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KEDVES OLVASOK!

A természettudomdny minden dgazatdnak fejlédésére egyardnt érvényes
az egyidejii differencidlddds és integrdlddds. Ez sok nehézséget okozhat
mind a kutatdsban, mind az oktatdsban, annak minden szintjén. Egyre
tobbféle ismeretre kell szert tenni, és meg kell probdlkozni a sokféle dga-
zat kozotti kapcsolatok felismerésével.

Kiiléndsen érvényes ez a megdllapitds a kémidra. Ez tiikrozédik a
MKL februdri szdmdnak cikkeiben is. Hdrom nagyon alapos és érdekes is-
mertetést olvashatunk a 2014. évi Nobel-dijakrdl. A kémiai dijat a szu-
perfelbontdsii fluoreszcencia mikroszkdpia felfedezéséért; az orvosi-élettani dijat az agyi hely-
meghatdrozd rendszer szerepének felderitéséért a tdjékozdddsban; a fizikai dijat pedig a kék
LED feltaldldsdért itélték oda. A 2014. évi dijaknak van néhdny kiilondsen érdekes vondsa.
Mindhdrom dijat hdrom-hdrom kutatd megosztva kapta. A fizikai dijat nem jelentds felfede-
zésért, hanem egy rendkiviili jelentdségil, a vildgitdstechnikdt forradalmasitd taldlmdnyért
itélték oda. Ez dsszhangban van Nobel eredeti végakaratdval. Tovdbbi érdekesség, hogy — mint
arrdl a janudri szdm egyik cikkébdl mdr értestilhettiink — a kémiai Nobel-dij egyik részese, Ste-
fan Hell a 2014. évi nanotudomdnyi Kavli-dijat is elnyerte, ugyancsak megosztva.

A két Bruckner-termi eldadds orvosi szempontbdl is fontos szerves kémiai kutatdsokrdl szd-
mol be. A higany ipartirténeti és tudomdnytirténeti jelentdségével foglalkozd alapos munka
mdsodik, befejezd részével is megismerkedhetiink. Gondolatébresztd, és a természettudomd-
nyok kiilonbozd dgazatainak Osszefondddsdt példdzza a robotika kémiai vonatkozdsaival fog-
lalkozd irds.

Folytatddik az dtvenéves vdrpalotai Vegyészeti Miizeum kidllitdsainak nagyon alapos és ér-
dekes ismertetése. Személyes elfogultsdg miatt hidnyolom a kdolaj-feldolgozd iizemek koziil a
szdregit, melyben didkkoromban magam is dolgoztam.

A kémia sokrétil kapcsolatai eziittal is titkrozddnek a Vegyészleletekben.

Egészében tekintve ez a szdm is hozzdjdrulhat ahhoz, hogy korszerii képiink legyen vdlasz-
tott hivatdsunkrdl. 6 lenne, ha a kémia mai, az egész emberiség életét meghatdrozd szerepére
vonatkozdan a mostani tdrsadalomban is helyes kép alakulna ki. Ennek eldfeltétele a kémiai
ismeretek iskolai oktatdsdnak javitdsa.
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Kellermayer Mikl6s

[ Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet | kellermayer.miklos@med.semmelweis-univhu

Kémiai Nobel-dij

A Svéd Kirdlyi Akadémia 2014. oktdber 8-dn hirdette ki dontését
a kémiai Nobel-dijrdl. Ennek értelmében 2014-ben a kémiai No-
bel-dijban Eric Betzig, Stefan W. Hell és William E. Moerner ré-
szesiilt a szuperfelbontdsii fluoreszcencia mikroszkdpia kidolgo-
zdsdért. Vajon kik ezek a tuddsok és mi is az a szuperfelbontdsii
fluoreszcencia mikroszkdpia?

Eric Betzig, Stefan W. Hell, William E. Moerner (nobelprize.org)

ric Betzig amerikai dllampolgdr, 1960-ban sziiletett a Michi-
E gan dllambeli Ann Arborban. Doktori fokozatdt 1988-ban
szerezte a Cornell Egyetemen. Mdr ekkor a felolddsi hatdr lekiiz-
dése érdekelte, és a kozeli mez§ fizikdjéval foglalkozott. A New
Jersey dllambeli Murray Hill AT&T Bell Laboratériumban a kéze-
li mez§ pdsztdzé fénymikroszkdp kifejlesztésében ért el jelentds
eredményeket. 1993-ban elsGként alkotott nagy felbontdsu képet
egyedi fluoreszcens molekuldkrdl szobahdmérsékleten. KésGbb,
felismerve a fényaktivélhat6 fluoreszcens fejérjemolekuldkban
rejlg lehetGségeket, jutott el a PALM mikroszkdpia (photoactiva-
tion light microscopy) kifejlesztéséhez. 2005 6ta a Howard Hughes
Medical Institutes Janelia Farm intézményében csoportvezetd.

Stefan W. Hell német dllampolgdr, 1962-ben sziiletett Aradon.
Doktori fokozatdt 1990-ben szerezte a Heidelbergi Egyetemen.
1993 és 1996 kozott a finnorszdgi Turkui Egyetemen dolgozott,
ahol lefektette a STED (stimulated emission depletion) mikrosz-
kdpia elméleti alapjait. 1997-t8] a Max Planck Intézet (Biofizikai
Kémia, Heidelberg) munkatdrsa, majd igazgatdja, ahol a STED
mikroszkdpia megépitését, tovdbbfejlesztését és szdmos alkal-
mazdsdt valdsitotta meg.

William E. Moerner amerikai dllampolgdr, 1953-ban sziiletett a
kaliforniai Pleasantonban. Doktori fokozatdt 1982-ben szerezte a
Cornell Egyetemen. 1989-ben els6ként mérte meg egyetlen, mély-
fagyasztott kondenzdtumban csapddzott molekula abszorpcids
spektrumdt. 1997-ben megfigyelte, hogy a zold fluoreszcens fe-
hérjemolekula (GFP, green fluorescent protein) pislog, azaz vélet-
lenszertien kialszik (s6tét dllapotba keriil), majd visszatér fluo-
reszcencidja. Ugyancsak kimutatta, hogy a GFP-t révid hulldm-
hosszu fénnyel valé megvildgitdssal irdnyitottan is ki lehet hozni
sotét dllapotdbdl. Kés6bb ez a megfigyelés vélt a lokalizdcids mik-
roszkdpidk alapjdvd. Jelenleg a Stanford Egyetem professzora.

A szuperfelbontdsu fluoreszcencia mikroszkdpia jelent§sége
abban rejlik, hogy mintegy megerdszakolja az immadr kozel mds-
tél évszdzados elméleti és gyakorlati optikai felolddsi hatdrt, és
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nanométeres, molekuldris felolddst tesz lehet§vé. A 19. szdzad-
ban Ernst Abbé (1873) és Lord Rayleigh (1896) ismerték fel, hogy
hulldmelhajldsi, azaz diffrakciés okok miatt egy tdrgyrdl hulld-
mok, példdul fény segitségével alkotott kép nem lehet tetszéle-
gesen részletgazdag. Ennek az az oka, hogy egy pontszerd targy
(pl. egy optikai récs pontja vagy egy pontszert fényforrds) képe
kiszélesedett folt, ugynevezett elhajldsi korong (l.a dbra). Ha a
tdrgypontok az elhajldsi korong méreténél kzelebb keriilnek egy-
mdshoz, akkor a képeik alapjan tovdbbd nem kiilonithetdk el (1.b
dbra). A mikroszképos felolddsnak tehdt elméleti és gyakorlati
hatdra van (d,,;,), és ez a felolddsi hatdr az alkalmazott hulldm-
hosszal (A) dsszemérhetd:

A

d..=—
min - Ipsing’

@

ahol n az optikai kozeg torésmutatéja, o pedig a leképezd rend-
szer nyildsszoge. A felolddsi hatdr ldthaté fény, azaz fénymikrosz-
képia esetében 0,2 pm-nek adédik. Bdr az elektronmikroszkdp-
ban a rendkiviil kis hulldmhossz miatt jelentGsen jobb feloldds ér-
het§ el, biolégiai minték esetében az elektronmikroszkép alkal-
mazdsdnak rengeteg hdtrdnya van.
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1. abra. A fénymikroszkoépos feloldasi hatar problémaja.
a) Az elhajlasi korong. b) Képpontok atfedése és 6sszemosodasa
a feloldasi hataron beliil elhelyezkedé targypontok esetén

A 20. szdzadban szdmos erdfeszités tortént arra, hogy a felol-
ddsi hatdrt valamilyen médon dttorjiik. Igazdn jelentds dttorést
azonban csak az idei Nobel-dfjasok munkdssédga hozott. A 2014.
évi kémiai Nobel-dij hétterében voltaképpen hédrom fontos felfe-
dezés és fejlesztés huzédik: a) szuperfelbontdsu fluorofér-soka-
sdg mikroszkdpia, b) egyedi molekula fluoreszcencia spektrosz-
kdpia és c) szuperfelbontdst egyedi fluorof6r mikroszképia. A
szuperfelbontdsu fluorofér-sokasdg mikroszképia alapja Stefan
W. Hell azon felismerése, hogy egy diffrakcidlimitélt fékuszpont
dltal gerjesztett molekulasokasdg mérete — amelynek kiterjedé-
sét tehdt az elhajldsi korong hatdrozza meg — cs6kkenthetd gy,
hogy a fékuszpont szélein elhelyezkedd gerjesztett dllapotd mo-
lekuldkat stimuldlt emisszi6 segitségével mintegy kimeritjiik, ki-
oltjuk, vagyis depletédljuk. Mindezt tigy lehet megvaldsitani, hogy
a gerjesztd fénynyaldbra azzal koncentrikus gytird alakd kiolt6
fénynyaldbot vetitiink (2. dbra). Ez tehdt a STED mikroszképia
alapja. A kiolté fény intenzitdsdnak () novelésével elméletileg
korl4tlanul csokkenthetd felolddsi hatdr:
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ahol J; a gerjeszt§ fény intenzitdsa. A gyakorlatban szuperpondlt
gerjeszt( és kiolté 1ézernyaldb pdsztdzza végig a mintdt pontrdl
pontra, és az {gy csokkentett méreti gerjesztési térfogatbdl sz-
szegyjtott fénypontokbdl rekonstrudlédik a nanométeres felol-
ddsu kép.

Detektalt kep
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2. abra. A STED mikroszkoépia alapja. Betétabra: a kiolt6 (voros)
fény intenzitasanak névelésével csokken a gerjesztési térfogat
(zold) (forras: http://www.nobelprize.org)

Kémiai tuddsunk nagy része olyan kisérletekbdl szdrmazik,
amelyekben molekulasokasdgot vizsgdlunk, példdul egy kém-
csényi vagy kiivettanyi vegytiletet egy spektroszkdpids mérés so-
rdn. Hatalmas elGrelépést jelentett a W. E. Moerner dltal elindi-
tott egyedi molekula fluoreszcencia spektroszképia, amely ki-
sérletesen is rdmutatott az egyedi molekuldk szintjén megnyil-
vanul6 sztochasztikus, véletlenszert jelenségekre és folyamatok-
ra, amilyen példdul a fluoreszcens festékmolekuldk pislogdsa
(blinking). W. E. Moerner 1997-ben felfedezte, hogy bdr a 488 na-
nométeres fénnyel gerjeszthet§ GFP molekula egy id§ utdn kiég
és sotét dllapotba keriil, 405 nanométeres fénnyel ismét aktivdl-
haté. Ez a jelenség azt a lehetGséget hordozza, hogy egy fluo-
reszcens molekula éllapotdt tetszés szerint tudjuk megvéltoztatni,
vagyis ki- és bekapcsolhatjuk.

Eric Betzig 1995-ben azt az elméleti lehetdséget vetette fel, hogy
ha az egyedi molekuldk kozstti tdvolsdg nagyobb, mint 0,2 pm,
azaz a molekuldk a felolddsi hatdron kiviil helyezkednek el, akkor
poziciéjukat sokkal pontosabban meghatdrozhatjuk, mint a felol-
ddsi hatdr. S6t, ha a molekuldk egymdstdl eltérd tulajdonsdguak,
példdul kiilonboz§ szindek, akkor a pozicidjukat még olyan eset-
ben is pontosan meghatdrozhatjuk, ha egymdshoz kozel helyez-
kednek el. Ekkor arra van sziikség, hogy egymds utdn két kiilon-
boz6 képet alkossunk, amelyek mindegyikén csak az egyik mole-
kula l4tszik. Csak joval késébb, 2005-ben jott rd, hogy az elkiils-
nitendd molekuldknak nem is kell kiilonboz6 szintieknek lenni; az
is elegendd, ha id6ben mdskor fluoreszkdlnak. Mindez megvald-
sithatd ugy, hogy eldszor az egyik molekuldt bekapcsoljuk, majd
kikapcsoldsa utdn a mdsikat kapcsoljuk be. A 1ényeg, hogy egyet-

Penke Botond
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len képpont feltétleniil csak egyetlen fluoreszcens molekuldt tar-
talmazzon. A fluoreszcencia-aktivélds alapjén kidolgozott mikrosz-
képia a PALM (3. dbra). A feloldéképesség novekedésének alap-
ja az, hogy a molekula képére kétdimenziés Gauss-gorbe illeszt-
hetd, amelynek kozéppontja a fotonszdm (N) fiiggvényében pon-
tosabban kiszdmithat6, mint az intenzitdsprofil félértékszélessége:

1
min = /N 2 psing |

3)

A gyakorlatban ismétl§dg fotoaktivdcids és fotokifehéritési
ciklusok sordn gydjtjiik a fénypont-adatokat, amely alapjén na-
nométeres felolddsu szuperképet szdmol ki a berendezés (4. dbra).
A PALM-mal rokon médszer a STORM (stochastic optical reconst-
ruction microscopy).

Fehériemolekulak kozotti tavolsag > 0,2 pm

Mikroszkop

Pixel ey

adat [ Gauss
S0 flggvény

, illesztése

Y

-

Szuper-
felbontasu kép
Egyedi
fluoreszcens
fehérje

Lokalizalt
adatpont

4. abra. Fluoreszcens fehérjével (kaede) konjugalt lizoszomalis
transzmembran fehérje (CD63) COS7 sejtben - hagyomanyos

(bal oldal) és PALM mikroszkopos felvételen (k6zépsd és jobb

oldal). (Forras: Betzig et al. Science 313, 1642, 2006)

A szuperfelbontdsu mikroszkdpidk torténete alig néhdny évre
tekint vissza, de a kozel mdsfél évszdzada fenndllé mikroszkdpos
felolddsi hatdr 4ttorésével jelentds paradigmavéltdst idéztek eld.
A segitségiikkel titnak indult nanoszkdpia kiilonleges bepillantdst
enged a természet molekuldris dimenzidju felépitésébe és miiko-
désébe. Nem fér hozzd kétség, hogy a nanoszkdpia tovébbi fejls-
désével az €16 sejt miikodésérdl valéban létvanyos felfedezések-
nek lehettink tani.

Orvosi-élettani Nobel-dij

Tavaly oktdber 6-dn a stockholmi Karolinska Intézetben kihir-
dették, hogy a 2014-es orvosi-élettani Nobel-dijat megosztva az
amerikai-brit tudds, John O’Keefe, illetve a norvég May-Britt Mo-

LXX. EVFOLYAM 2. SZAM e 2015. FEBRUAR

ser és férje, Edvard Moser kapta meg az agykutatdsban elért ered-
ményeikért. A bizottsdg indokldsa szerint a hdrom tudds felfe-
dezte az agy helymeghatdrozd rendszerét, amelynek segitségével
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képesek vagyunk tdjékozddni a térben. Az indoklds szerint ,,... a
tdjékozdddsi képesség kulcsfontossdgui létiink szempontjdbdl. John
O’Keefe, May-Britt Moser és Edvard Moser kutatdsai olyan kér-
déseket oldottak meg, amelyek sok évszdzadon keresztiil foglal-
koztattdk a tuddsokat és a filozdfusokat, azt, hogy miként képes
az agy a kornyezetben vald eligazoddshoz sziikséges térképet
megalkotni.” A dij egy tobb mint 40 évet dtfogd kutatdst jutal-
maz a legmagasabb tudomdnyos kitiintetéssel.

em véletlen, hogy a dijat megosztva kapta a hdrom kutatd,
helymeghatdrozé rendszeriink ugyanis két komponensbdl
tevddik ossze. A rendszer els§ komponensét O’Keefe mdr 1971-
ben felfedezte elektrofizioldgiai kisérletei sordn: azt taldlta, hogy
a patkdnyok agydnak egy jol koriilhatdrolt részében, a hippo-
kampuszban mindig ugyanazok az idegsejtek tiizelnek, aktiva-
l6dnak, amikor a kisérleti dllat visszatér ketrece ugyanazon pont-
jaira. [A hippokampusz az agykéreg régebbi kialakuldsu része (az
un. archecortex), amely jellegzetes, csikéhalra (latinul: hippo-
campus) emlékeztetd alakjdrdl kapta a nevét.] Ezeknek a neuro-
noknak a ,helysejtek’ vagy ,,térsejtek’ (place cells) nevet adtdk a
kutatdk. A térsejtek jelzik tehdt az dllatnak, hogy éppen most hol
tartézkodik, ha mdr el6zéleg is jart ott, illetve azt is jelzik, hogy
olyan helyen van, ahol még nem jirt (1. 4bra).

1. abra. A patkany a sziirke négyzetben mozog. Az abran
megjelolt pontokban a térsejtek tiizelnek (forras: http://
www.origo.hu/tudomany/20141006-orvosi-elettani-nobel-
dij-2014.html)

O’Keefe azt is feltételezte, hogy a térsejtek mellett létezik egy
olyan hdldzat is, amely ,koordindtarendszerbe” szervezgdik, és
egyfajta bels§ térképként miikodik az agyban. Ezeknek az un.
»hdlézati” vagy ,rdcssejtjeit” (grid cells) fedezte fel May-Britt és
Edvard Moser a hippokampusz szomszédsdgéban 1év4 entorhi-
ndlis (szaglé-) kéregben. A ,hdlézati” sejtek koordindtarendszer-
be szervezddnek, amely lehet6vé teszi a helymeghatdrozdst és az
optimdlis utvonal tervezését (2. dbra).

A Moser hézaspdr kisérletekkel igazolta a rdcssejtek szerepét.
Beépitett elektrodak segitségével mérték a racssejtek aktivitdsdt,
mikozben a kisérleti dllat egy dobozban békldszott. A kisérletek
azt igazoltdk, hogy a patkdny a rendelkezésre 4ll6 teret az agyban
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2. abra. Azok a helyek, ahol a racssejtek tiizelnek, hat-
szoges formaba rendezédnek (forras: http://www.origo.hu/
tudomany/20141006-orvosi-elettani-nobel-dij-2014.html)

hatszogletes elrendezést rdcsként képezi le, a récspontokban az
éppen tiizeld rédcssejtek iilnek (2. dbra).

A térben vald tdjékozédds az emberi agyban nagyon hasonléan
valésul meg. Képalkotd berendezésekkel végzett kutatdsok, vala-
mint az idegsebészeti mitéteken dtesett betegek vizsgdlata azt bi-
zonyitotta, hogy az emberi agyban, a hippokampuszban és az en-
torhindlis kéregben is 1éteznek térsejtek és récssejtek (mdsik elne-
vezésiikkel: helysejtek és hdlézati sejtek). Ez a felfedezés azonnal
magyardzatot adott arra a kozismert tényre, hogy az Alzheimer-
demencidnak mdr a korai szakaszdban a betegek gyakran elté-
vednek, nem taldlnak haza. Ezeknél a betegeknél a hippokampusz
és az entorhindlis kéreg mdr sériilt dllapotban van.

Erdekes médon a szakirodalomban mdr 2000-ben ismertté
vélt a ,taxisofGr-effektus”: a londoni taxisok hippokampusza az
évek sordn nagyobb lesz, ami djabb bizonyiték arra, hogy az em-
ber térbeli tdjékozéddsdnak ez a legfontosabb agyteriilete.

A récssejtek egymds utdni aktivdléddsa az agyban a mozgds
sordn absztrakt bels§ mintdt kovet, hiszen a kiilvildgban nincs
olyan hélézat leteritve az utakra és a térre, amit az él§lény al-
kalmazhatna. A rdcssejtek dltal alkotott koordindtarendszer azo-
nos, viszont az egyedi esetekben, élethelyzetekben a tdj és a tédj-
ban 1év§ tdrgyak kiilonbozGek. (,A fix entorhindlis rdcsrendszer-
hez a hippokampusz illeszti a konkrét utjelz6ket” — K. Heyman,
Science 2006).

