atomeromuvenel-560041,
https://24.hu/kulfold/2022/08/08/nuklearis-osszecsapas-ensz-

otitkar, o P
f /) Dob6 Dorina osszedllitdsa

MKE-HIREK
Rendezvénynaptér (2022)

18" Central European Symposium | Balaton-
szeptember 7-10. on Theoretical Chemistry szarsz6
‘ . c Sdros-
szeptember 23-24.| XIX. Orszdgos Didkvegyész Napok patak
. - S Balaton-
oktéber 17-19. Oszi Radiokémiai Napok P
szdrsz6
Biztonsdgtechnika Szemindrium 2022
november 24. Kozmetikai Szimpdzium Budapest
november Borsodi Vegyipari Nap Miskolc

HUNGARIAN
CHEMICAL JOURNAL

LXXVII. No. 9. September

CONTENTS

My philosophy of life is to give something useful to the

community. An interview with 92-year-old Attila Pavldth 250
TAMAS KISS

The development of new and potent antiviral drugs is to be

continued. An interview with Professor Gyorgy Miklds Keserii 252
TAMAS KISS

Continuous flow reactors and continuous pharmaceutical

processing 1. Theoretical overview 256
PETER DEAK, ATTILA VOROS, and PETER MIZSEY

Gold and silver nanoparticles. Outstanding research

at University of Szeged. An interview with Edit Csapd 260
PETER SZALAY

Publication of the month 263

IgNobel-prizes for moviegoing, gum chewing, cat owning

submarine captains 265
GABOR LENTE

Elena Ceausescu, the pseudo-chemist 267
TIBOR BRAUN

Effect of light on textile materials 269
CSABA KUTASI

Chembits 274
GABOR LENTE

Obituary

Scientific meeting in memoriam Sdndor Antus 276

The founder of Hungarian transition metal-organic chemistry

and homogeneous catalysis: Ldszlé Markd (1928-2022) 278
RITA SKODA-FOLDES and LASZLO KOLLAR

The Society’s News 279

News of the Month 282

LXXVIL. EVFOLYAM 9. SZAM - 2022. SZEPTEMBER - DOTI: 10.24364/MKL.2022.09



Lépje at a hatarokat
eddig elérhetetlen LC/MS teljesitmennyel

Teliesen Uj lehetéségek nyiltak meg a komplex analitikai kihivasok megoldasaban, a kis- és nagymolekulak vildgaban
egyarant. A Thermo Scientific™ Orbitrap™ Tribrid™ nagyfelbontasu, nagy tdmegpontossagu tomegspektromeéterek
Otvozik a kiemelkedo szelektivitast, érzekenységet, sebességet €s kombinalhatosagot, ezzel lehetove téve a kimutatasi
hatarok, a mennyiségi meghatarozas és az ismeretlen komponensek azonositasaban eddig ismert korlatok jelentds
tillépését. A Tribrid™ tdmegspektrométerek harom analizator tipus, a kvadrupol, a linearis ioncsapda és az Orbitrap™
elonyeit kombinalva teljesen egyedi mérési Gzemmodok alkalmazasat teszik lehetoveé.

Thermo Scientific™ Orbitrap Thermo Scientific™ Orbitrap

Thermo Scientific™ Orbitrap
Eclipse™ Tribrid™ MS Fusion™ Lumos™ Tribrid™ MS 1D-X"™ Tribrid™ MS

Tovabbi informaciok: thermofisher.com/tribrid
Kizardlagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft.

1144 Budapest, Kdszeg utca 25. l

Telefon: +36 1 221 5536 Nl
E-mail: unicam@unicam.hu

Web: www.unicam.hu