Hogyan képezi az agy a koordindtarendszert? Hipotézisek van-
nak, amelyek koziil a legtibbet az egyes hippokampdlis sejtcso-
portok dn. théta-oszcilldcidit kutatjdk. O’Keefe munkatdrséval, N.
Burgesszel egyiitt tigy véli, hogy ezek a hulldimhosszukban csak
apro eltérést mutatd théta-hulldimok hozzdk létre azokat az in-
terferencia-mintdzatokat, amelyek aztdn szabdlyozzdk a rédcssej-
tek tiizelését, azaz ezek generdljdk magét a koordindtarendszert.
Ennek megvan a neuroanatémiai alapja: az entorhindlis kéreg és
a hippokampusz kozott vastag dsszekottetések futnak. A hely-
meghatdrozé sejtek és a rdcssejtek kolcsonhatdsa egytittesen biz-
tositja az emlékképek rogzitését és felismerését.

John O’Keefe 1939-ben New Yorkban sziiletett, ir bevandorlék
csalddjdbdl szdrmazik. Kutatéi munkdssdgdt a McGill Egyetemen
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John O’Keefe, May-Britt Moser, Edvard Moser
(nobelprize.org)

kezdte, doktori disszertdcidjét is itt védte meg 1969-ben. Poszt-
doktori tanulmdnyait a University College Londonon végezte,
1987-t61 az intézet professzora és az egyetem kognitiv idegtudo-

Maroti Péter

[J SZTE Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet
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g
madnyokkal foglalkozé intézetének tandra, szdmos tudomdnyos
dij birtokosa.

May-Britt Moser 1963-ban sziiletett Norvégidban, 1990-ben
diplomézott az Osléi Egyetemen, majd 1995-ben neurobiolgus-
ként szerzett PhD-fokozatot. Londonban John O’Keefe hallgatéja
volt, akivel most egyiitt kapta a Nobel-dijat. 1996-t6l Norvégid-
ban dolgozik a Trondheimi Egyetemen.

Edvard Moser szintén Norvégidban sziiletett 1962-ben. Az Os-
161 Egyetemen hdrom diplomat szerzett, koztilk matematikait és
neurobioldgiait is. Szintén 1995-ben szerzett PhD-fokozatot, majd
posztdoktorként § is egyiitt dolgozott O’Keefével. 1996-ban visz-
szatért Norvégidba, a Trondheimi Egyetemre, ahol feleségéhez
hasonléan alapité térsigazgatéja az egyetem emlékezésbioldgiai
kézpontjénak és a Kavli Idegtudoményi Intézetnek.

Mindhédrom Nobel-dijas plendris el6addst tartott 2009-ben a
Magyar Idegtudomdnyi Tdrsasdg éves konferencidjan. Magyar-
orszdgon az MTA-KOKI kutatdcsoportjaiban, valamint Szegeden
folynak rokon témdkban (térsejtek, théta-oszcillicid) igen ered-
ményes kutatdsok.

A kék LED fizikai Nobel-dfjat érdemelt

A 2014. évi fizikai Nobel-dijat nem dttord, a fizika tudomdnyd-
nak alapjait rengetd tudomdnyos felfedezésért, hanem egy, a
mindennapi életben jol hasznosuld miiszaki taldlmdnyért, a kék
LED (Light Emitting Diode, fénykibocsdtd didda) megalkotdsd-
ért itélték oda hdrom japdn kutaténak Akaszaki Iszamunak,
Amano Hirosinak (mindkettd Nagojai Egyetem, Japdn) és Naka-
mura Sudzsinak (Kaliforniai Egyetem, Santa Barbara, USA). A
Nobel Bizottsdg indokldsa szerint a dijat ,a nagy hatdsfokii kék
fényt kibocsdtd didda felfedezésért” érdemelték ki, ,,amely lehe-
t8vé teszi nagy fényerejii és energiatakarékos fehér fényforrdsok
megalkotdsdt.” A hivatalos dlldsfoglalds kiilon hangsiilyozza, hogy
a kitiintetettek felfedezése szorosan illeszkedik Alfred Nobel vég-
rendeletének eredeti szellemiségéhez, hiszen az egész emberiség
javdt kozvetleniil, gyorsan és szertedgazd teriileteken szolgdlja:
»Mig a 20. szdzadot izzdszdlas villanykirték fényében ldttuk, ad-
dig a 21. szdzadot LED ldmpdk fogjdk megvildgitani.”

Akaszaki Iszamu, Amano Hirosi, Nakamura Sudzsinak
(nobelprize.org)

LED megsziiletését a félvezetd technoldgia fejlédése tette
lehet6vé. A félvezetSkben a legfelsd betoltott sdv (vegyér-
téksdv) és a kovetkez§ lehetséges energiasdv (vezetési sdv) ko-
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z6tti energiatartomdny (tiltott sdv) szélessége (AE) kisebb 3 eV-
ndl (1. dbra). Gerjesztetlen félvezetében T = 0 K-en a vezetési
sdv tires. Gerjesztés hatdsdra a vezetési sdvba elektronok kertil-
nek, és a vegyértéksdvban pozitiv toltésd lyukakat hagynak ma-
guk utdn. A toltéshordozdk a sdvokon beliil gyorsan (107" s alatt)
elfoglaljék a legalacsonyabb lehetséges energiaszinteket. A tiltott
sdv kozelében inverz betéltottség alakul ki, a toltéshordozdk a til-
tott sdvon keresztiil rekombindlédnak, és ezzel (fénykibocsétds-
sal vagy anélkiil) alacsonyabb energiaszintre (alapdllapotba) ke-
riilnek vissza.

Az elektronenergidk megengedett értéke fiigg az elektronok
impulzusétdl (momentumdtdl). Az 1 dbrdn a Brillouin-zéndban
az elektron x irdnyud impulzusa helyett az elektronenergidnak a
hulldimszdmtdl (k = 210A) val6 fuggését dbrazoltuk. Ha az elekt-
ronok momentumai a vezetési és a vegyértéksdvokban meg-
egyeznek, akkor a félvezet§t direkt tiltott sdvinak, mig ha kii-
16nboznek, akkor indirekt tiltott sdvinak nevezik. A vezetési sdv-
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bdl a vegyértéksdvba fénykibocsdtdssal csak olyan elektron4t-
menet lehetséges, amelynél az elektron impulzusa gyakorlatilag
véltozatlan marad, mivel a foton impulzusa (h/A) nagysdgren-
dekkel kisebb az elektron impulzusdndl. Emiatt csak direkt sédvd
télvezetSk (pl. GaN, GaAs, InP stb.) alkalmasak fénykibocsétdsos
rekombindcidra, ahol a vezetési sdv alja és a vegyérték sdv teteje
azonos elektronimpulzusndl van. A fény hulldimhossza (szine) a
tiltott sdv szélességétdl fiigg. Minél nagyobb a tiltott sdv széles-
sége, anndl kisebb hulldmhossztsdgu fényt sugdroz ki a LED. A
kék LED-hez kozel kétszer akkora tiltottsdv-szélesség kell, mint
a voros LED-hez.

Az indirekt tiltott sévi félvezetGkben az elektron kozbiilsg dl-
lapoton keresztiil jut a vezetési sdvbdl a vegyértéksdvba, amely-
nek sordn rdcsrezgések (fononok) formdjéban impulzusnyoma-
tékot kell leadnia a kristdlyrdcsnak. Mig a direkt tiltott savot at-
1épd elektron csak a tiltott sdvnak megfelel§ energidt ad le, ad-
dig az indirekt tiltott sdvd anyagokban a két sdvél kozott nem
csupdn energidban, de hullimszdmban is kiilonbség van, igy az
dtmenethez az elektronnak energidt is le kell adnia, és a sziiksé-
ges hulldmszdm-kiilonbséget is le kell kiizdenie. Az elektronnak
a fotonon kiviil egy fononnal is kolcsénhatédsba kell 1épnie. Az
ilyen hdromrészecske-kolcsonhatdsok valdszintisége lényegesen
kisebb, mint a direkt tiltott sdvon csupdn két részecske kolcson-
hatdsaként létrejovd dtmeneté. A félvezetSk tilnyomé tobbségé-
ben (pl. Si és Ge esetén) ez kovetkezik be, vagyis a téltéshordozok
sugdrzds nélkiili dtmenettel rekombindlédnak.

A Nobel-dijas kutaték igazi munkdja az alkalmas direkt sdavi
télvezetd kristdly novesztése, illetve a LED fényének kék szinre
hangoldsa volt. A voros és zold LED-et ugyanis mér évtizedekkel
kordbban eldallitottak. Nick Holonyak (Illinois-i Egyetem, Urba-
na, USA) volt az els6, aki feltaldlta a ldthaté (voros) fényt kibo-
csdto didddt. A voros LED-et bejelentd tanulmdnydt 1962-ben ko-
zolte az Applied Physics Letters szakfolyéirat, tdrsszerzgje S. E
Bevacqua volt. Ez az eredeti felfedezés tette lehet§vé a szdlopti-
kai hélézatok és egy sor mds optikai technoldgia (pl. DVD) meg-
valdsitdsdt. Nick Holonyak madr a hatvanas évek elején arrdl ér-
tekezett, hogy a LED-ek le fogjdk véltani a hagyomdnyos volf-
rdmszdlas izzékat. Bolcs és igazsagos dontés lett volna, ha Nick
Holonyak is részesiilhetett volna a megosztott Nobel-dijbdl.

A vildgitdst forradalmasité kék LED megalkotdsdhoz viszont
4j eljdrdsra volt sziikség. A kulcskérdés a j6 mingségi és kellGen
nagy méretd gallium-nitrid-kristély novesztése volt. Nagyon sok
kutatd (ill. ipari kutatdintézet) ezen a ponton fennakadt. A Na-
gojai Egyetem kutatdinak, Akaszakinak és Amandnak azonban
sikertilt 1986-ban egy zafiralapu és aluminium-nitriddel bevont
kiilonleges hordozérétegen kivalé mindség kristdlyt novesztenie,
majd néhdny év mulva n és a p tipust (d6polt) félvezetét is el§
tudtak ebbdl az anyagbdl dllitani. Ez mdr nagyon biztaté 1épés
volt a kék fényl LED-hez. Még egy utols6 1épés kellett: elektro-
nokkal bombdztdk az egyik félvezetSréteget, aminek hatdsdra a
prototipus sokkal ergsebben vildgitott. 1992-ben médr be is mu-
tattdk az els§ kész kék LED-et.

A harmadik Nobel-dijas, Nakamura (Nichia Chemicals, USA)
is gallium-nitriddel kisérletezett, és a bonyolult osszetételd hor-
dozéanyag helyett nagyon otletes hémérséklet-kezelést alkalma-
zott a kristdlyok gyors és j6 minségii novesztésére. O jott rd,
hogy felesleges bonyolult médszerekkel, elektronokkal pédsztdzni
a félvezett — elég azt melegiteni. Mindkét technoldgia eltdvolit-
ja a p réteg felszinérdl a hidrogént, amely csokkenti a fényer6t.
»Sikeriilt nekik, ami mdsoknak nem” — érvelt a Nobel Bizottsdg.
Hasonléan kalandos utat jértak be az els6 membranfehérje, a fo-
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2. abra. Néhany vilagitasra hasznalt fényforras bevezetésének
éve és fényhatasfoka. A fényaram szubjektiv egysége a lumen
(Im): a vildagosra adaptalt atlagos emberi szem legérzékenyebb
az 555 nm-es sugarzasra, és ebbdl 1 W sugarzasi teljesitménynek

680 lumen fényaram felel meg. Ez a fényhatasfok maximuma
(a fény mechanikai egyenértékének reciproka)

toszintetikus reakciécentrum-fehérje kristdlyositdsdért és a fe-
hérje atomi szerkezetének megaddsdért 1988-ben Nobel-dijat ka-
pott német kutatdk is (Deisenhofer, Michel és Huber).

A kék LED megalkotdsa mdr most is jol felismerhetd valtoz4-
sokat okoz a mindennapi életiinkben. A piros és zold LED-del ki-
egészitve energiatakarékos, kornyezetbardt és nagy fényerej fe-
hér fény dllithaté elS. A kék LED-ek szerte a vildgon az emberek
zsebeibe is bekusztak — az okostelefonok fényei és szines képer-
ny6i formdjéban. Mostanra megszokottd vélt ez a technoldgia a
vérosok, a jarmiivek és a hdztartdsok vildgitdsdban (2. dbra). A
LED-ek kis fogyasztdsuk miatt napenergidval is tdplélhatdk, és
ezzel olyan elmaradottabb teriiletekre is fényt vihetnek, ahol ko-
rdbban egydltaldn nem volt elektromos vildgitds. Afrikdban nap-
energidval mikods diddaldmpdk milliGit vezették be, hogy ki-
véltsdk a kornyezetszennyez§ kerozinldmpdkat. A kék LED-ek to-
vébbfejlesztett véltozatdval UV-fényt is el lehet dllitani, amellyel
szennyezett vizek fertGtlenitésére nyilik lehetdség.

A LED legnagyobb el6nye a nagy elektromos energia — fény-
energia 4talakitdsi hatékonysdg. Osszehasonlitdsként: a hagyo-
ményos 60 W elektromos teljesitményd volfrdmszdlas izzéldmpa
fényereje 710 lumen, azaz a fajlagos fénydram 12 Im/W. LED ese-
tén ez az érték 811m/W, azaz ugyanakkora fénydramhoz hatod-
annyi energia elegendd. Megjegyzendd, hogy a kereskedelmi for-
galomban kaphat6 kompakt fénycsovek fénydram/elektromos tel-
jesitmény (62 Im/W) adatai is hasonléan kedvezGek. Noha a hdz-
tartdsokban egyeldre még nem egyeduralkodé fényforrds a LED,
de mivel az dra folyamatosan csdkken, jl birja a kapcsolgatdst,
azonnal teljes fénnyel vildgit, az jabb tipusok nagyobb (3-
3,5Ttstr) térszogben és jobb szinvisszaaddssal is tudnak vildgita-
ni, ezért hamarosan az egyik legfontosabb fényforrdssd fog vél-
ni. Mivel a Fold elektromosenergia-felhaszndldsdnak kb. 25%-a
vildgitdsra forditédik, a LED elterjedése a vildgitdsi célu globdlis
energiafogyasztdst 4%-ra csokkentheti.

Mar a hatvanas évek elején megjésoltdk a(z akkor még voros)
LED technoldgia megalapozdi, hogy a LED-ek le fogjék véltani a
hagyomadnyos volfrdmszdlas izzdkat. A folyamatot a kék LED fel-
fedezése kétségteleniil felgyorsitotta, és ehhez az odaitélt idei fi-
zikai Nobel-dij yjabb lokést ad a tudomdny, a média és az iizleti
érdekek figyelmének felkeltésével.
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Bruckner-termi elgaddsok

G4lné Babos Fruzsina

Citrullin-tartalmu peptidek és konjugdtumaik
a rheumatoid arthritis korai kimutatdsdra

A rheumatoid arthritis (RA) progresz-
sziv, gyulladdsos, autoimmun beteg-
ség. A betegség kialakuldsa sordn a pepti-
dil-arginin deimindz enzim aktivélédik, és
bizonyos fehérjék egyes argininjeit citrul-
linnd alakitja 4t. Ez a mddositds valtozdst
idéz el§ a fehérje harmadlagos szerkezeté-
ben, az immunrendszer aktivalddik, és sa-
jat fehérjéi ellen tdmad. Az RA az orvos-
tudomdny mai élldsa szerint gydgyithatat-
lan, azonban szinten tarthaté és a korle-
folydsa lassithaté. Ezért az RA korai ki-

Filaggrin
YSHQESTXGXSXGRSGRSGS™

Fibrin
o *GPXVVEXHQSACKDS”
[3 X PAPPPISGGGYXAX™

A citrullin-tartalmu epitép peptideket
biotinnal konjugdltuk, mert a fejlesztendd
diagnosztikai rendszer az indirekt ELISA
mddszeren alapszik, mely sordn a pepti-
dek kikotése a lemezhez az avidin-biotin
kolcsonhatds révén valdsul meg. Vizsgdlni
kivdntuk, hogy a biotin poziciéja milyen
hatdssal van a kot6désre, ezért minden
esetben N- és C-termindlison biotindlt epi-
tép peptideket dllitottunk el§. Felvet§dott
az a kérdés, hogy az epitdp és a biotin ko-
z6tti tdvolsdg mennyiben befolydsolja az
ellenanyag-kotddést, ezért kétféle tavtar-
tét épitettiink be a biotin és a peptidldnc
kozé: a 6-aminohexdnsavat, valamint egy
vizoldhatdsédgot javité etilénglikol-szdrma-
zékot (Ttds = 4,7,10-trioxa-1,13-tridekdn-
diamino-borostydnkdgsav).

A peptideket szildrd f4zisd peptidszin-
tézissel, manudlisan vagy automata mé-
don, Fmoc/'Bu stratégidval dllitottuk el. A
nyers termékeket RP-HPLC-vel tisztitot-
tuk, a végtermékeket analitikai RP-HPLC
és ESI-MS modszerekkel jellemeztiik.

Az tj, tobbféleképpen biotindlt filaggrin
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mutatdsa kulcsfontossdgi. Azonban a ma
haszndlt diagnosztikumok, amelyek a be-
teg vérében megjelend anti-citrullindlt pep-
tid/protein autoantitesteket (ACPA) [1] mu-
tatjdk ki, nem elég specifikusak a beteg-
ségre.

Munkdnk sordn filaggrin és fibrin fe-
hérjék epitép-meghatdrozdsdval, valamint
), specifikus ELISA-alapt diagnosztikum
kifejlesztésével foglalkozunk [2-4]. Az er-
re a célra alkalmas filaggrin és fibrin epi-
tép peptidek szekvencidi:

SIITXGR 5315

o ““VEXHQSA*, o *GPXVVEX*®
B ®GGYXAXPA”

epitép peptidek RA-s szérum autoanti-
test-kotd képességét indirekt ELISA méd-
szerével vizsgdltuk. Kontrollként egészsé-
ges és mds autoimmunbetegségben (SLE =
Systemic lupus erythematosus) szenvedd
betegek szérumait vizsgaltuk.
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Azt tapasztaltuk, hogy a filaggrin
epit6p régid esetén nincs kiilonbség az N-
és C-termindlison biotindlt szdrmazékok
kotddési tulajdonsdgédban, ezzel szemben
a filaggrin®**" minimum epitépnal drasz-
tikus véltozds lépett fel: az N-termindlison
biotindlt peptidnél a kotddés megsziint, a
C-termindlison biotindlt szdrmazék viszont
j6 kotddést mutatott a szérum autoanti-
testekkel (1. dbra). A beépitett tdvtarték
lényegében nem befolydsoltdk a kstGdést.
Ezenkiviil a filaggrin epitép peptidek egyi-
két sem ismerték fel az SLE betegek szé-
rumai, sem az egészséges véradok széru-
mali, igy ezek az epitépok RA-ra specifi-
kusnak mondhatéak [5,6].

Vajon mi lehet az oka annak, hogy a mi-
nimum epitdp esetén van kiilonbség az N-
és C- termindlison biotindlt szdrmazékok
ellenanyag-felismerésében, mig az epit6p
régid esetén nincs? A peptid konformdcidja
véltozik meg, vagy a biotin-avidin komp-
lex drnyékolja az epitopkotd helyet? A kér-
dés tisztdzdsa céljabdl, ECD spektroszkd-
pia segitségével, konformécids analizisnek
vetettiik ald a filaggrin epitépokat.

Osszehasonlitottuk a filaggrin®® és a

1. abra. A filaggrin minimum epitopjanak (3""TXGRS?3'%) antitest-k6tddése,
OD hanyados = a citrullin-tartalmu peptidek OD értéke, osztva az arginin-tartalmu

peptidek OD értékével
330 =
. ® CCP2+ szérumok (8 minta)
3154 ® SLE szérumok (CCP2-) (8 minta)
300 » Egészséges szérumok (8 minta) 1 Biotini-TRGRS-NH,
. 2 Biotini-TXGRS-NHy
1109 . 3 BiotLC-TRGRS-NH,
g 5o * 4 BiotL C-TXGRS-NH,
2 - 5 Ac-TRGRSK(BiotLC}-NH,
E 10 ve W w 6 AC-TXGRSK(BiotLC)-NH,»
o 5] s 7 Ac-TRGRSK(Biotinil-Ttds)-NHy
44 . 8 Ac-TXGRSK(Biotinil-Ttds)-NHy
34 ¢ & 9 Ac-TRGRS-Ttds-K(BiotLC)-NH,
21 - 10 Ac-TXGRS-Ttds-K(BiotLC)-NH,
-
e E*L 2l
0 -H—I—I—I—I—I—'—F*—#i

q/\\ v\{b ro\% q,\/\ ,\Q\Cs Q,\(0 q,Q q/\\ v\% ('Q\<° Q,Q \Q\Q
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tilaggrin®*® epitGpok arginin- és citrullin-
tartalmu analdgjainak spektrdlis tulajdon-
sdgait vizben és trifluoretanolban (TFE),
és azt tapasztaltuk, hogy az arginin-citrul-
lin csere nincs hatdssal a peptidek oldatbe-
li szerkezetére.

Ezenkiviil a citrullin-tartalmd biotin nél-
kiili és biotinnal konjugdlt epitép peptidek
ECD-spektrumait is osszehasonlitottuk
(2-3. 4bra).

Azt tapasztaltuk, hogy a filaggrin
epit6p esetén a biotin jelenléte és helyzete
nagymértékben befolydsolja a peptid kon-
formécidjdt, mind vizben, mind TFE-ben.
Ezzel szemben a filaggrin®®=* epitdp ré-
gi6 konformdcidjéra lényegében nincs ha-
tdssal.

Az eredményekbd] arra kovetkeztetiink,
hogy a filaggrin®~** epitép régié esetén
csak a peptid primer szerkezete hatdrozza
meg az RA-specifikus autoantitesthez vald
kotddést. A biotin helyzete ebben az eset-
ben azért nem befolydsolta a kotddést, mert
az epitép magja, a minimum epitép az epi-
top régié szekvencidjdnak a kozepén he-
lyezkedik el, egyenld tdvolsdgra mind az
N-, mind a C-termindlistdl. Ezzel szemben
az filaggrin®" minimum epitdép esetén
mind a primer, mind a szekunder szerke-
zet hatdssal van az antitestkotddésre. Ez-
zel azt is bizonyitottuk, hogy a biotin pozi-
cidja nagymértékben befolydsolja a kotd-
dést és igy az ELISA érzékenységét is [5].

A fibrin epitépok esetén is (ELISA-mé-
rések alapjan) megfigyelhettiik a filaggrin
epitépokndl is ldthatd kiilonbségeket, ame-
lyet a biotin pozicidja és ezdltal a peptidek
orientdcidja okoz: a fibrin O-ldncdnak epi-
tépjai esetén a C-termindlis biotindlds az
el6nydsebb. A fibrin B-ldncdn 1év8 epits-

311-315
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2. abra. A filaggrin 3""TXGRS2'5S minimum epitop és biotinalt konjugatumainak ECD

spektrumai a) vizben és b) trifluoretanolban
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3. abra. A filaggrin 3°6SHQESTXGXSXGRSGRSGS?2* epitop régio és biotinalt
konjugatumainak ECD-spektrumai a) vizben és b) TFE-ban

pok esetén az N-termindlis biotindlds a
kedvezébb [7].

Végsd kovetkeztetésként arra jutottunk,
hogy a biotin-avidin komplex drnyékold
hatdsa érvényesiil, vagyis a biotin pozicié-
ja — és ezdltal a peptidek orientécidja — az
ELISA-kisérletekben meghatdrozé. Ez a
tény 4j megkozelitést ad az ELISA-alapu
diagnosztikumok fejlesztésének.

[J Semmelweis Egyetem, Gy6gyszerészi Kémiai Intézet

Opioid metabolitok elgallitasa
és tulajdonsagai

gyégyszerkémidban a metabolizmus

a testidegen anyagoknak tekintett
hatéanyagok szervezetben torténd bioké-
miai transzformdcidit jelenti. A folyamatok
sordn olyan dtalakuldsok jatszédnak le, ame-
lyek novelik a vegyiiletek polaritdsat, vizol-
dékonysdgdt, ezdltal segitik a gyégyszer-
molekuldk fokozatos kiiiriilését, elsGsorban
a vesén keresztiil torténd kivdlasztdsat.
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Az opioidok metabolizmusa [1] detoxi-
fikdcids folyamat, de eredményezhet aktiv
és inaktiv metabolitotokat is. A metaboliz-
mus els@sorban a mdjban jdtszédik le,
amely erre a célra enzimeket termel. Az
opioidok esetén szdmolni kell O-dealkile-
zéssel, N-demetilezéssel, oxocsoport-re-
dukci6val, dezacetilezéssel (heroin): igy az
1. fézist metabolitok képzddnek. Gliku-
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ronsavas konjugdciéval a glitkuronidok,
mig kénsav konjugdciéval a szulfétészte-
rek képzddnek, melyek az tgynevezett 2.
tézisi metabolitok.

A metabolitok szintézisének tanulmd-
nyozdsa fontos az opioidok metabolizmu-
sdnak vizsgdlata szempontjabdl, ugyanis
az azonositdshoz autentikus minta elgdlli-
tdsa sziikséges, és az anyavegyiilettél vald
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elvdlasztdshoz analitikai mddszert kell ki-
dolgozni. Lényeges szempont a metabolit
bioldgiai aktivitdsdnak a meghatdrozdsa,
mivel a metabolit lehet aktiv metabolit
vagy toxikus hatdsu.

Az utébbi években az opioid metaboli-
tok, valamint kémiai mddositdsokkal el6-
dllitott szdrmazékaik szintetikus és far-
makoldgiai tanulmdnyozdsa djra elGtérbe
keriilt, ezért részben a kordbbi eredmé-
nyekre alapozva kapcsolédtunk morfinva-
zas vegyiiletek ismert és potencidlis meta-
bolitjainak vizsgalatdhoz, mdsrészt a mai
modern szerkezetvizsgalati eszkozokkel fe-
lilvizsgélva és kiegészitve a kordbbi isme-
reteket djabb, hatékony szarmazékok el§-
allitdsdra is torekedtiink.

Glitkkuronid-konjugédtumok
elédllitasa

A morfin két legfontosabb humdn meta-
bolitja a morfin-3-glitkuronid (1) és a mor-
fin-6-gliikuronid (2). Az adagolds médja-
tél fiigglen a morfinddzis 45-55%-a C-3
glitkuroniddd és 10%-a C-6 gliikuroniddd
alakul. Az opioidok esetén jelentds first-
pass metabolizmussal kell szdémolni a méj-
ban, miel6tt belépnek a szisztémds kerin-
gésbe. A farmakoldgiai vizsgélatok alapjdn
a morfin-6-glitkuronid hatékonyabb fgjda-
lomcsillapitd, mint az anyavegyiilet mor-
fin, és igazoltdk, hogy a morfin adagold-
sakor képz8d§ morfin-6-glitkuronid hoz-
zédjdrul a morfin fdjdalomcsillapit6 hatdsa-
hoz. A morfin-6-glitkuronid képz§dése el-
sGsorban ismétl6dg ordlis adagolds esetén
szamottevd [1,2].

A morfin- és kodeinszdrmazékok C-6
glitkuronidjait Koenigs—Knorr-reakciéban
[3-5] dllitottuk eld, glikozil-komponens-
ként az a-brém-triacetil-gliikuronsav-me-
tilésztert (3) reagdltattunk 3-O-acetilmor-
finnal (4) és kodeinnel (5), az aktivétor
eziist-karbondt volt. A védGcsoportokat
tartalmazé C-6 glitkuronidokat (6,7) liti-
um-hidroxiddal egy lépésben hidrolizdltuk
metanolban vagy tetrahidrofurdn oldé-
szerben. A kodein és a morfin C-6 gliiku-
ronidok katalitikus hidrogénezésével a
megfelel§ dihidroszdrmazékokat nyertiik.

2. abra. 2-Br-triacetil-gliikuronsav-
metilészter

COOCH3

AcO 0

AcO
OAc
Br

LXX. EVFOLYAM 2. SZAM e 2015. FEBRUAR
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OH

1. abra. Morfin-3- és morfin-6-gliikuronid

A morfin és a-brém-triacetil-gliikuron-
sav-metilészter reakciéjét metanolban liti-
um-hidroxid jelenlétében végrehajtva sike-
riilt izoldIni a védGcsoportokat tartalmazé
C-3 gliikuronidot, melynek tovébbi hidro-
lizisével kaptuk a morfin-3-glitkuronidot.
Utébbi vegyiilet katalitikus hidrogénezésé-
vel dihidromorfin-3-gliikuronidhoz jutot-
tunk.

Az opioid-antagonista naloxon és nalt-
rexon C-3 glitkuronidjait is a morfin ese-
tében alkalmazott mddszerrel sikertilt pre-
pardlni. Megoldottuk a norkodein-6-glii-
kuronid szintézisét is: a kodein C-6 védett
gliitkuronidot (7) N-demetileztiik klérhan-
gyasav O-kldretilészterrel, majd a kapott
koztiterméket metanollal reagéltatva kap-
tuk a norkodein C-6 védett glitkuronid s6-

3. abra. C-6 gliikuronidok szintézise

3
AcO
AcO
4R =Ac
5R =CH;

4. abra. Morfin-3- és morfin-6-gliikozid

HOH,C

OH

COOH

OH

savas sdjdt, melynek a hidrolizise vezetett
a konjugdlt norkodeinhez.

Morfinszarmazékok C-3
és C-6 gliitkozidjainak elgallitasa

Egy kinai kutat6csoport [6] a morfin-me-
tabolizmust vizsgdlva a morfin-3-glitkku-
ronid és a morfin-6-glilkuronid detektald-
sa mellett beszdmol két 4j metabolit azo-
nositdsdrdl is: kimutattdk a morfin-3-glii-
kozid (8) és a morfin-6-gliikozid (9) kép-
z8dését. Ordlisan adagolt morfinnal kezelt
daganatos betegek vizeletében a metaboli-
tokat HPLC segitségével vdlasztottdk el,
majd a tiszta frakciék tomegspektrumdt
meghatdrozva igazoltdk a két 4j metabolit
szerkezetét. Mindkét glitkozid hidrolizalt

RO

COOCH;

Oac 6 R =Ac

7R = CH,
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[-glitkoziddz enzimmel és morfin keletke-
zett. Autentikus mintdkkal nem rendel-
keztek.

Tanulményoztuk a morfin, illetve kodein
C-6 gliikozidjainak elgdllitdsdt [7] a Koe-
nigs—Knorr-reakciéval. Cukorkomponens-
ként acetobrém-gliikézt, aktivdtorként
eziist-karbondtot haszndltunk. A reakcié-
ban C-6 B-anomer glitkozidok tetraacetdt-
jai képzddtek. A vegyiiletek szerkezetét és
térkémidjat NMR-vizsgélattal igazoltuk.
Kordbban a kodein-6-glitkuronid tetraace-
tdt-metilészter hidrolizisénél sikerrel al-
kalmaztuk a litium-hidroxidot. Ez a méd-
szer itt is bevdlt, mivel a kodein-6-glii-
kozid tetraacetdtot metanolban kis feles-
legben vett (1,2m LiOH/acetilcsoport) liti-
um-hidroxiddal a reakcié szobah6mérsék-
leten kb. hdrom dra alatt lejétszddik szd-
mottevd bomlds nélkil. A hidrolizistermé-
kek szerkezetét egyrészt a tomegspektru-
mok, masrészt az NMR-spektrumok iga-
zoltdk. Az osszes vizsgdlt glitkozid-szdr-
mazék 'H-NMR-spektrumdban a H-1 és
H-2" protonok csatoldsi dllandéja 7,0 és
8,0 Hz kozotti. Ez bizonyitja azt, hogy a
Koenigs—Knorr-reakciéval elgéllitott glii-
kozidok [3-anomerek. A C-3 glitkozidok
elgdllitdsdndl morfint és dihidromorfint
reagdltattunk acetonban, lug jelenlétében,
acetobrém-glitkdzzal. A reakciéban C-3
glitkozid-tetraacetdtok képzddtek, me-
lyeknek a szerkezetét szintén NMR- és MS-
vizsgdlatok bizonyitottdk. A metanolos li-
tium-hidroxidos hidrolizis ezeknél a ve-
gyiileteknél is a vdrt C-3 glitkozidokat ered-
ményezte. Valamennyi vegytiletre részletes
NMR-analizist végeztiink.

Morfinszdarmazékok
szulfdtészterei

Szulfdtkonjugdcié csak a morfin fenolos
hidroxilcsoportjén jitszddik le, a morfin-
3-szulfdtészter (10) morfinfiiggd egyének
vizeletébdl izoldlhaté mint minor metabo-
lit. Ezzel szemben a morfinnal kezelt macs-
kdk és csirkék vizeletében a morfin-3-
szulfdtészter a f6 metabolit. A metabolit-
analogon morfin-6-szulfdtészter (11) erds
tdjdalomesillapité hatdsu.

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

5. abra. Morfin C-3 és C-6 szulfatészterei

3

6. abra. 14-O-metil-morfin-6-szulfat-
észter

Uj médszert dolgoztunk ki [8] a mor-
fin- és kodeinszdrmazékok szulfdtésztere-
inek szintézisére: a reakcidt piridinben pi-
ridin-kén-trioxid komplexfelesleggel vé-
geztiik. A morfin reakcidiban a C-3, illet-
ve C-6 hidroxilcsoportokat acetilezéssel
védtiik, majd az észteresités utdn az O-
acetil-csoportokat hidrolizdltuk. Morfin és
dihidromorfin kvaterner nitrogénatomot
tartalmazé szulfdtésztereinek el§dllitdsd-
ndl célszerd elsd 1épésben a morfin és di-
hidromorfin megfelel§ hidroxilcsoportja-
nak acetilezése. A C-6, illetve C-3 helyzet-
ben acetilezett anyagokat reagéltattuk ace-
tonban metil-jodiddal. A kvaterner nitro-
génatomot tartalmazé morfin- és dihidro-
morfin-szdrmazékok a mdr ismertetett el-
jardssal szulfétészteresithet6k. Az acetil-

11

védGcsoport hidrolizise utdn jutottunk a
végtermékekhez.

Vizsgdlataink szerint a C-14 helyzetben
tercier hidroxilcsoportot tartalmazé ve-
gytiletek (pl. oxikodon) is észteresithet6k
a piridin—kén-trioxid komplex alkalmaz4-
sdval. A fenolos hidroxilcsoport védése le-
het6vé tette a naloxon-14-szulfdtészter és
a naltrexon-14-szulfdtészter szintézisét.
Elédllitottuk a C-14 helyzetben metoxicso-
portot tartalmazé 14-metoxi-kodeint és
14-metoximorfint, valamint ezek szulfé-
tésztereit. A 14-metoximorfin-6-O-szulf4t
(12) hédrom nagysédgrenddel ergsebb fdjda-
lomgsillapiténak bizonyult, mint a morfin,
de a morfin-6-0-szulfédtnal is hatdsosabb

[9].
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a 19. helyen végzett.

Az Eurépai Bizottsdg december elején éllitotta dssze azoknak a gaz-
dasdgi tdrsasdgoknak a rangsordt, amelyek az Eurépai Uniban a leg-
tobb pénzt koltik kutatdsi és fejlesztési programokra.

A Richter — amely 2013-ban mintegy 42 millidrd forintot, éves dr-
bevételének a 12 szdzalékdt koltotte kutatds-fejlesztésre — a 166. helyen
dll az osszesitett listdn, a gydgyszeripari vdllalatok rangsordban pedig

A legnagyobb eurdpai K+F villalatok listdjdra kertilt a Richter

A lista élén hdrom autéipari tdrsasdg dll, a kozép-kelet-eurdpai ré-
giébdl a Richteren kiviil egyetlen cég sem keriilt be az els§ kétszdzba.
Az eredményekbdl az is kidertiil, hogy a legnagyobb K+F ,kolt6” cé-
geket Nagy-Britannia, Németorszdg és Franciaorszdg adja. (A hvg.hu

nyomdn)

ZA
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A folyékony ezii

St

tindoklése és bukdsa ovissodik résy)

higany, illetve kiilonféle vegyiileteinek felhaszndldsdval, ha-

tdsaival, az ezekkel kapcsolatos nemzetkozi egytittmaiko-
déssel foglalkozé elemz§ tanulmény els§ része (MKL, 2015. 1.
szdm) torténeti dttekintést adott az alkalmazdsokrdl, a higany-
szennyezés terjedésérél, valamint az emberi egészségre és a kor-
nyezetre gyakorolt kdros kovetkezmények felismerésérgl. Ebben
a mdsodik részben az arra irdnyul6 nemzetkozi egytittmiikdés
fejlgdésével és értékelésével foglalkozunk, amelynek nyomdn be-
lathaté idén beliil — néhdny kivételtsl, dtmeneti felhasznéldsi
mddtdl eltekintve — megszlinhet a higany banydszata, ipari fo-
lyamatokban és kiilonboz8 termékekben valé alkalmazdsa, vildg-
szerte jelentGsen csokkenhet kornyezeti kibocsdtdsa és egészség-
kdrosité hatdsa.

Nemzetkozi egyiittmiikodés

Szervezetek és programok

Az emlitett tomeges higanymérgezési esetek napvildgra kertilését
kovet§en gyorsuld iitemben bontakozott ki a higannyal s dltald-
ban véve a mérgez§ vegyi anyagokkal, nehézfémekkel foglalkozé
nemzetkozi egyiittmikodés. Ennek témakorei egyardnt maguk-
ban foglaltédk a higanytartalmu termékekkel és higanyos techno-
légidkkal kapcsolatos egészségi és kornyezeti kockdzatok felmé-
rését, a kornyezeti kibocsdtdsok, a 1égkori terjedés és kitilepedés
nyomon kovetését, értékelését, valamint mindezek mérséklését.
Mar utaltunk (a tanulmdny elsg részében) a WHO-ILO-UNEP
egyittmiikodésben 1980-ban megkezdett Nemzetkizi Kémiai
Biztonsdgi Programra (IPCS), valamint a nehézfém-emissziok és
-szennyezés megfigyelésére, amely az 1980-as évektdl mdr né-
hdny helyen megkezdddott, majd az 1990-es évektdl valéban pdn-
eurdpai szintii monitoring programmd valt.

Az ENSZ keretében elfogadott dtfogé fenntarthat6 fejlédési és
nemzetkozi fejlesztési programokban fogalmaztdk meg e téren is
az 4ltaldnos célkitiizéseket (Faragd, 2012, 2013a). Igy az 1992. évi
riéi vildgtaldlkozén jévahagyott program (,,Feladatok a 21. szd-
zadra”) kiilon fejezetet szentelt a mérgez§ vegyi anyagok témd-
janak, és azt ajanlotta, hogy minden orszdgban lehetSleg 2000-re
alakitsdk ki e vegyi anyagok kornyezetileg hatékony kezelésének
intézményi, jogi feltételeit. E cél elérésének elGsegitésére — az em-
litett Nemzetkozi Kémiai Biztonsdgi Programban szerzett ta-
pasztalatokra is épitve — 1994-ben létrehoztak a Kémiai Bizton-
sdgi Kormdnykozi Forumot (IFCS). Az tjabb vildgtaldlkozdén

5
' Pl.: Zero Mercury Working Group

2 ICCM - International Conference on Chemicals Management

3 SAICM - Strategic Approach to International Chemicals Management
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2002-ben egyetértés alakult ki arrdl, hogy 2020-ra el kell érni a
vegyi anyagok, koztiik a nehézfémek emberi egészséget és kor-
nyezetet mdr jelent@sen nem kdrosité termelését, illetve hasznd-
latdt. Ezt djfent megerdsitették a 2012. évi vildgtaldlkozén (,,Rié
+ 207). Az ENSZ kiilon munkacsoportja dltal el6készitett és a
2015 uténi idgszakra vonatkozé globadlis fenntarthaté fejlédési cé-
lok kozott pedig feltehetGen ugyancsak lesz egy, ennek a téma-
kérnek szentelt cél, de mdr 2030. évi hatdridGvel.

A fentebb hivatkozott férumok, fenntarthaté fejlédési progra-
mok tobbnyire csak kozvetve utaltak a nehézfémekre és igy a hi-
ganyra vonatkozé teenddkre (beleértve azokat is a ,,fenntartha-
t8” vegyianyag-kezelés feladatkorébe). Az ENSZ szakositott szer-
vezeteinek viszont mdr kifejezetten a higannyal is foglalkozé
programja volt vagy van jelenleg is. Ezek sordban emlithetjiik a
FAO-t (tengeri haldszat), az ILO-t és az UNIDO-t (aranybanydszat,
higanyt tartalmazé hulladék drtalmatlanitdsa), az UNEP-et (kor-
nyezeti kibocsdtdsok, Globdlis Higany Egytittm(ikodési Program
— GMP), a WHO-t (a higany és vegyiileteinek egészségkdrosi-
tdsa). E témakorben nem kormdnyzati szervezetek is aktiv nem-
zetkozi elemz§- és lobbitevékenységet folytatnak™

A sok szdlon futé nemzetkozi tevékenységek dsszehangoldsa-
hoz hozzdjérult a Vegyianyag-kezelés Nemzetkozi Konferencidjdn?
2006-ban elfogadott ,,Nemzetkozi Vegyianyag-kezelés Stratégiai
Megkdizelitése” elnevezést program’ és az annak részeként jévd-
hagyott Globdlis Intézkedési Terv. Ez a részletes nemzetkozi stra-
tégia és feladatterv mdr nemcsak az egyik prioritdsi teriiletként
szolt a higannyal kapcsolatos kockdzatok csokkentésérél, hanem
- osszhangban az UNEP kordbbi ajénldsaival — szorgalmazta an-
nak megvizsgaldsdt, hogy e célra globdlis szintl nemzetkozi jogi
eszkoz késziljon.

A pén-eurdpai megallapodas

Az eurdpai térségben a 20. szdzad kozepétdl gyors novekedésnek
indultak azok az dgazatok is, amelyek nehézfémeket és nehéz-
fémvegyiileteket komoly mértékben haszndltak és bocsdtottak ki
a kornyezetbe. Ilyen volt egyebek mellett: a novekvd dlmozott
benzin igényt kozlekedés, a klért haszndld papirgydrtds (amihez
a klor a ,,higanyos” klér-alkali iparbdl érkezett), a higany és kad-
mium kibocsdtdsdval is egyiitt jard, fosszilis tiizel§anyagot fel-
haszndld villamosenergia-termelés. Az ezekkel osszefiiggs egész-
ségi és kornyezeti drtalmakra, a nehézfémes szennyezGanyagok
orszdghatdrokat 4tlépd légkori terjedésére az 1970-es évek végé-
tél deriilt fény. Ez utdbbi azért lett kiilondsen fontos, mert egyes
eurdpai orszdgok szabdlyozni kezdték a sajdt kornyezetterheld te-
vékenységeiket, mikozben tovabbra is jelent§s mennyiség szeny-
nyezGanyag érkezett teriiletiikre mds orszdgokbdl.
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Archiv kép a recski banyarél

Emiatt sziiletett meg a nagy tdvolsdgra, orszdghatdrokon dt-
terjedd levegdszennyezésrdl szdld 1979. évi pdn-eurdpai (EGB)
egyezmény 1998. évi jegyzdkonyve a nehézfémekrdl. A jegyzg-
konyvhoz csatlakozé édllam tobbek kozott azt véllalta, hogy a
megadott hatdrid6kon beliil: 1égkori higany-kibocsdtdsa csok-
kenni fog az 1990. évi szinthez képest (vagy az 1985-1995 kozot-
ti referenciaévhez képest); megadott ipari tevékenységi korben
minden 4j, nagyobb kapacitdsu tizeme (égetémd, kléor-alkdli
tizem stb.) mdr a legjobb elérhetd technikdt (BAT) fogja alkal-
mazni, higanykibocsdtdsa sem fogja meghaladni az el§irt hatdr-
értéket, és ezt lehetSleg minden médr mikodd iizem esetében is
érvényesiteni fogja; az alkdli-mangdn szdrazelemek gydrtdsdndl
korldtozza a higanytartalmat; lehet8leg mds higanytartalmd ter-
mékek esetében is kivéltja azokat higanymentes termékekre vagy
csokkenti higanytartalmukat.

A jegyz8konyv hatdlybalépésére 6t évet kellett vdrni (ennek a
16. ratifikdcids okirat letétbe helyezése volt a feltétele), ami jelzi,
hogy az abban szabdlyozott, nehézfémek kibocsétdsdval, hasznd-
latdval jaré technoldgidk és termék-elGéllitdsi médok megvaltoz-
tatdsa nem egyszer( feladat. Ez lehet a f§ oka annak is, hogy je-
lenleg — tobb mint mdsfél évtizeddel a jegyz8konyv elfogaddsat
kovetSen — a pdn-eurdpai régié dllamainak mintegy harmada
(koztiik tobb EU-tagédllam) még mindig nem részese e megélla-
poddsnak.

Vildgossd valt, hogy kiilonosen egyes kelet-eurdpai orszdgok
sajdtos gazdasdgi, kapacitdsbeli problémdi miatt csak ugy érhetd
el e nemzetkozi jogi eszkozhoz vald csatlakozdsuk és higanykibo-
csdtdsaik mérséklése, ha szdmukra bizonyos engedményeket
tesznek, illetve technikai és anyagi segitséget is biztositanak.
Ugyanakkor a higany kdros hatdsaira vonatkozé tjabb eredmé-
nyek szdmitdsba vételével az is felmeriilt, hogy szigoritani kelle-
ne a kordbbi rendelkezéseket, igy tobbek kozott a kibocsétdsi ha-
tdrértékeket. E részben egymdsnak is ellentmondg elvdrdsok tiik-
rozédtek a jegyz6konyv 2012 végén elfogadott médositdsdban.
Csak két példdt emlitiink. Az djabb el§irds szerint minden uj
klér-alkdli izemben mdr higanymentes technoldgidt kell alkal-
mazni (szemben az 1998. évi elGirdssal, amely 0,01g Hg/Mg Cl,
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hatdrértéket engedett meg). Viszont e mddositott jogi eszkozhoz
2019-ig csatlakozé dllam szdmdra a nehézfém-szennyezés tekin-
tetében lényegesen ,konnyitetteK” az el§irdsokon a médr 1990
el6tt meglévd iizemek vonatkozdsdban (pl. ha legfeljebb 2030-ig
bezdrjdk az ilyen, jelenleg is miikodd és nehézfémes szennyezd-
forrdst is jelent§ nagyobb er6mtvet, akkor ott mdr nem kell 4t-
dllni BAT-ra és nem kell alkalmazni a jegyz6konyvben elirt ki-
bocsdtdsi hatdrértéket).

Jelenleg nyitott kérdés, hogy ez az egyidejtleg ,,szigoribB’ és
»enyhébB’, médositott pan-eurdpai megdllapodds mikor fog ha-
télyba épni, valamint mikorra dllhat el§ az a helyzet, hogy e tér-
ség dllamai kivétel nélkiil — de legaldbbis nagyon kevés kivétellel
- részt vesznek annak végrehajtdsdban, és ezdltal legaldbb e tér-
ségben tovédbb mérséklddik tobbek kozott a higanyszennyezés.

Annak ellenére, hogy sok dllam még nem részese a megélla-
poddsnak, ezen édllamokban is dltaldban csokkent a higany-
emiszszié els@sorban az érintett dgazatok termelés-visszaesése
kovetkeztében. Igy dsszességében a teljes régiéra 1990-hez képest
a kibocsdtdsok mintegy 60%-kal lettek kisebbek, mikdzben a fel-
szinre érkez§ mennyiség — a mds régiokbdl a légkoron dt érkezd
higanyszennyezés miatt — csupdn 30%-kal marad el a kordbbi
mértékétsl [LRTAP, 2012].

Az EU szigorodé higanypolitikdja

A higannyal kapcsolatos pdn-eurépai megéllapodds megkotésé-
ben és eddigi eredményes végrehajtdsdban sok mulott az Eurdpai
Kozosségen. Mér az 1973. évi els§ kozosségi kornyezetvédelmi
program [EC, 1973] azon szennyez§anyagok kozott sorolta fel a
higanyt, amelyekre veszélyességiik mértékének fiiggvényében ro-
vid id6n beliil meg kell hatdrozni a teenddket, kiilon kitérve a leg-
inkdbb érintett termékekre, dgazatokra és a hulladékgazdélko-
ddsra. A rdkovetkezd programok aktualizdltdk, tovabb részletez-
ték e feladatkort. 1998-ig bezdrélag — tehdt a pdn-eurdpai meg-
dllapodds elkésziiltéig — sorra jelentek meg a higanyra érvényes
vagy arra is kiterjedd kozosségi szabdlyozdsi eszkozok: a viztes-
tek higanyszennyezésérdl; a veszélyes hulladékokrdl; a higanyos
katddcelldkat alkalmazé klér-alkdli ipar és mds ipardgak dltal ki-
bocsdtott higanyszennyezésrdl; a kiilonbozg ipari tizemekbdl
szdrmazd légkori kibocsétdsokrdl (beleértve a nehézfémek és ve-
gylileteik emisszidjdt); kiilon is a veszélyes anyagokat, koztiik hi-
ganyt tartalmazé szdrazelemekrdl és akkumuldtorokrdl.

A késdbbiek sordn szigoritottdk, bvitették a kozosségi szak-
politikai megkozelitést és szabdlyozdsi eszkoztdrat. Az dtfogd
megkozelitést a 2005. évi kozdsségi higanystratégia tartalmazta,
amelyet 2010-ben feliilvizsgéltak [COM, 2005, 2010]. Elgirtdk a
szdrazelemek és akkumuldtorok higanytartalmdnak minimaliz4-
ldsdt (gyakorlatilag a megsziintetését); csak a gombelemek kap-
tak dtmeneti mentességet 2015 végéig [EC, 2006R]. Mdr nem
gydrthatdk, nem forgalmazhatdk, nem haszndlhat6k a higanyos
hémérdk és néhdny kivételtdl eltekintve mds mérémiszerek sem
[EC, 2006R, 2007, 2012]. Hasonl6képpen korldtoztdk vagy meg-
tiltottdk a higany haszndlatdt az elektromos és elektronikus be-
rendezésekben; a kevésszdmu kivétel kozott szerepelnek a kom-
pakt és vonalas (CFL, LFL) vildgitéeszkozok [EC, 2002, 2009,
2011]. Hasonléképpen — kevés kivétellel — nagyon alacsony szin-
ten hatdroztdk meg bizonyos kapcsoldk, relék higanytartalm4t
[EU, 2011].

A kornyezeti kibocsédtdsokra 2010-ben elfogadott és az ipari te-
vékenységek széles korét — beleértve az engedélyezési és BAT-ko-
vetelményeket — tdrgyald irdnyelv a légkorbe és a vizekbe keriild
sokféle szennyezGanyag sordban dltaldban a fémekre és fémve-
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gytiletekre s konkrétan a higanyra is kitér, és szigoru kibocsd-
tdsi hatdrértékeket ad meg [EU, 2010].

Jol mutatja a higany drtalmassdgdnak megitélésében ,,kemé-
nyedd” szemléletvaltozdst, hogy az EU 2011-t6l megtiltotta a hi-
gany és fontosabb vegyiileteinek exportjdt [EU, 2008]. Ugyanez a
jogi eszkoz azt is el§irta, hogy a fémhiganyt hulladéknak kell te-
kinteni, tehdt mdr semmilyen tovdbbi felhaszndldsa nem megen-
gedett, valamint drtalmatlanitdsdig — a tovdbbi egészségi és kor-
nyezeti drtalmak elkeriilése érdekében - biztonsdgos koriilmé-
nyek kozott kell tdrolni. (Miutdn e szabélyozds korébe a cindber
ércbdl kivont higany is beletartozik, igy ez, ha jogi értelemben
nem is, de gyakorlatilag a higany bdnydszatdnak betiltdsat is je-
lentette.)

Mindezek nyomdn EU-szinten jelenleg még a klér-alkali ipar
maradt messze a legnagyobb higany-felhaszndld, de mivel a klér-
elgdllitds higanyos technolégidja médr nem szdmit majd BAT-nak
(2017-t8l), igy 4j tizemekben mdr nem lesz alkalmazhatd, a még
miikoddk pedig beldthaté idén beliil amortizdlédnak.

A fentieknek is koszonhetSen EU-szinten (EU-27) a higany lég-
kori emisszidja 1990 és 2010 kozott 65%-kal — ezen beliil a ma-
gyarorszdgi kibocsdtds 88%-kal — csokkent [EEA, 2013]. Ugyan-
akkor az EU-tagdllamok tobbségében a felszinre érkezd higany-
szennyezés csak a felére vagy anndl is kevésbé mérséklgdott a
mds régiokbdl — els@sorban dzsiai forrdsokbdl — érkezd és a lég-
korbdl kitilepedd szennyezGanyagok miatt [EMEPR 2012]. Emiatt
is az EU hatdrozottan kidllt a pdn-eurépai megéllapodds hatdly-
balépését kovetGen globdlis egyezmény kidolgozdsa mellett.

Részvételiink a nemzetkozi egyiittmiikodésben

és a hazai helyzet

A higany és vegyiileteinek a killsnbdzd termékekben és folyama-
tokban val6 felhaszndldsét érint§ hatédlyos EU-szintd szabdlyoza-
si eszkozok értelemszertien hazdnkra is vonatkoznak. A kozvéle-
mény szdmdra feltehet8en a legismertebb kovetkezmény a higa-
nyos h6mérdk, lazmérsk forgalmazdsdnak megsziintetése volt,
de a fentiekben részletezettek alapjin ennél sokkal tobb termé-
ket, készitményt érintenek ezek az elirdsok. A még megmaradt
és ndlunk is elterjedt alkalmazdsok kozott olyanok szerepelnek,
mint az els§ részben emlitett vildgitéeszkozok (CFL, LFL), a
gombelemek, a fogdszati amalgdm. Az unids és az annak meg-
feleltetett hazai szabdlyozds kiterjed a higanytartalmd hulladé-
kokra, a higanyexport tilalmdt magdban foglalé nemzetkozi ke-
reskedelemre is.

A nehézfémek kornyezeti kibocsdtdsdval, orszdghatdrokon dt-
terjedd leveg@szennyezésének szabdlyozdsdval foglalkozd 1998.
évi pdn-eurépai megdllapoddst hazdnk 2005-ben ratifikdlta; e
nemzetkozi jegyzGkonyv kihirdetése 2007-ben tortént meg (2007.
évi XXI. tv.). Mint arra mdr utaltunk, e nemzetkozi elSirdssal és
a vonatkozd EU-szabdlyozdssal is 6sszhangban a hazai higanyki-
bocsdtdsok jelentdsen csokkentek, akdrcsak az eurdpai térség or-
szdgainak dontd tobbségében. Ugyanakkor a 1égkori eredetd hi-
ganyszennyezés mérséklgdése ettl lényegesen elmaradt, s ennek
is betudhatéan - az EU mds tagédllamaihoz hasonléan - hatdro-
zottan tdmogattuk egy globdlis egyezmény kidolgozdsdt, amely
végiil 2013-ban megsziiletett.

A higany kapcsdn a legdtfogdébb hazai szabdlyozdsi keretnek a
t6bbszor mddositott kémiai biztonsdgi torvény tekinthetd (2000.
évi XXV. tv), de a fentiekben hivatkozott minden egyes kozossé-
gi jogi eszkoz végrehajtdsa is komoly ellendrzési, nyilvdntartdsi,
jelentéstételi, intézkedési feladatot jelent az érintett hazai dllami
intézmények és a viéllalatok szdmdra. A higannyal kapcsolatos
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szakmai mddszertani és hatdsdgi feladatok szdmottevd része az
Orszdgos Kémiai Biztonsdgi Intézet hatdskorébe tartozik, a sza-
balyozasi feladatokért pedig tobb dgazati minisztérium felel.

A bénydszattal osszefiiggésben mindenekeldtt a recski, illetve
a lahdcai ércbdnya emlithetd, ahol az aranyérc-feldolgozédshoz
kordbban higanyt haszndltak, s bér a kitermelés 1979-ben ledllt,
az elmdlt években is felmeriilt a megmaradt dsvinyvagyon, koz-
te az aranyérc kitermelésének lehet§sége [Foldessy-B6hm, 2012].
E teriiletek mellett mds hazai cinnabarit-lelGhelyeket is nyilvdn-
tartanak, igy a rudabdnyait, de a banydszati tevékenység mdr ott
is régen abbamaradt. Viszont jelenleg is folyamatban van a lahd-
cai kornyezeti kdrmentesitési program végrehajtdsa. Kornyezeti
hatdsai miatt mindezeknél 1ényegesen ,,érzékenyebB’ helyzetben
volt és részben maradt a hazai klér-alkdli ipar: a ,,higanyos” (hi-
ganykatddos) technoldgidt alkalmazé tizemeket vagy mdr ledlli-
tottdk (Nitrokémia), vagy fokozatos kivéltdsuk érdekében mds el-
jardst alkalmazé technoldgidt is bevezettek (BorsodChem), de
mindeniitt elengedhetetlen lett a kordbbi felszin alatti higany-
szennyezés felszdmoldsa. Ez utébbi mds teriileteket is érint, ahol
kiilonféle okokbdl higanyt is tartalmazé kornyezetszennyezés
tortént (emlékeztethetiink a tobb mint egy évtizede bekovetke-
zett tiszai cidn- és nehézfém-szennyezésre, a csepeli galvdniszap-
bdl szdrmazé és a talajvizben t6bb évvel ezelStt kimutatott hi-
ganyra, a kozelmultban tortént vorosiszap-katasztréféra).

A globélis megallapodas

A 2002. évi Fenntarthat6 Fejl6dési Vildgtaldlkoz vegyi anyagok-
kal kapcsolatos ajénldsdt és a pan-eurdpai megéllapodds 2003. évi
hatdlybalépését kovetSen az UNEP férumain évrdl évre felvetet-
ték, hogy globdlis szinten is késziiljon jogi eszkoz a nehézfémek-
rél. Ekkor mdr hdrom olyan multilaterdlis egyezmény létezett
[Faragd, 2005; 2013b], amelyek mddositdsdval is esetleg — jogi és
targyaldstechnikai szempontbdl taldn konnyebben — tobbé-ke-
vésbé elérhetd lett volna a higanyszennyezés nemzetkozi szabd-
lyozdsénak célja. Azonban az 1998. évi Bdzeli Egyezmény a ve-
szélyes hulladékok nemzetkozi széllitdsdrdl [BC, 1998] értelem-
szerlien nem lett volna dgy kiterjeszthetd, hogy csak a higany
esetében fedte volna le a hulladékproblémdn tdlmenden az or-
szdghatdrokon dtterjedd kornyezeti kibocsdtdsok sokrétd vetiile-
teit, hatdsait. Az 1998. évi Rotterdami Egyezmény a vegyi anya-
gok nemzetkozi kereskedelmével kapcsolatos tdjékoztatdsi kite-
lezettségekrdl [PIC, 1998] kiterjedt mdr bizonyos higanytartalmu
n6vényvédd szerekre, de a higannyal 6sszefiiggd sokréti folya-
matok szempontjdbdl ez is ,,csak’ egy fontos, de tul specifikus
tdrggyal foglalkozott. A szerves szennyez§anyagok kezelésérdl
sz616 2001. évi Stockholmi Egyezménynek [POP, 2001] legaldbb a
szerves higanyvegyiiletekre valg kiterjesztésével ugyancsak rész-
ben lett volna elérhetd a globdlis higanyszabdlyozds, de ez a le-
het§ség is elfogadhatatlan lett volna azon orszdgok szdmdra,
amelyek ki akartdk zdrni a higanyon tdl mds nehézfémekre vo-
natkozé nemzetkozi szabdlyozdsnak még az elvi lehet§ségét is.
Az eltér§ gazdasdgi és kornyezeti érdekek miatt azonban ekkor
még az esetleg csak a higanyra korldtozédd jogi eszkoz létreho-
zdsdra vonatkozdan sem volt konszenzus, igy 2005-ben még csak
a Globdlis Higany Egyiittmiikodési Programrdl sziiletett dontés
[UNEP-GMP, 2009].

Végiil az UNEP Kormdnyzé Tandcsdnak 2009. iilésén egyetér-
tés alakult ki egy j globdlis jogi eszkoz kidolgozdsdnak megkez-
désérél azzal a megkotéssel, hogy a leendd egyezmény csak a hi-
ganyrdl fog szélni és messzemenden figyelembe fogja venni azon
orszdgok szempontjait, amelyek bizonyos tevékenységek és ter-
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mékek esetében elutasitottdk nemzetkozi jogi kotelezettségek vél-
laldsdt. A globdlis megéllapodds, azaz a Higanyrdl szdlé Mina-
mata Egyezmény szovegét 2013 janudrjaban 140 orszdg tdrgyald-
delegdcidja véglegesitette Genfben [MC, 2013], formdlis elfogadd-
sdra pedig 2013 oktéberében szimbolikusan Minamatédban, illet-
ve a kozeli kozigazgatdsi székhelyen keriilt sor. A probléma bo-
nyolultsdgdt, a gazdasdgi és kornyezeti érdekellentétek sokféle-
ségét, a kompromisszumkeresés nehézségét jol jellemzi, hogy
2002-t6l tobb mint egy évtizedet vett igénybe a megegyezés el-
érése.

Az 0j nemzetkozi jogi eszkoz célkitlizése az emberi egészség
és a kornyezet védelme a kiilonféle térsadalmi-gazdasdgi tevé-
kenységekbdl kibocsdtott higanytdl és higanyvegyiiletektdl. En-
nek érdekében mindenekel6tt be kell sziintetni a higany bdnyd-
szatdt: az egyezménynek egy csatlakoz6 dllam szdmadra érvényes
hatdlybalépésétdl szdmitott mdstél évtizeden beliil be kell zdrnia
a még miikodd banydit, tjak pedig nem nyithatok. Az addigi leg-
nagyobb, jrahasznosithaté higanyforrést jelentd, ledllitott kldr-
alkdli tizemekbdl szdrmazd higanyt mér véglegesen hulladékként
kell kezelni (tehdt a tovédbbiakban az mdr semmilyen médon nem
hasznosithatd).

A részes felek szdmdra jelent§sen korldtozott lesz a higany ex-
portja és importja (beleértve az egyezményhez nem csatlakozé
orszdgokkal valg kereskedelmet is). Ugyancsak nem lesz megen-
gedett 2020-t6l — sok kivétellel — a higanyt tartalmazé termékek
gydrtdsa, exportja és importja. E korbe tartoznak a szdrazele-
mek, kapcsolék, CFL és LFL fényforrdsok, kozmetikumok, no-
vényvédd szerek, olyan nem elektronikus mdszerek, mint példé-
ul a nyomdsmérdk és a h6mérék. Az egyik kilonosen ,,puha”
kompromisszum a fogdszati amalgdmra vonatkozik, amely nagy
szabadsdgot biztosit a feleknek arra, hogy miként korldtozzdk fo-
kozatosan ezt a higanyhaszndlatot.

A higanyt alkalmazé ipari folyamatok kozott: a klér-alkdli ter-
melés esetében 2025-ig engedélyezett e technoldgia; a minamatai
esetben és sokdig széles korben az ecetsav készitése sordn alkal-
mazott vegyiilet (acetaldehid) el§dllitdséhoz a higany-szulfdt ka-
talizdtor felhaszndldsa pedig 2018-ig lehetséges. E téren a jelenleg
is legelterjedtebb alkalmazds, a PVC-gydrtdshoz sziikséges ve-
gyiilet (VCM) esetében egyeldre csak a higanyos technoldgia kor-
ldtozdsdban tudtak megdllapodni a tdrgyald felek (2020-ra a
2010-es higanyhaszndlat mértékének felére csokkentése). Az ipa-
ri folyamatokkal kapcsolatos, hatdrid6khoz kotott elGirdsokat
csak dgy lehetett konszenzussal elfogadni, hogy az egyezmény
egytttal lehet6vé teszi barmely fél szdmdra az egyezményhez vald
csatlakozdsakor ot- vagy akdr tizéves dtmeneti mentesség igény-
1ését. Sok fejléds orszdg, illetve jelentds szdmu népességiik szd-
mdra a megélhetést biztosit6 kézi és kisiizemi aranybdnydszat
esetében elfogadhatatlan lett volna a higany alkalmazdsdnak bér-
minemd korldtozdsa; emiatt az egyezmény teljes egészében a
csatlakoz6 felekre bizza, hogy az ezzel foglalkozé nemzeti prog-
ramjaik keretében mit tesznek e higanyhaszndlat és az abbdl ereds
kdros hatdsok mérséklése érdekében.

Az akdr nagy tdvolsdgokra eljuté légkdri higanyszennyezés for-
rdsaira (pl. a széntiizelést er6miivekre) az egyezmény eldirja,
hogy — az adott fél csatlakozdsdtdl szamitott 6t éven belill - az 4j
létesitmények esetében mdr a legjobb elérhetd technikdt (BAT) és
kibocsétdsi hatdrértékeket kell alkalmazni, illetve ugyanezt kell
elérni tiz éven belill a mdr m(ikodd tizemekben. Viszont a tér-
gyald felek nem tudtak megegyezni sem e technikdk, sem a ha-
tdrértékek konkrétabb meghatdrozdséban, igy az egyezmény
csak azt rogziti, hogy ezekrdl majd az egyezmény hatédlybalépé-

46

Rudabanya régi képeslapon (www.rudabanya.hu)

sekor dllapodnak meg. A viztestekbe, a foldfelszinre, a talajba
Jjutd higanyszennyezés csokkentését is fontos célként jelzi e jogi
eszkoz, de szabdlyozdsdnak médjdt a csatlakoz6 felekre bizza az-
zal, hogy majd a hatdlybalépést kiovetSen sor keriilhet e kornye-
zetszennyezés minimalizdldsdt lehet§vé tevd legjobb megolddsok
meghatdrozdsdra.

A higanyt és vegyiileteit tartalmazé hulladék kezelésére a Mi-
namata Egyezmény a mdr emlitett 1998. évi Bézeli Egyezmény
elGirdsait veszi mérvaddnak azzal, hogy ennek részletesebb sza-
bélyozdsdra is majd késébb fognak visszatérni.

Mindezeken tilmenden meglehetdsen dltaldnos tartalommal
(azaz kiilonosebben konkrét kovetelmények nélkiil) az egyez-
mény rendelkezik még tébbek kozott: a higannyal szennyezett te-
rilletekkel, a kdros hatdsok feltdrdsdval és mérséklésével, a fejl-
d§ orszdgoknak a feladataik végrehajtdsdnak elGsegitéséhez nyj-
tandd pénziigyi és technoldgiai tdmogatdssal, a kutatdsi, oktatdsi,
tdjékoztatdsi egyiittmikodéssel, valamint a felek tervezési és be-
szdmoldsi teendGivel kapcsolatos feladatokrdl.

E globdlis egyezmény létrejottét nagy jelentGségt fejleménynek
kell tekintetni a higany sokrétd és orszdghatdrokon is 4tterjedd
kéros egészségi és kornyezeti hatdsainak csokkentése érdekében
még akkor is, ha az egyes alkalmazdsoktdl fiigg6en hosszu év-
szdzadok, illetve évtizedek utdn nehéz megvélni a higany és egyes
vegyiileteinek alkalmazdsdtdl. E ,tehetetlenség”, de egyuttal a kd-
ros hatdsok felismerése, azok mérséklésének politikai szdndéka
vildgosan tiikrozddik az egyezmény szdmtalan kompromisszu-
mdban, illetve engedményében, dtmeneti rendelkezésében. Az 4t-
fogé célkitlizés azonban egyértelmden jelzi, hogy beldthaté id6n
beliil véget fog érni a ,,folyékony eziist” vildgkarrierje.

A konkrétabb kotelezettségek végrehajtdsa azonban még azon
fejlett orszdgok tobbségének is gondot okozhat, amelyek mdr az
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elmult néhdny évtizedben jelent8sen korldtoztdk a higany hasz-
ndlatét és kornyezeti kibocsétdsat. Az EU-tagdllamok esetében is
tovabbi szabdlyozdsi, szakpolitikai, megfeleltetési intézkedésekre
lesz sziikség [Jarvis et al., 2014]. A fejl6dk szdmdra még na-
gyobb nehézséget okozhat akdrcsak a kibocsdtdsi forrdsok pon-
tos szdmbavétele, a kibocsdtdsi leltdr osszedllitdsa, a meglevd al-
kalmazdsok korldtozdsi, helyettesitési lehet§ségeinek tisztdzdsa.
Mindennek tudhaté be, hogy bdr 2014 novemberéig mintegy
szdzhusz orszdg irta ald az egyezményt, de minddssze kilenc vélt
az egyezmény részesévé (csatlakozdsi, illetve ratifikdcids okmd-
nydnak letétbe helyezésével): koztiik a fejlett orszdgcsoportbdl
csak az USA és Monaco. Az USA ratifikdcidja azért is figyelemre
méltd, mert az USA nem részese tobb nemzetkozi kornyezeti
megdllapoddsnak és az USA t6bb éven ét ellenezte azt, hogy a hi-
gany tigyében nemzetkozi jogi eszkoz sziilessen. Mérpedig 6tven
orszdgnak kell csatlakoznia — aldirdsa megergsitésével vagy mds
mddon — ahhoz, hogy a Minamata Egyezmény hatédlyba léphes-
sen. [gy jelenleg beldthatatlan, hogy ténylegesen mikortdl kez-
dbdhet meg az el6irdsok kozos, koordindlt végrehajtdsa, s ennek
nyomdn vildgszerte a higanyszennyezés és kdros hatdsainak sza-
mottevd csokkenése. Az egyezmény szovegének a vildg orszdgai
nagy tobbsége dltali elfogaddsa remélhet8en vildgosan jelzi e cél
elérésére vonatkozdan a politikai elkitelezettséget. A kornyeze-
tet és az egészséget érintd hatdsok tovdbbi megfigyelése és érté-
kelése, a ,,fenntarthatésdg” kovetelményeinek megfeleld alterna-
tiv eljdrdsok, technoldgidk fejlesztése és elterjesztése, az ezekre
val6 dtélldsban is a nemzetkozi egytittmikodés erdsitése és a fej-
16d6k témogatdsa pedig felgyorsithatja e folyamatot.

Osszefoglalé kovetkeztetések

A higannyal kapcsolatos kezdeti ismeretek — a tdrsadalmak éltal
kiilonboz8 korszakokban megismert és felhaszndlt tobb mds kor-
nyezeti er6forrdshoz hasonléan — nem vagy csak nagyon korls-
tozottan terjedtek ki az emberi egészségre és a természeti rend-
szerekre gyakorolt veszélyes hatdsokra. Annak felismerése, hogy
a higany és ezzel kdros hatdsai a kiilonboz§ kibocsdtdsi forra-
soktdl nagy tdvolsdgokra eljuthatnak, pedig végképp nem tor-
ténhetett meg a kiterjedt kornyezeti megfigyel§ és értékel§ rend-
szerek létrehozdsdig.

Ez az anyag, illetve tobbféle vegyiilete — rendkiviil kiilonleges
kémiai és fizikai tulajdonsdgainak koszénhetGen — t6bb ezer éven
keresztiil sokféle médon hasznosult, mikozben bénydszata, fel-
dolgozdsa, haszndlata sokak életét roviditette meg. Végiil csak a
mult szdzad kozepétdl néhdny tomeges mérgezéssel jaré rendki-
viili eset kapcsdn elvégzett rendszeres orvosi adatgydjtés nyo-
madn, valamint a fokozatosan kiépiil§ nemzetkézi kornyezeti mo-
nitoring rendszer és a mind pontosabbd vél6 terjedési modellek
révén deriilt fény a stlyosan kdros és globdlis 1éptékiivé vlt fo-
lyamatokra.

Ennek ellenére még djabb par évtizednek kellett eltelnie ahhoz,
hogy el6bb eurdpai szinten, majd globdlisan is nemzetkozi meg-
dllapodds sziilethessen a higany haszndlatdnak korldtozdsdrdl. E
késedelem, illetve kiilondsen a 2013-ban elfogadott globdlis meg-
dllapoddsban foglalt szdmos kompromisszum oka nyilvdnvaléan
az, hogy a higanyt tartalmazd bizonyos termékektdl és a higanyt
alkalmazé bizonyos eljdrdsoktdl — technoldgiai, koltséghaté-
konysdgi vagy mds okokbdl — nem koénnyd megvélni. Emiatt is
nehéz eldre ldtni, hogy kozelmultban szigoritott, illetve lényegesen
mddositott pan-eurdpai megéllapodds rendelkezései miként jut-
nak érvényre foldrésziink orszdgaiban, valamint azt, hogy mikor
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vélik egydltaldn hatélyossd a globdlis higanyegyezmény és azt ko-
vetGen mennyire lesz hatékony a végrehajtdsa. Ez azt is jelenti,
hogy e megallapoddsok elfogaddsdt kovetGen folytatni kell nem-
zetkozi és nemzeti keretekben is a kutatdsi, szakpolitikai fejlesz-
tési és intézkedési tevékenységet.

Ami a hazai helyzetet illeti, kiilonféle okokbdl jelentGsen mér-
séklgdott a magyarorszdgi kibocsdtds, a higany-tartalmu termé-

s L

kek pedig az EU-elGirdsokbdl fakaddan is fokozatosan ,elttin-
nek’. Ugyanakkor szdmunkra is jelent§s kovetkezményei lesznek
az Ujabb nemzetkozi és EU szint{ rendelkezéseknek.

A higany, illetve felhaszndldsédnak és fokozatos nemzetkozi kor-
ldtozdsdnak torténete rendkiviil tanulsdgos a gyorsan gyarapodd
globdlis népesség és a természeti kornyezet kapcsolatdnak elem-
zése, a kornyezeti hatdsok terjedése, e téren az orszdgok kolcso-
nos fiiggdsége, s mds természeti eréforrdsok, kornyezetalakitd
tevékenységek értékelése szempontjdbdl is.
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Robotok és automatizaldsi

robotika a ké

ElGsz6

Els6 megkozelitésben figyelembe kell venniink az ,,automata”
(onmiikodd) és a ,,robot” szavak fogalmi rokonsdgdt. Az auto-
mata a gorog ,spontdn”-t, ,,6nmiksds” -t jelent§ automatosz
(avtouaTog) sz6bdl szérmazik. A ,robot” sz6t [1-3] a cseh
Karel Capek haszndlta el6szor 1921-ben megjelent Rossum Uni-
versal Robots (R.UR.) cim( szindarabjéban. A sz6 cseh, szlovdk
és lengyel nyelven szolgamunkadt, oroszul munkadt jelent. Allits-
lag Capek eredetileg a cseh labori (dolgozok) sz6t akarta hasz-
nélni, de az nem igazdn tetszett neki, igy Jozef bétyja javaslatdra
vélasztotta a roborot. A tovdbbiakban itt mindig a robot fogalmdt
haszndljuk olyan értelmezésben, ahogyan az az automatizaldst
szolgdlja, és ahogyan a kovetkezdkben definidljuk.

Bevezetés

Definicidszertien robotnak tekintiink egy kinematikai értelem-
ben haszndlt, kiillonboz8 szdmu szabadsdgfokokkal rendelkezd,
dltaldban elektromos vagy mds energiaforrdssal mikodtetett
szerkezetet (gépet), amely el§zetes programozds alapjdn képes
kiilonboz6 feladatok végrehajtdsdra. Ez torténhet kozvetlen em-
beri irdnyitdssal, de egy robot 6ndllan is végezheti a munkdjat
szamitdgépes feliigyelet alatt [4,5]. Robotokat dltaldban olyan
munkdkra, feladatokra vesznek igénybe, amelyek til nehezek
vagy tul veszélyesek az ember szdmdra, vagy egyszerten tul egy-
hangtak, de nagy pontossdggal végrehajtanddk, és amiket egy
robot az embernél sokkal nagyobb biztonsdggal és megbizhaté-
sdggal képes elvégezni.

Robotikdnak nevezik a technolégidnak azt az dgdt, amely ro-
botok tervezésével, épitésével, mikodtetésével, valamint ezek el-
lendrzésére, érzékelési visszacsatoldsdra és informdciéfeldolgo-
zdsdra hivatott szdmitégépes rendszerekkel foglalkozik. Valdszi-
niinek tartjuk, hogy a robot fogalma sokak képzetében a robo-
tok humanoid (ember alakd), illetve antropomorf véltozatét veti
fel, ezért mdr itt emlitjiik, hogy e dolgozatban ezekre nem tériink
ki. Ugyanez vonatkozik a robotika harom alaptorvényére is (ro-
bot-ember kapcsolat).

A robotokkal és a robotikdval dltaldban konyvtdrnyi szakiro-
dalom, vagy pontosabb adattal, t6bb tizezer tételnyi internet cim-
anyag foglalkozik. Ezért a témdt most kizdrdlag a kémiai vonat-
kozédsokra, a kémidbdl eredd, illetve a kémidt és a kémiai kuta-
tdst érint§ és szolgdld teriiletekre szdkitettiik.
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Il 3 )

Labeératériumi robotok
Ebben a fejezetben kapcsolédunk egyik el6z6 dolgozatunkhoz,
amelyben az analitikai kémia miniatiirizdldsdt és az automatizd-
lds legtijabb eredményeit ismertettiik, de robotok és robotika nél-
kiil [6]. A mostani munka azonban kiterjed a kémia 6sszes, illet-
ve a kémiai kutatds lehetSleg minden olyan teriiletére, amelyben
laboratériumi robotokat alkalmaznak, illetve alkalmazhatnak.
Ilyenek els§sorban azok a kémiai miveletek, amelyekben na-
ponta megismétlendd nagyszamu kémiai sorozatvizsgdlatot és
-mérést — nagy dtbocsdtoképességl szlirést — végeznek, amelyet
az angol nyelv HTS-ként (azaz High Throughput Screening-ként)
tart szdmon, példdul a kornyezetvédelemben, a klinikai labora-
tériumi mérések, a mezdgazdasdagi és élelmiszer-vizsgdlatok, a
kémiai és gydgyszerkémiai vizsgdlatok és szintézisek sordn. Ugy
gondoljdk, hogy az egyesiilt dllamokbeli Unimation Inc. 4ltal
1961-ben szabadalmaztatott [7], majd Unimate néven gydrtott
ipari robotok voltak az elsd ilyen szerkezetek. Az dltaluk kivéltott
ipari forradalom nyomdn a kompakt mikroprocesszorokkal ve-
zérelt és 1981-ben az egyesiilt dllamokbeli Zymark cég éltal elsG-
nek gydrtott laboratériumi robotok az iparihoz hasonlé forradal-
mat hoztak létre a laboratériumi vizsgélatokban [8,9]. A roboti-
zélt laboratériumi egységeket dltaldban deck, platform vagy kon-
figurdcid néven tartjdk szdmon. Ezek az egységek természetesen
szdmos elembdl, miiszerbdl (miszerdarabbdl) dllhatnak 6ssze, de
osszetételiik 1ényegében folyadékkezeld és -tovabbitd, keverd, td-
rolé, centrifugdld, melegitd, optikai és/vagy elektrokémiai, inku-
bdld stb. miiveleteket végezni képes miszerekre és legfGképpen

1. abra. Robotkarok konfiguracios tipologiaja [8] (kiegészitve)
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robotkarokra vonatkozik. Ilyen karok konfigurdcids tipoldgidjit
az 1. dbra mutatja be. Az dbra szemlélteti az elektromos energid-
val iizemeltethet§ mechanikus robotkarok mozgdsirdnyit, tdvol-
sdgi hatdskorét és 3D mozgdsterét. A robotkarok a f&tengelyiik
konfigurdcidjdban kiilsnboznek a legmarkdnsabban. A rotédcids
és transzldciés csuklok kozvetlen sorba rendezhet8sége révén
ezeket kinematikai ldncnak is tekinthetjiik. Ilyen értelemben 6t
robotkartipust, azaz kartezidnus, hengeres, szférikus és ugyne-
vezett artikuldlt, azaz vizszintes és fiigg6leges csukldkaros robo-
tokat kiilonboztetiink meg attdl fiiggben, hogy milyenek a se-
bességi, ismétl§dési, pontossdgi, mozgdstéri és silyhordozési fel-
adat szabta kovetelmények.

A kartezidnus robotkarok hdrom linedris szabadsdgfokkal (X,
Y, Z) rendelkeznek, de a karok forogni nem tudnak. Ezek meg-
felel§ programozdssal alapvet§en laboratériumokban, folyadék-
kezelési, mintavételi, illetve pipettdzdsi feladatokat ldtnak el lon-
gitudindlis mozgdastérben.

A hengeres robotkarokat négy szabadsdgi fokkal: alapban
forgds, csukléforgds, fel-le mozgds és oldalmozgds lehet hasz-
ndlni.

Az 1 dbrdn nem szerepld, ugynevezett egyiittes (joint) karos
robotokat a legtobb szabadsdgi fokut mozgdsi lehet§ség jellemzi:
vall, konyok, csukld, bolintd-forgd, lengGalapi. Megfelel§ prog-
ramozdssal bonyolult konfigurdcidk miikodtetése is megvaldsit-
hat6, és errdl alapos leirdsok is rendelkezésre dllnak [9-12]. A
részletek vdzoldsdra ezen a helyen nem nyilik lehet8ség, de rovi-
den sz6t kell ejteni a konfigurdcidkat vezérl§ szdmitégépes szoft-
verekrdl és szoftvermodulokrdl, amelyek képesek koordindlni az
L dbrdn bemutatott komplex robotkar-mozgdsokat. Szoftvermo-
dul alatt dltaldban olyan ujraalkalmazhaté és fiiggetlen szoftver-
komponenseket értenek, amelyek a konfigurdciék bizonyos funk-
ciéinak elldtdsdra alkalmasak. Egy modul 6sszhangban dolgoz-
hat mds modulokkal és egyiittesen osszetett feladatok megoldd-
séra is alkalmasak lehetnek [13-17].
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2. abra. a) Folyadékkezel6 mikro-
lapokkal miikodé kartezianus
pipettazérobot [25]. b) 96 lireges
mikrolap és pipettak [26]. c) 96,
384 és 1536 lireggel ellatott mikro-
lapok [19]. d) Mikrolaptornyokat
mozgato segitérobot [28]

A laboratériumi robotizdlt miveletek egyik leggyakrabban
igénybe vett véltozataként, mint emlitettiik, a folyadékmozgatést,
folyadékkezelést és -adagoldst, illetve a pipettdzdst emlithetnénk.
Altaldnos ismertetésként pipettdzérobotot mutatunk be a 2.a
abrdn [18]. A folyadékkezelést, -mozgatdst, -tdroldst dltaldban kii-
16nbdz6 méretl kémcsovekben és més laboratériumi edényekben
végzik, de itt feltétlenil, kiemelten és hangstlyozottan emlitést
kell tenniink egy vildgraszolé magyar taldlmédnyrdl, a laboratéri-
umi mikrolemezrél, amivel jelen szerzg egy mésik dolgozatban
mdr foglalkozott [19]. A Takdtsy Gyula inframikrobiolégus dltal
az 1950-es években megalkotott és a hatvanas években feltaldlt,
de nem megfelelGen szabadalmaztatott Mikrotitrdtor berendezés
tartozékdnak szdmité mikrolemezek [20] azéta is vildgszerte a la-
boratériumi folyadékkezelés egyszerd, hatékony, gazdasdgos és
célszert eszkozei — a modern mozgdkaros laborat6riumi robot-
konfigurdcick csaknem mindegyikének nélkiilozhetetlen velejd-
r6i, komponensei. Egészen roviden, a mikrolemez egy téglalap
alakd ontott vagy préselt mianyag lap, amiben alapvet&en nyolc
sorban tizenkét (azaz dsszesen 96) henger alakd mélyedés van ki-
képezve, de 384 és 1536 mélyedéssel elldtott mikrolapokat is el§-
dllitottak (2.b-c dbra). A mikrolapok kémcsoveket helyettesi-
tendd iiregeiben a laboratériumi folyadékkezelést [21-24], keve-
rést, reagéltatdst, melegitést, hiitést, optikai szinmérést, de mds
analitikai értékelést, egyedi vagy sorozatmérést milliliternyi, il-
letve mikroliternyi folyadéktérfogatokndl és sorozatvizsgdlatok-
ndl is (array) egyardnt el lehet végezni.

A 2.d dbra olyan laboratériumi robotrészt mutat be, amely a
robotegyiittesekben a mikrolapokat a sorozatvizsgdlatok sordn
miiveletrdl miveletre (pl. adagolds, keverés, hGkezelés stb., végiil
mosds, tisztitds, szdritds) mozgatja. A laboratériumi robotok va-
16szintileg egyik leggyakrabban alkalmazott vdltozata az, ame-
lyik vizszintes, illetve fiigg6leges csuklds karral miiksdik. A 3.
abra ilyen példdt mutat be. A négy szabadsdgfokkal rendelkezd
kart az dbra hengeres konfigurdcidkban dbrdzolja. A 4.a—c dbra
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3. abra. a) Csuklés robotkar sémaja (l. 1. abra). b) Csuklés robotkar [29]. ¢) Hengeres laboratoriumi robotkonfiguracio-séma [11].

d) Félhenger elrendezésii laboratériumi robotkonfiguracié [30]

Robotkar vezérsin

4. abra. a) Csuklékaros kartezianus multifunkcios laboratériumi robotkonfiguracié [11]. b) Biomek 3000 gyartmanyu robotkar-vezér-
sin. ¢) Oniyx (ALS Automated Lab Solutions) tipusu, mikrolapokat alkalmazé laboratoriumi robotkonfiguracio [34]

egy decket csuklds kard kartezidnus mozgdsirdnyt robotkonfi-
gurdciéként mutat be.

Helyvéltoztaté robotok

Helyvéltoztaté robotnak nevezhetiink minden olyan robotberen-
dezést, amely valamilyen formdban és kiozegben egy adott pont-
rél, valamilyen irdnyban, kiilonboz§ tdvolsdgokra el tud mozog-
ni, tdvolodni. A helyzetviéltoztatds djabb mozgdsi szabadsdgfokot
biztosit a robotoknak, ami vdltozatosabb feladatokat, valamint
hasonld vagy mds szerkezetetekkel valé kolcsonhatdsokat tesz le-
hetdvé. A mozgdshoz hdrom kozeg jon szdmitdsba, amin vagy
amiben a helyvidltoztaté robotok kifejthetik tevékenységiiket: ta-
laj, leveg§ és viz. Mindhdrom kozegre kifejlesztettek olyan robo-
tokat, amelyek ezekben a kiozegekben tdvvezérelve vagy elGre be-
programozott médon kiilonboz feladatoknak eleget tudnak ten-
ni. Ezeket a robotokat rdjuk szerelt vagy beléjiik épitett kémiai
érzékeldkkel, szenzorokkal l4tjék el olyan helyeken, anyagokkal
valé mérésekre, amelyek megkozelitése, kezelése az emberre koc-
kézatot jelentenének. A kémiai szenzorok szdmos vdltozata johet
a fentiek szerint szdmitdsba [35] a spektroszkdpidt, az elektro-
kémidt, a radioaktivitdst stb. beleértve, de ezekkel itt kiilon nem
foglalkozunk. Ezzel szemben emlitést kell tenniink a levegében
és vizben mérend§ kornyezetszennyezdk, illetve kiilénb6z§ for-
rdsokbdl eredd szennyezések robotikai megkdozelitésérdl. Foldi te-
repek megkozelitésére kerekekre, illetve hernyétalpas robotokra
szerelt szenzorokat vettek igénybe (5.a dbra) [36].

Vizes kozegben hal formdju és dsz6 mozgdsformdt kovetd
szenzorokkal elldtott robotokat, illetve a lassi mozgdst vizi rd-
kokra emlékeztetd rakmobilitdst berendezéseket alakitottak ki
(5.b-c dbra) [37]. Hasonlé mddon és elképzelés alapjdn sziilet-
tek kiilonboz§ méretd és kialakitdsd repiil§ robotok, amelyeket
kémiai szenzorokkal ldttak el (5.d-e dbra). A legutébbindl kii-

50

16n érdekesség, hogy — szintén dllatvildgi sugallatra — a repiil8 ro-
bot inditdsdra a robotikus szocskeugrdst vették alapul a szen-
zorral elldtott apré 1égi jarm levegGbe emelkedéséhez.

A fent emlitett robotok 4ltal féleg vizben és/vagy levegGben
eredményesen keresett, szennyez§ és mds kdros anyagokbdl ki-
alakuld szennyez8 cs6védk detektédldsdra [38], illetve lokalizdldsdra
fluidmechanikai tényezdket is messzemenden tekintetbe kellett
venni. Ez irdnyban megolddst igér és igért megfelel§ guruld,
usz6, repill§ robotrajok bevetése. [37]

o

Pneumatikus miikodtetést, lagy karu robotok

A fentebb leirt robotok elektromos mitikgdtetésti kemény robot-
karokkal l4ttdk el feladatukat. Kiilén emlitést érdemelnek azok a
szerkezetek, amelyek a biomimetikdt vagy mimikrit [42] veszik
igénybe a robotok mozgatdsédhoz. Biomimetikdnak tekintik a ter-
mészet modelljeinek, elemeinek és rendszerének utdnzdsdt komp-
lex emberi problémdk megolddsdra. Ezeknek a modelleknek az
eredete els§sorban az dllatvildgban lelhetd fel, példdul az dllatok
szérnyai, ldbai és mds mozgdsi tulajdonsdgai (példdul kiszds)
ldgy vagy merevitett helyzetben. De tipikus karszert aktudtornak
tekinthet8k az evoldcid sordn kialakitott izmok is. Jelenleg nin-
csenek még olyan szerkezetek, amelyek teljesen utdnozni tudndk
az izmok funkcidit és mozgatdsi teljesitményét.
Pneumatikusan mdkodtetett 14gy (rugalmas) robotok alkal-
masnak mutatkoztak kiilonb6z8 geometriai formdjd tdrgyak
markoldsdra és mozgatdsdra makro-, mikro- vagy nanoskaldn
[41]. Kiilonboz8 rugalmassdgu anyagokbdl (példdul polimerek) 4l-
16 szerkezetek alkalmasak szdmos érintésre kényes vagy torékeny
tdrgy, példdul élelmiszerek (tojds, gytimolesok) simulékony, ldgy
markoldsdra. Emlitésre érdemes egy elasztomerek pneumatikus
csatorndibdl kialakitott konstrukcié haszndlata aktudldsra (moz-
gatdsra) gombszerten vagy hurkaszerden felfujhat6 forméban.
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5. abra. Helyvaltoztaté robotok kiilonb6z6 valtozatai.

a) Szenzorral felszerelt kerekes robot [36]. b) Szenzorral fel-
szerelt, vizben halszeriien Usz6 robot [39]. c) Szenzorral felszerelt,
vizben rakszeriien mozgo robot [37]. d) Szenzorral felszerelt
siklorepiil6 robot [40]. e) Szenzorral felszerelt, szocskeugrassal
felszallo siklorepliilé robot [40]

Az elasztomer anyagok osszetétele, valamint a csatorndk forméd-
ja meghatdrozhatja, s6t szabdlyozhatja a robotszerkezet vélaszdt
az alkalmazott pneumatikai nyomdsra. Bizonyos mozgatdsi amp-
litid¢ kialakithatdsdgat, illetve skdldzhatésdgét az alkalmazott
anyagok merevsége vagy rugalmassdga hatdrozza meg,

A 6. dbra két elasztomerbdl, azaz szilozdnbdl (Corning) és po-
lidimetil-szilozdnbdl (PDMS, Sylgard 184) megfelel§ CAD (Com-
puter Aided Design) szoftver alkalmazdsdval, illetve 3D nyomta-
tdssal kialakitott pneumatikai robotikai mozgatéelemet mutat be.
Megfelel§ nyomds ald helyezve (14 kPa) a merevebb anyag de-
rékszoglen kialakitott szelvényei koriilbeliil 15 cm-es gorbiilést
tudtak elérni. Ldgyabb, rugalmasabb elasztomerbdl kialakitott
hasonlé idom koriilbeliil 1,5 cm gorbiilésre képes [41]. A fentebb
ismertetett elasztomerekbdl kialakitott pneumatikus kdszé-md-
sz6 ldgy robot hulldmzé mozdulatokkal akaddly alatt is 4t tud
kidszni, ahogy a 7. dbrdn ldthatd. [42] A leirt elasztomerekbdl
megépithet§ példdul egy pneumatikus csillag alaku robottenyér
is torékeny tdrgyak (példdul tojds) mozgatdsdra (markoldsdra) (8.
abra).

Ugyancsak a biomimetikdbdl [43], illetve hernydk, vagy mds
l4gy testd dllatok példdjabdl kiindulva, amelyek mozgatdsit a tes-
tiiket koriilolel§ izomcsatorndkban dramlg elasztofluidomok l4t-
jak el, meriilt fel a specidlis textilszdlakkal boritott elasztomer
csovek robotkarokként vald alkalmazdsdnak gondolata [44]. A
két vagy hdrom textilszdllal koriilvett elasztomer csovek mozgd-
sdt robotkarként a benniik draml¢ fluidumokkal (gédz vagy fo-
lyadék) lehet szabdlyozni (9. dbra). Mint az dbrdn ldthatd, egy
ilyen robotkar kiillonboz6 irdnyd mozgdsokra képes, beliilrdl

LXX. EVFOLYAM 2. SZAM e 2015. FEBRUAR

KITEKINTES

E‘F

E

Q.0

6. abra. Pneumatikus lagy elasztomer robotikus elem (kar)
mozgasa nyomas alatt [41]. E: Ecoflex (sziloxan); P: polimetil-
sziloxan (PDMS); F: poliészter szévedék. a) rugalmas elasztomer
robotelem mozgasa nyomas hatasara; b) balra: PDMS-bél ki-
alakitott robotelem teljes nyomas alatt; jobbra: ugyanaz Eco-
flexbél (sziloxan); c) kiillonb6z6 rétegvastagsagu elasztomerekbdl
kialakitott csatornak nyomas alatt
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7. abra. Elasztomerbdl kialakitott pneumatikus lagy robot
atkuszasa a fehér vonallal jelzett akadaly alatt [42]

markolva példdul kis- és nagyméret( csGvezetékek mozgatdsdra,
emelésére nyujt lehetGséget.

A pneumatikus mozgatdsu ldgy robotszerkezetek ,fiiggetleni-
tése” érdekében tjabban palackbdl szdrmazé stritett gdzok he-
lyett mdr egybeépitésre alkalmas gdzgenerétorbdl, példdul a hidro-
gén-peroxid elektrolizises bomldsdbdl szdrmazé oxigént is igény-
be vették [45].

Kémiai energidt mechanikai energiava alakité
polimer gélszerkezetek robotikai reményei

Mar a mult szdzad kozepén ismertté vdltak olyan vizsgdlatok,
amelyek sordn bizonyos polimer szerkezetek ugynevezett ,,.kémi-
ai izom”-szertien kémiai kornyezetiiktdl figgéen voltak képesek
méretvdltozdsra [47-50]. Egyetlen tipikus példaként emlitjiik a po-

Csé (henger) .

Levego, ;
vagy folyadék .
nyomas

Deformalas (mozgas) iranya
Textilszal-mintak

b

9. abra. Fluidum- (gaz, folyadék) mozgatasu csé alaku robot-
karok [44]

livinil-alkoholt (PVA) és a poliakrilsavat (PAS), amely ozmotiku-
san a polimer belsejében 1év8 ionkoncentrdciétdl fiiggden duz-
zad, illetve zsugorodik. Ezt elsGsorban a gyenge karboxilcsopor-
tok ionizdldsa okozza. Amikor a koriilvevs oldat savas, akkor a
disszocidcié foka alacsony, és a polimer zsugorodik. Ligos ol-
datban a polimer duzzad. Ezt annak idején ,,pH-izomnak’ is ne-
vezték.

A kiilonboz§ prébélkozdsok koziil, jelen szerzdnek, a Belou-
szov és Zsabotyinszkij (BZ) dltal felfedezett oszcilldcids reakcid
tlinik a legeredményesebbnek a polimer gélek mozgatdsdra. An-
nal is inkdbb, mert a reakcié FKN akronimmal (Field, Kdrds,
Noyes) elhiresiilt kémiai mechanizmusdnak kidolgozdsdban a
magyar Kdrds Endre is jelentSs szerepet jatszott [51]. A BZ-reak-
ci6 dltaldnos folyamata egy szerves vegyiilet (szubsztrdtum), pél-
ddul malon- vagy citromsav oxidéldszerrel (bromidtion) valé oxi-

8. abra. Csillag alaki pneumatikus robottenyér példaul tojas gyengéd markolasara [46]
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10. abra. A poli(NIPAAm-co-Ru(dpi);2*) gél BZ-reakciohoz csatolt miikédési mechanizmusa [52]

déldsa erds sav és fémkatalizétor jelenlétében. Amikor az oldatot
homogén mddon keverik, szine — példdul neoncs6hdz hasonléan
— periodikusan vdltozik a katalizdtor redoxvaltozdsainak hatdsdra.
Amikor az oldat stacioner éllapotban vékony rétegként helyez-
kedik el, koncentrikus spirdlis hulldimszerkezet alakul ki benne.
Az oxiddlt édllapotban édllandé sebességgel terjedd hullimot ké-
miai hulldimnak is nevezik.

A BZ-reakci6 kémiai oszcilldcigjat kisérelték meg gélek me-
chanikai mozgdsra vdltoztatni, illetve felhaszndlni, kiils§, nem
oszcilldcids feltételek kozotti autoném dagaddsi-zsugoroddsi osz-
cilldci6 létrehozdsdval. A kopolimer gél NIPAAm-bdl (N-izopropil-
akrilamid) és ruténium-trisz-2, 2’-dipividil-Ru-(dpi);**-b8l ké-
sziilt. A BZ-reakciéban katalizdtorként haté Ru(dpi);** a NIPAAm-
léncokhoz kétddik (10. dbra). A poli(NIPAAm-co-Ru(bpi)s**) gél a
NIPAAm héérzékenysége folytdn bizonyos h6mérsékleten fdzis-
dtalakuldst mutat. A Ru(dpi)s?* rész nemcsak a gél duzzaddsi fo-
kénak novekedését okozta, hanem a fédzisdtalakulds hdmérsék-
letét is novelte. A jelenséget a polimer ldncok hidrofilicitds-no-
vekedésével magyardzzdk, amit a Ru(dpi);** részben a Ru(Il)
Ru(IlT)-m4 alakuldsa okoz. Ennek megfelelGen a gél ciklikus duz-
zaddst-zsugoroddst szenved, amikor a Ru(dpi);** rész dllandé hé-
mérsékleten periodikusan oxiddlédik és redukalédik.

Amikor a gél a BZ-reakcid osszetevdit (malonsav, bromadt, oxi-
dalészer), de katalizdtort nem tartalmazd oldatba meriil, az dsz-
szetevGk behatolnak a polimer hélézatédba, és a katalizdtor hozzd-
addsakor a BZ-reakcié beindul a gélben. Ennek kovetkeztében a
BZ-reakci6 dltal okozott periodikus redoxvéltozdsok (oszcilldcidk)
a gélben is periodikus duzzaddsi-zsugoroddsi valtozdsokat okoz-
nak [52, 53]. Az igy kialakult gél-aktudtor hernyészerd mozgést
tud végezni minden kiils§ stimulus vagy energiaforrds nélkiil. Az
autoném mozgdst az oszcilldciés reakcié kémiai energidja hozza
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létre a gél belsejében. Kapcsoldsi mechanizmus éltal vezérelve a
gél példdul 1épegetni is tud a folyamatos duzzadds-zsugorods, il-
letve feszités-hajlds kovetkeztében (11. dbra).

Utészé

Sz6t kell ejtentink végiil a nanorobotikdrdl [54], amely érinti a
dolgozat témdjét. Ugy véljiik azonban, hogy ez a nanoméretek
miatt sem tartozna szervesen a fentiekben ismertetettekhez,
mdsrészt bdr a nanorobotika vitathatatlanul megjelenik a kémi-
4ban is, a nanorobotok miikodési teriilete inkdbb az emberi szer-
vezet, és a nanorobotika f6ként a nanomedicindhoz tartozik.

11. abra. BZ-reakcio alapjan lépegetd
kémiai aktuator gél (robot) [55]

Feszités

Feszités

|

Hajlas
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Legvégiil fel kell vetniink természetesen azt a kérdést is, hogy
beszélhetiink-e egydltaldn ,,kémiai robotikdrdl”, vagy kémiai ro-
botokrdl, mint a kémia tobbé-kevésbé kiilon szakteriiletérdl. Vi-
laszként valdszintileg az igen és a nem is egyardnt megadhatd. A
»kémiai robotika” az ardnylag kozeli j6v6ben is jelentds fejlg-
désre szamithat. Nem feltétleniil a laboratériumi robotok és ro-
botika fejlesztései jelennek majd meg az ipari robotika teriiletén,
hanem inkdbb forditva. A kémidban hasznosithaté robotok gyor-
sasdga, megbizhatdsdga és pontossdga igy minden bizonnyal no-
vekedni fog. Jelentds fejlédés vérhaté a szoftverek és szoftver-
modulok terén is. Mint l4thattuk, a pneumatika és a kémiai
energia igénybevétele az elektromos energia pétldsdra, illetve he-
lyettesitésére, robotkarok, robotelemek mtikodtetésére is érdekes
kezdeti eredményeket tud felmutatni, de feltétlentil megjegyzen-
dé, hogy e teriiletek még fejlédésiik elején jérnak.
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Eldrverezték Watson Nobel-dijdt

James Watson Nobel-dija 4,76 millié dolldrért kelt el a Christie’s
drverésén New Yorkban december 4-én. A 23 kardtos érmét
James Watson 1962-ben Francis Crickkel és Maurice Wilkinssel
megosztva vehette dt VI. Gustav Adolf svéd kirdlytdl. A 86 éves
tudés feleségével és egyik fidval volt jelen az aukcién. Watson
esete egyediildllé abban, hogy még él8 tudds drverezte el No-
bel-dijét.

Watson a Nature-nek adott nyilatkozatdban azt mondta,
hogy az drveréssel megtépdzott hirnevét szeretné visszadllitani
— egy 2007-ben tett szerencsétlen nyilatkozata szerint a fekete
emberek intelligencidja kisebb, mint a fehér embereké.
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Az aukcién kapott pénz nagy részét tudomdnyos jétékony-
sdgra szeretné forditani, tobbek kozott a Chicagéi Egyetem és
Cold Spring Harbor-i Laboratérium részestilne bel6le, ahol No-
bel-dija utdn dolgozott és ahonnan 2007-es kijelentése utdn dl-
14sdbdl felfiiggesztették, majd a tudomdnyos kozvélemény ki-
kozositette.

Csak az érdekesség kedvéért emlitjiik meg, hogy Francis
Crick Nobel-dija is gazddt cserélt mdr. Az § dijét tavaly posz-
tumusz adtdk el 2,27 milli6 dolldrért Jack Wangnak, egy kinai
biotech tdrsasdg fénokének. (A Google hiraddsai nyomdn)
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[ Vdrpalota

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET "~

Felgjitott kidllitdsok
az otvenéves Vegyészeti

Mﬁzeumban (Harmadik rész)

vérpalotai Vegyészeti Mizeum uj ki-
A dllitdsait bemutatd elsg cikkiinkben
(1] a kémiatorténeti terem, a ,,Nagyterem”
falai mentén elhelyezett tablok anyagdt és
a hozzdjuk kapcsolédé tdrgyakat ismer-
tettiik.

A terem kozéps§ részét a robbandszer-
ipar, a mindennapok kémidja, a gumi- és
mianyagipar, a magyar festékipar, a gdz-
gydrtds, a magyar kdolaj-finomitdk, a pet-
rolkémia, a mezGgazdasdgi kémia és a sz6-
daviz mint hungarikum torténetébdl vett
irdsok és vdlogatott tdrgyak foglaljdk el. A
madsodik [1] és ebben a harmadik részben
ezeket mutatjuk be.

Magyar kéolaj-finomiték

A kdolaj-feldolgozé ipar kialakuldsdt és
fejlgdését a petrdleum mint vildgitéanyag
elterjedése, majd a gépkocsi megjelenésé-
vel a rohamos motorizdcié okozta. A 19.
szdzad végén Magyarorszdgon 13 finomi-
t6 miikodott, amelyek nem hazai termelé-
st kGolajat dolgoztak fel.

A 13 finomitébdl hdrom, ipari méretd
gydrat emel ki a kidllitds: az 1882-ben alapi-
tott Fiumei K§olajfinomitét, az 1895-ben
Pozsony mellett létesitett Apollé K&olajfi-
nomitét és a Csepeli Finomitét.

Fiumei Kbolajfinomitd

Méria Terézia 1776-ban Fiume szabad ki-
kotGvérost és kornyékét a Magyar Korona
fennhatdsdga ald helyezte. 1848-ban Hor-
vatorszdghoz csatoltdk, majd 1867-ben is-
mét Magyarorszdghoz keriilt. A kiegyezés
utdn megindulé gazdasdgi fejlddés hatdsa-
ra jott létre a Fiumei KGolajfinomité Rt. is.
A finomité 1883-ban kezdte meg a terme-
lést. Evente mintegy 30 ezer tonna k&ola-
jat dolgozott fel, kezdetben féként petré-
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A fiumei finomité termékmintai

leumra. A kdolaj-feldolgozdssal foglalkozé
tablg el6tt, tivegfedél alatt a finomité ter-
mékmintdi ldthaték. Az els§ vildghdboru
utdn a finomité korszertsitését mdr nem
Magyarorszdg végezhette — olasz t8kével
valésult meg a fejlesztése.

Apolld Kdolajfinomitd

Pozsony legjelentdsebb iparvillalatai kozé
tartozott az Apollé K§olajfinomitd, ame-
lyet 1895-ben alapitottak. A Duna mellé
telepitett gydr kezdetben orosz és galiciai
kdolajat dolgozott fel. Az 1. vildighdboru
ezt a nyersanyagforrdst megsziintette Ma-
gyarorszdg szdmdra, {gy az Apoll6 Kdolaj-
finomit6t az 1914-ben feltdrt egbelli nyers-
olajmez§ létta el nyersanyaggal (Egbell
ma: Gbely, Szlovdkia). Uzemei a II. vildg-
hdboruban, az 1944. junius 16-dn végrehaj-
tott angol-amerikai légitdmadds kovetkez-
tében megsemmisiiltek. Az 1957-ben ala-
pitott és 1960-ban miikodésbe Iépett Slov-
naft Kdolajfinomité tekinti magét jog-
utédjénak.

Csepeli Kbolaj-finomitd

A Royal Dutch-Shell angol-holland kon-
szern alapitotta a magyarorszdgi Shell K§-
olaj Rt.-t, amely 1925-ben kezdte meg mi-
kodését. Kezdetben kdolajtermékeket im-
portdlt, majd 1929-30-ban a csepeli sza-
badkikétSben felépitette a kor szinvonaldn
4ll6, folytonos tizemd dsvédnyolaj-feldolgo-
z6 gydrat.

Kdolajkutatds és -feldolgozds

az 1930-as évektdl

A trianoni békeszerz§dés utdn a kdolaj- és
foldgdz-lelGhelyek az elvesztett teriiletek-
kel az orszdg hatdrain kiviilre estek. Az
1930-as években az angol és amerikai tu-
lajdonu European Gas and Electric Com-
pany (Eurogasco) Kozép-Eurdpa orszdgai-
ban kdolaj-kutatdsi engedélyt kapott. A
véllalat késébbi tulajdonosdnak, a Stan-
dard Oil Co.-nak Zala megyében végzett
eredményes kutatdsai utdn (Budafapuszta,
1937. februdr-december) alapitottdk meg
a Magyar Amerikai Olajipari Részvény-
tdrsasdgot (MAORT), 1938-ban. 1940-ben a
termelt kGolaj mennyisége az orszdg teljes
sziikségletét fedezte. A II. vildghdbord alatt
4j kdolaj-feldolgozdk léptek tizembe (pl.
Magyar Olajmivek Rt., Sz&ny), de a hd-
bord utolsé id§szakdban a finomiték su-
lyos kdrokat szenvedtek.

A héboru utén a zalai olajmezdk tdlter-
meltetése hozamcsokkenéshez vezetett.
1948-1949-ben dllamositottdk a MAORT-ot,
a vezetdk ellen alaptalan pert inditottak.

Az olajiparban végrehajtott dtszervezé-
sek utdn a kutatémunka és a véllalatalapitd-
sok folytatédtak, feltértdk a nagylengyeli
olajmezGt (1951), felépiilt a Zalai K§olaj-
ipari Vdllalat (1952), létrehoztdk a Nagyal-
foldi K8olajtermeld Vdllalatot (1954). Egy-
séges szervezet kialakitdsdval 1étrejott az
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DKV: atmoszferikus és vakuumdesztillalé

Orszdgos Kdolaj- és Gazipari Troszt (1957-
1960). 1962-ben létrehoztdk a Komdromi
Kéolajipari Villalatot. 1965-ben tizembe
helyezték a Dunai K@olajipari Villalat el-
G tizemét, az 1 millié tonna/év kapacitdsd
AV tizemet. Az 1970-es években épiilt fel a
Tiszai KGolajipari Véllalat.

A rendszervdltozds utdn, 1991 oktdberé-
ben megalakult a Mol Rt.

Petrolkémia

A petrolkémia fejlédésének szemléltetésé-
hez a kidllitds a Tiszai Vegyi Kombindttdl
vesz példdkat. A cikk osszedllitéja azonban
nem hagyhatja emlités nélkiil — amire tobb
szakmabeli ldtogatd is utalt —, hogy a tobbi
hazai véllalat (BorsodChem, Zoltek, Eszak-
magyarorszagi Vegyimtivek, Dunastyr, Nit-
rokémia) és szdmos kiilfoldi cég ugyanigy
hozzdjdrult az ipardg fejlédéséhez. Hivat-
koznia kell Olvasé Arpdd: ,,A magyar vegy-
ipar 100 éve, az olajipar és petrolkémiai
ipar fejlédése” eladdsdra [2] és a Vegyé-
szeti Mizeum 35 éve folyamatosan meg-
jelend évfordulénaptdraira [3].

A petrolkémiai termékek mellett a TVK
nitrogén miitrdgydkat és festékeket is gydr-
tott. A mitrdgyagyartdst 1995-ben besziin-
tették.

Tiszai Vegyi Kombindt

A véllalatndl 1970-ben megkezdte a terme-
lést az 1.C.I. nagynyomdsu technoldgidn
alapuld, elsd, kis stiriségt terméket gydrtd
polietiléngydr (LDPE-1) vdsdrolt etilén fel-
haszndldséval. 1970-ben kotstték meg a Ma-
gyar-Szovjet Olefinkémiai Egyezményt.
Ennek alapjan Magyarorszdg évi 250 kt
etilént gydrto tizemet épitett, amelynek
termelésébdl tiz éven dt évi 130 kt etilént
és 80 kt propilént szdllitott a szovjet félnek.
Ezek ellenében feldolgozott petrolkémiai
termékeket kapott a partnertdl.

56

1975-ben iizembe helyezték a vegyipari
benzin hébontdsdn alapulé LINDE techno-
16gidju olefingydrat. Az olefinm épitésé-
vel parhuzamosan az ukrajnai Kalusban
vinil-klorid gyér épiilt. Az olefingydrban
az etilén és propilén monomerek gydrtdsa
teremti meg az alapjat a polimer alap-
anyagok — a polietilén (LDPE, HDPE) és a
polipropilén (PP) — gydrtdsanak.

Polipropilén, polietilén

A termelt propilén felhaszndldsdval mako-
dott a Hercules tankreaktoros technoldgi-
dval tizemeld, évi 40 kt kapacitdsu poli-
propiléngydr (PP-1). Az tizem 1978-ban kez-
dett termelni. Az el§dllitott anyag alkal-
mas volt froccsontési célra, kisebb edé-
nyek, flakonok fujdsdra, illetve pantol6 sza-
lagok és folidk gydrtdsdra.

1981 janudrjdban a TVK és a japdn Su-
mitomo cég szerz§dést kotott egy évi 40
kt kapacitdsu polipropiléniizem széllitdsa-
ra. A sorrendben mdsodik (PP-2) iizem
1983-ban kezdte meg a termelést, az ak-
kor egyik legkorszertibb technoldgidt, a
Sumitomo témbpolimerizacids eljdrasdt al-
kalmazva. A PP-2 gydrban Magyarorszd-
gon el@szor miikodott teljes kord mikro-
processzoros irdnyitds.

1986. augusztus 21-én lépett termelésbe
a TVK 4j miianyaggydra, a linedris polie-
tilént gydrtd, mdsodik PE iizem. A Phillips
Petroleum Co. szuszpenzi6s eljdrdsdval gydr-
tott termék nagymértékben nyujthaté (pl.
féliagydrtdsndl), nagy a mechanikai szi-
ldrdsdga, j6 a hg- és vegyszerallésdga.

1989-ben megkezdte a termelést a har-
madik polipropiléngydr, HIMONT techno-
l6gia alapjdn, 60 kt/év kapacitdssal (PP-3).

1991-2000: PRIVATIZACIO

1991 §szén adtdk dt BASF-technoldgidt al-
kalmaz¢ tizemet, amely kis stirtiségt po-
lietilén granuldtumot 4llit elg.

A viéllalat1992. janudr 1-jét8] részvény-
tdrsasdgi formdban mikaodik, privatizécié-
jdra 1996-ban keriilt sor.

2000-ben adtdk at az uj, korszer( poli-
propiléngydrét (PP-4).

Polipropilén-4 lizem

PETROLKEMIAI FEJLESZTESI PROJEKT

Kozel 120 millidrd forintos befektetéssel
2005-ben egy 1j olefingydr és egy j polie-
tiléngydr kezdhette meg a termelést. A
projekt magdban foglalta a cég 2000-ben
tizembe helyezett polipropiléngydrdnak in-
tenzifikdldsét is

A mezdgazdasagi kémia
torténetébdl

A 18. szdzad végén a novények alapvetd
tdpanyagforrdsdnak még a humuszt te-
kintették, de a 19. szdzad els§ felében N.
Th. de Saussure (1767-1845), J. B. Boussin-
gault (1802-1887) és Justus Liebig (1803-
1873) munkdi eredményeképpen az a né-
zet vélt elfogadottd, hogy a novények kar-
bontartalma a levegl szén-dioxidjdbdl,
nitrogéntartalma az ammonidbdl, kdlium-
és foszfortartalma a talajbdl szdrmazik.

1837-ben J. B. Lawes felismerte a cukor-
finomitdsndl haszndlt csontszén kalcium-
foszfat-tartalmdnak fontossdgét, és a hul-
ladék csontszén kénsavas kezelése utdn els-
dllitotta az els§ szuperfoszfitot.

Az 1850-es és 1860-as években megbi-
zonyosodtak a nitrogén mtrdgydk fon-
tossdgdrdl és az idGszak végére azt a Lie-
big-féle dllitdst, hogy az amménia a 6§
nitrogén tdpanyag, felvéltotta az a nézet,
hogy a nitrétok jelentik a f8 nitrogénfor-
rdst.

1877 és 1890 kozott T. Schloesing és A.
Miintz, valamint Warington és S. Winog-
radszky munkdssdga nyoman tisztazodott
a hiivelyes novények gyokércsomdcskdin
é16 baktériumok (bacterium radicicola)
nitrogénmegkotd képessége.

A kdlium mesterséges potldsara 1861-ig
a fahamut haszndltdk, de az ekkor felfe-
dezett stassfurti kalisé-el6fordulds fel-
haszndldsdval ennek a tdpanyagnak az utdn-
p6tldsdt is sikeriilt megoldani. Uj foszfat-
forrdst taldltak, amikor az acélgydrtdsndl
az eredeti Bessemer-eljdrdst a Thomas-
modszerrel egészitették ki. A visszamara-
dé bézikus salak fontos foszfatforrds lett.

A nitrogén-utdnp6tlést a perui és chilei
salétrom biztositotta hosszud idén keresz-
tiil. Nagyobb mennyiségben az 1830-as
évektdl kezdve szdllitottdk Eurdpdba ket-
t8s célbdl, egyrészt a robbandanyag-gydr-
tds nyersanyagaként, mdsrészt nitrogén
miitrdgyaként.

A talaj tédpanyag-utdnpétldsdnak kuta-
tdsdban, az ismeretek kozreaddsdban kez-
detektdl fogva magyar kutaték és tudésok
is részt vettek.

1805-ben Sopronban jelent meg Pethe
Ferenc (1762-1832) gazdasdgi szakirdnak,
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a keszthelyi Georgikon tandrédnak ,,Pallé-
rozott mezei gazdasdg 1. Fold és paldnta-
mivelés” cimd konyve. Bécsben jelent meg
1815-ben ugyancsak Pethe Ferenc gondo-
zdsdban ,A foldmivelési kémia gyokere”
cimd kényv, amely H. Davy: ,,Elements of
Agricultural Chemistry” mez8gazdasdgi
kémia konyvének forditdsa.

1818-ban Albert Kézmér herceg, Mdria
Terézia egyik veje megalapitott Magyard-
varon egy gazdasdgi magdntanintézetet az
uradalmi gazdatisztek képzésére. Az inté-
zet 1850-t61 ,,Cs. k. fels6bb tanintézet” ne-
vet viselte, majd 1874-ben ,,M. kir. gazda-
sdgi akadémia” rangra emelték. Az aka-
démia tanszékei mellett alakultak meg a
mezGgazdasdgi kisérleti dllomdsok. Hires
tandrai, Cserhdti Sdndor (1852-1909) és
Kosutdny Tamads (1848-1915) mtive, az 1887-
ben megjelent ,,A trdgydzds alapelvei” ci-
mi munka a magyar mez8gazdasdg egyik
alapvetd konyve lett.

Liebig szemléletét adtdk kozre a Nagy-
kanizsdn 1863-ban kiadott fiizetek, me-
lyek ,,A foldmdvelés vegyészete, vagy Lie-
big Justus vegyészeti levelei” cimmel jelen-
tek meg.

Az 1880-as években Pozsonyban, Kas-
sdn, Szegeden vegykisérleti dllomdsok 1é-
testiltek, amelyek els§sorban a mez8gaz-
dasdgi termeléssel kapcsolatos ellendrzd
vizsgdlatokat, kémiai elemzéseket végez-
ték.

Eurdpai méreti kénsav- és mtrdgya-
gydrtds 1890-ben kezd§dott Magyarorszd-
gon, amikor iizembe helyezték a ,Magyar
Altalénos Kénsav-, M(itrdgya és Vegyipar
Rt.” dlomkamrds kénsavgydrdt a pesti Kén
utcdban. Az tizem elnevezése 1892-ben
»Hungdria M{itrdgya, Kénsav és Vegyipar
Rt.”-re véltozott. Mtikodésével kezdddott
el hazdnkban a kénsav és szuperfoszfdt
nagyipari termelése. Az iizem évtizedeken
4t meghatdrozd jelent§ség volt vegyipa-
runkban.

1908-ban a Mtegyetemen megalakult a
Mez8gazdasdgi Kémia Technolégia Tan-
szék.

A 19. szdzad végére a chilei salétrom a
mez@gazdasdg egyre fontosabb nitrogén
miitrdgydjévd vélt. A készletek azonban
nem voltak kimerithetetlenek, és nyilvdn-
vald lett, hogy nem fogjdk tudni hosszu té-
von 4t elldtni a mez8gazdasdg igényeit.
Anndl is inkdbb, mert azon kiviil, hogy a
chilei salétromot haszndltdk a 8 nitrogén
miitragyaként, egyetlen fontos forrdst je-
lentette a salétromsavgydrtdsnak, amelyre
pedig a robbandanyagok készitésénél volt
égetd sziikség. Ezért a nagy ipari dllamok
mindent megtettek a szintetikus ammdé-
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nia el@éllitdsdnak kidolgozdsa és az am-
moénia oxiddcidjéval valé salétromsavgydr-
tds megolddsa érdekében.

A Haber-Bosch-féle szintetikus ammd-
niagydrtds, a hidrogén és nitrogén nagy-
nyomdsu katalitikus reakciéjanak megva-
16sitdsa mérfoldkovet jelentett a kémiai
nagyipar torténetében. Az elméleti alapo-
kat W. Nernst fektette le, a médszer gya-
korlati megvaldsitdsa pedig Fritz Haber és
Carl Bosch nevéhez fiizddik. Az eljdrdst
1905-re dolgozték ki, majd a Badische Ani-
lin und Soda Fabrik tdmogatdsdval gyor-
san tokéletesitették. 1917-ben termelésbe

lépett a Leuna miivek is, és 1918-tdl egye-
diill Németorszdgban évente tébb mint
200 000 tonna ammdnidt dllitottak eld.

A Haber-Bosch-féle ammdéniagydrtdst
1932-ben a pétfiird§i mitrdgyagydrban va-
16sitottdk meg Magyarorszdgon.

Ammoénia | lizem

A Hungdria Mfitrdgya, Kénsav és Vegy-
ipar Rt.-n kiviil a 20. szdzadban a Péti Nit-
rogénmiivek, a Peremartoni Vegyipari Val-
lalat, a Borsodi Vegyi Kombindt, a Tiszai
Vegyi Kombindt, a Tiszamenti Vegyim-
vek gydrtott nagyipari méretben mitrd-
gydkat.

A kidllitds a torténeti dttekintés mellett
néhdny eszkozt mutat be, melyek a novény-
és gyiimolcstermesztésben haszndlatosak:
csdvazohorddt (a vet6magok vetés eldtti
vegyszeres kezeléséhez), permetez8készii-
lékeket és a filoxéra elleni védekezéshez
haszndlt injektélokésziiléket, amellyel a szén-
kéneget juttattdk a talajba.

Csavazéhordo

Szodaviz

Az erjesztett alkoholos italok élvezete egy
idds az emberiséggel. A szGlGtermesztést,
borkészitést az Gkorban is mdvelték, a ré-
maiak a bort alkalmanként vizzel higitot-
ték. A 17. szdzadban a Dom Perignon ké-
szitette pezsgében természetes tton kép-
z6dott a szénsav. Mesterséges szénsavas
italt, sz6davizet Magyarorszagon egy ben-
cés szerzetes természettudds, a budapesti
tudoményegyetem fizikaprofesszora, Jed-
lik Anyos készitett elGszor. 1830-ban szd-
molt be készitményérdl, majd a Magyar
Orvosok és Természetvizsgdlék Vandor-
gy(lilésén mutatta be 1841-ben. Azéta a sz6-
davizkészités, és a bor-széda-viz ardnyok
tucatnyi hangulatos elnevezése hungari-
kummd valt.

A kidllitds felsorolja az eurépai széda-
vizgydrtds torténetének jelesebb esemé-
nyeit Johann Baptista van Helmonttdl (1616)
Jedlik Anyos ipari berendezéséig (1841), is-
merteti a magyarorszdgi cégeket, amelyek
szikvizgyart6 gépeket készitettek, vala-
mint kozzétesz egy részletet a froceslexi-

Szodavizkészités

konbdl. A lexikon egyik figyelemre mélté
ajénldsa az un. Krudy-froccs, amely 9 dl
borhoz 1dl szédavizet ad. A tablé elé he-
lyezett tdrgyak kozott szépen formdzott
széddstivegek és egy szikviztoltd késziilék
lathaté.

A nagyterem utdn a tovdbbi hdrom ki-
sebb kidllitétér ldtnivaldit a kovetkezd cikk-
ben szeretnénk ismertetni.

IRODALOM
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DENIS ARTHUR HAYDON (1930. FEBRUAR 21.) - FELULETES MEG-
ERZESEK? Egy wilmingtoni udvarban antenndkkal t(izdelt kis mithely
drulkodik a tulaj rddiézds irdnti rajongdsdrdl. Denis, a tulaj fia, a hdz-
ban felhalmozott szakkonyvek és enciklopédidk biivéletében cseperedik
kisérletezd kedvii iskoldssd. Ennek tetejébe a dartfordi gimndziumban
Mr. Price, a kivdlé kémia-
tandr és hirhedten va-
gédny rogbijétékos veszi
szdrnyai ald, s innent6l
nincs menekvés, Denist
magdba szippantja a ké-
mia.

Iskolai eredményei ré-
vén bejut a King’s Col-
lege-ba, ahonnan 1951-
ben tdvozik, immdr dip-
lomdval a zsebében. Az
egyetemi kurzusok azon-

ban meglehetdsen egy-
hangtiak Mr. Price izgalmas 6rdi utdn. Az egyetlen kivétel Sir Eric Rideal,
aki ugyan kinosan iigyel, hogy minél kevesebb hasznos informéciét ad-
jon &t — ennek megfelel@en teleirja a tébldt befejezetlen egyenletekkel —,
de legaldbb otthonra is jut a megfejtenivalékbdl. Igy indul el Haydon a
fizikai kémia és a feliiletkémia rogos emelkeddjén, melyeket valahogy
kombindlni szeretne a biolégidval, a szdmdra izgalmakkal teli ,,terra in-
cognitd”-val. Megkéri Sir Ridealt, hogy vdllalja PhD-témavezetését. Ta-
ndra nem tul lelkes, de ha egyszer ez a fiatalember vdgya, hdt miért nem
vizsgdl, mondjuk baktériumokat — teszi a mondat végére a pontot —,
végtére is, azoknak van feliiletiik.

Ot évig dolgozik Rideal csoportjiban, majd az Imperial College-ba
helyezik. Témdja tovébbra is a baktériumsejtek feliilletkémidja és a viz-
olaj hatdrfeliileteken megkotddé molekuldk vizsgdlata. Holland kutaték
eredményei szerint a sejtek elektroforetikus mozgékonysdga osszefiigg
feliileti potencidljukkal. Haydonék specifikus titrdldszerek alkalmazdsd-
val keresik, hogy milyen csoport felelds a feliileti toltésért. Escheria coli-t
tenyésztenek, melynek szisztematikus elektroforézise sordn kideriil,
hogy a feliileti ionos csoportok zémmel glikoproteid eredet( karboxilé-
tok, és a rétegzddésiik sokkal mélyebb, mint azt kordbban gondoltdk.

1959-ben a cambridge-i kolloidtudomdnyi tanszék kutatdsi igazgaté-
helyettesévé nevezik ki. Szerencséjére Roughton, az akkori igazgaté épp
a bioldgiai membrdnok irdnydba szeretne terjeszkedni. Mesterséges fosz-
folipid kettds rétegek tulajdonsdgait kezdik vizsgdlni. Hladkyval kozlik
a membrdnokban gramicidin (egy antibiotikus tulajdonsdgu peptidke-
verék) beépiilésével fellépd ionvezetésbeli véltozdsokat. Ez a md, és az
ezt kovetd tovdbbiak, nagymértékben hozzdjdrulnak az ioncsatorndk
miikodésének megértéséhez.

A ’60-as években, bér elektronmikroszkdpos vizsgélati eredmények
rendelkezésre dllnak, még kétséges, hogy a lipid membrédnok kettds ré-
teg( felépitése alapvetGen fontos szerkezeti tulajdonsdga-e a sejtfalnak.
Haydon és kollégdi (Miiller és Rudin utdn nem sokkal, de jéval részlete-
sebb vizsgdlatokkal) megerdsitik, hogy a lipid kettds rétegek elenyészd
bels§ tenzidjuknak koszonhet§en ondlléan létezhetnek. Elsg 1épésben
lapszeri membranokat készitenek. Az Gtletet Overbeek szappanfilmjei-
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bdl meritik, ennek inverz megvaldsitdsa vezet a foszfolipid kettds réte-
gek szintéziséhez. A médszer (vagyis, hogy szerves oldészerben felvett
foszfolipidet vizréteg alatt terjesztenek ki) j6l miikodik, lehet6vé vélik a
membrdnok elektromos kapacitdsdnak és ellendlldsdnak mérésén ke-
resztiil azok vastagsdgdnak és szerkezetének meghatdrozdsa. Haydon a
lipid kettds rétegek viselkedését szénhidrogénnel toltott sikkondenzd-
torhoz hasonlitja. A vastagsdg pontos meghatdrozdsa utat nyit tovdbbi,
szisztematikus kisérleteknek. Ezek sordn megmutatjdk, hogy éles mé-
rethatdr definidlhatd, ameddig egy membrén képes befogadni szerves
molekuldkat. E sorozat részeként olaj-viz rendszerekben fellépd van der
Waals-eréhatdsokat mérnek membrdnok jelenlétében.

Roughton poziciéjét 1970-ben a Nobel-dijas Alan Hodgkin veszi 4t,
Haydont 4thelyezik a biofizika csoporthoz. 1980-t6l membrén-biofizika
tandrként vegyészeknek felii-
letkémidt, biokémikusoknak Van abban valami, hogy a laikusok a
membrdnok biofizikdjét tanit-  vegyészet izgalmait gyakran a piromd-
ja. A Trinity Hall College-ban  nidéval azonositjdk. A jelek szerint
Hodgkin mellett igazgatéhe- Haydon induldsa beleillett ebbe a szte-
reotip képbe. A délkelet-angliai Kent-

ben, gyerekkora tdjain, a II. vildghd-

lyettes lesz.

Haydon a laborban szereti
a csapatmunkdt, sohasem dol-  bori utdn rengeteg fel nem robbant
gozik egyediil. A projekteket  gyujtébomba maradt szétszdrva. Az if-
alaposan, tbb szemszogbdl at-  jii Denis kedvenc iddtiltése volt, hogy
beszéli munkatdrsaival. Karri-  kora reggelente ilyeneket gyijtitt: a
erje utolsé tiz évében érzéste-  bombdk magnéziumtartalma szolgdl-
lenit8ket vizsgdlnak a tintahal  tatta az alapanyagot pirotechnikai ki-
6rids axonjdn, amelynek kap-  sérleteihez. Sziilei, a szomszédsdg ha-
csdn gyakori vendég tintahal-  tdrozott fellépésének is koszonhetden,
ban gazdag haldszhelyeken, akkor vetettek véget ténykedésének,
példdul Caracasban. (Ez a kii- amikor sikeriilt tokélyre fejlesztenie
l6nleges, 0,5 mm 4tmérGjli axon  egy fél mérfoldes hatdtdvi, robband-
hdrom Nobel-dijas munka si-  fejjel elldtott rakétdt.
keréhez is hozzdjérult: 1963-
ban Hodgkin és Huxley az idegsejt elektromos mtikodésének, 1967-ben
Wald a ldtds fiziolégidjdnak, 1970-ben pedig Katz a kémiai ingeriiletdt-
vitel alapvetd kérdéseinek tisztdzdsdért kapta meg a kitiintetést.) Ki
gondolnd, hogy a sikeres haldszat ilyen mértékben osszefiigg a biofizika
fejlédésével? Haydon az axonnal végzett kisérletek sordn arra jut, hogy
a membrdnba épiil§ szénhidrogének neuroldgiai hatdsa a membrdn
megvdltozott vastagsdgdval fiigg dssze, mig alkoholok esetében a felii-
leti megkotGdés a felelds.

Es mit is csindlhat egy feliiletkémikus szabadidejében? A krikett és a
zongordzds mellett lelkes sziklamdszd, a hallgatékkal gyakran eljdr hét-
végi turdkra. A nydpicnak ting professzor meglepden szivds a falakon
és tigyesen vdlaszt utvonalat. Lelkesedése mindhdrom gyermekére dtra-
gad.

Utols6 betegsége dertilt égbdl villdmcsapdsként éri. Egyre tébbet nyom-
ja az 4gyat, erds végtagfdjdalmai vannak. Csontrdkkal diagnosztizaljak,
a kezdeti kemoterdpia ugyan haszndl, de egy év elteltével tjra stlyosbo-
dik dllapota. Amig tud, bejér a laborba, otthon cikkszovegeket ir, egy tu-
domédnyos 6néletrajzot és egy osszefoglalt az érzéstelenitdk dltaldnos
leirdsérdl. Minddssze 58 évet él. (Forrds: R.D. Keynes, Biogr. Mems Fell.

R. Soc. 36 (1990) 200-216.)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A nemesgdzok

Az els6ként felfedezett nemesgdznak, a héliumnak a torténete
kiilénleges, mivel nem a Foldon, hanem a Napon fedezték fel az
1868. augusztus 18-i napfogyatkozds alkalmédbdl, Indidban. Pierre
J. C. Janssen (1824-1907) francia csillagdsz nagyszdmu fényes
spektrumvonalat figyelt meg a kromoszférdban, amelyek koziil
egy sdrga vonalat nem tudott azonositani

Az év oktdberében J.
Norman Lockyer (1836-
1920) angol asztrofizikus
is megfigyelte ezt a sdrga
vonalat. Angelo Secchhi
(1818-1920) olasz jezsuita
szerzetes €s csillagdsz egy
hénappal késébb szintén
kimutatta ezt a spektrumvonalat, amelyet D,-nek jelolt meg.

Lockyer az anyagot a gordg napis-
tenre, Hélioszra utalva héliumnak
nevezte el.

Foldi kortilmények kozott a héli-
um spektrumvonaldt William E Hil-
lebrand (1853-1925) madr 1891-ben
Hldtta”. Az urdnszurokérc hevitése-
kor egy kozombos gédzra lett figyel-
mes, de nitrogénnek vélte.

1895-ben William Ramsay (1852—
1916), az argon egyik felfedezdje, meg-
ismételte a kisérletet, s a nitrogén és
az argon vonalain kiviil 4j vonalakat
is megfigyelt. Amikor az argon és az
,Uj gdz” spektrumdt is felvette, éles
»sdrga” vonalat ldtott. Sir William

s -~ Crookes (1832-1919) fejtette meg a rej-
télyt: a vonal a hélium 587,49 nm-es vonala.

Féként Ramsay és Lord Rayleigh (John W. Strutt: 1842-1919)
egyiittmiikodésének tovédbbi nemesgdzok felfedezését koszon-
hetjiik.

Mindketten 1904-ben kaptak Nobel-dijat. Rayleigh gézstirtiség-
mérésekért és az argon felfedezéséért a fizikait, Ramsay a ne-
mesgdzok felfedezésért és a periédusos rendszerbe valé besoro-
ldsukért a kémiait.

W ey T

A 1100 L

LXX. EVFOLYAM 2. SZAM e 2015. FEBRUAR

ISMERETTERJESZTES

3

A neont, a kriptont és
a xenont 1898-ban Ram-
say kozremtikodésével fo-
lyékony leveg$bdl izoldl-
tdk. Az utolsé természe-
tes nemesgézt, a radont
1900-ban E E. Dorn fe-
dezte fel Németorszdgban, és 1908-ban Ramsay izoldlta. A radon
a rddium bomldsterméke, maga is radioaktiv. A radontartalmud
gyogyvizeket szdmos betegség kezelésére ajanlottdk.
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A nemesgdzok a periédusos rendszer VIII. f6csoportjdban ta-
ldlhatdk, valészindleg kozéjiik tartozik a Dubndban 2006-ban
mesterségesen el§dllitott ununoktium is. A nemesgdzok az tjabb
beosztds szerint a tébldzat jobb szé-
len, a 18. csoportba tartoznak.

A nemesgdzok normdl koriilmé-
nyek kozott egyatomosak. Kiils§
elektronhéjuk teljesen be van toltve,
vagy tires. Csak ritka esetben vesz-
nek részt kémiai reakcidkban. Ezért
izz6ldmpdkban és hegesztésnél vé=
dégdzként haszndlhatok. o3

Kézismert alkalmazasuk terepe a
gézkisiilési cs6: mindegyikiik ka-
rakterisztikus fényt bocsdt ki.

A héliumot a levegénél ki-

DE BERVICE

léghajok toltésére haszndljék.

A héliummal, alacsony olvadds-
pontja miatt, szupravezet§ mdgneseket
hiitenek, példdul az MRI-berendezések-
ben.

Az Altaldnos
Sily- és Mérték-
tigyi Ertekezlet (Conférence Générale
des Poids et Mesures) a hosszusdg
egységének alapjdul vélasztotta a
kripton-86 narancssdrga vonaldnak
hullimhosszdt, amelynek 1650 763,73-

5 | Lufl und Reymtanrt imVerkehrsnaus zcen.

szerese a standard méter. Ez volt a méter meghatdrozdsa 1960 és
1983 kozott.

Boros Lészlo
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TUL A KEMIAN

Sulytalan dlom

Az {irhajésok kordntsem alszanak annyit, mint amennyit az or-
vosaik szeretnék. Ez az egyik f§ kovetkeztetése annak a tanul-
mdnynak, amely 2001 és 2011 kozott 85, az Grrepiildgépeken, il-
letve a Nemzetkozi Urdllomdsokon szolgdlatot teljesits asztronauta
szokdsait elemezte. Az id6rendjiik napi 7 6ra 20 perc pihenést ird-
nyoz el§; ezt a csukléjukon viselt elemz8 miszerek (aktigrédfok)
szerint az Girhajésok ugyan prébdljdk betartani, de valdjdban még
6 6rdndl is kevesebb id6t toltenek alvdssal. A relativ alvdshidny
nemcsak az Grrepiilés idGtartama alatt, hanem az azt megel6z§
mintegy két hétben is nagyon hasonlé mértékben volt tapasztal-
haté. A pihenéssel tolt6tt id§ annak ellenére volt rovidebb a ki-
vénatosndl, hogy az asztronautdk tilnyomd tébbsége bevett va-
lamilyen altatét; ez a vizsgélatban feldolgozott éjszakdk mintegy
felénél elSfordult. A kiildetés vége utdni periédus valamelyest
enyhiilést hozott: ekkor kozel 7 érdra emelkedett az dtlagos alva-
si id6. A tanulmdny szerzGi szerint tovdbbi orvosi eréfeszitések-
re van sziikség a probléma kezelésére.

Lancet Neurol. 13, 904. (2014)

A novények napteje

A szinapilsav almasav-
val képzett észtere (szi-
napoil-malat) az egyik
legfontosabb  anyag,
mely a zold névényeket
védi az UV-B-sugarzas-
tol. A vegytlet kildnle-
gesnek szamité fényelnyeld sajatsagainak részletes kisérleti
és elméleti elemzését csak a kdzelmultban végezték el. A mé-
réseket specialis, szuperszonikus expanzios modszerrel haj-
tottak végre, hogy a molekulak kdzotti kdlcsdnhatasok szere-
pét minimalisra csokkentsék. A kilonleges, nagyon széles sa-
vokkal jaro fényelnyelési sajatsagok ennek ellenére is meg-
maradtak, igy ezek oka a gerjesztett allapotok szerkezetével
van kapcsolatban. A molekula kisebb részegységeinek vizs-
galata azt bizonyitotta, hogy a savszélesedési sajatsagok ép-
pen a szinapoil-malat esetében a legnagyobbak, igy az evoll-
cio pont a megfeleld vegylletet valasztotta napfényvédelem
céljara.
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J. Am. Chem. Soc. 136, 14780. (2014)
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CENTENARIUM

Henryk Arctowski:
A Study of the Influence
of Volcanic Dust Veils on
Climatic Variations
Science, Volume 41,
pp- 252-255.

(1915. februdr 12.)
Henryk Arctowski (1871-1958) lengyel tudds, felfedezd, neves
meteorolégus volt. Az els6k kozott toltott el egy teljes telet az
Antarktiszon. Nevét egy antarktiszi kutatédllomds, valamint
az Amerikai Tudomdnyos Akadémia dltal napfizikai eredmé-
nyekért adomdnyozott Arctowski-dij 6rzi.

Zold aram-
korok
A szamitégépek és
mobiltelefonok roha-
mos elterjedésével a
vilagon keletkezd e-
hulladék mennyisége
is nagysagrendekkel
megndvekedett, ma-
napsag akar az évi
25 millio tonnat is el-
érheti. Ezért van nagy
jelentésége annak,
hogy a kozelmultban
sikerllt a természet-
ben lebomlé nyomtatott aramkordket késziteni. Ezekben mag-
néziumot, cinket vagy volframot hasznalnak nanorészecskék
formajaban, a hordozoé pedig natrium-karboximetil-celluldz. Egy
ilyen eszkdz vizbe meritve nagyjabdl tiz perc alatt szétesik, ami
buvarok szamara nem vonzo tulajdonsag, de szemétlerakok-
ban hasznos lehet. A gyartok Uzleti érdekei szempontjabol va-
l6szinlleg az sem masodlagos, hogy igy a manapsag sem ép-
pen az orokkévaldsagnak tervezett elektronikai eszkdzoknek
akar hivatalos lejarati ideje is lehet.

Adv. Mater. 26, 7371. (2014)

APROSAG

A nagy multd Varian céget 2010-
ben megvdsérlé Agilent bejelen-
tette, hogy megsziinteti NMR-ké-
sziilékeket gydrtd részlegét.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, frjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.
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Az dbrdn ldthatd, pentapiridil ligandumot tartalmazé vegyiilet (C;,H,5F3N5;0S,V) a vanddi- F+
um(III)-oxo-vegyiiletek csalddjdnak elsd, izoldlt és részletesen is tanulmdnyozott tagja. Szine
sotétkék, benne a rontgenkrisztallogréfidval meghatdrozott V=0 kotéstdvolsdg 162,1 pm,
amely a szokdsos vanddium(IV)-oxo-kitésekhez képest meglehetdsen hosszu. A vegyiilet eld-
dllitdsdhoz az analég vanddium(IV)komplexet redukéltdk Co(CsHs),-vel.

Inorg. Chem. 53, 11388. (2014)

Sussunk olivaolajban!

A szakéacsok jol tudjak, hogy a siitéshez hasznélt olaj élettarta-
ma nagyon is véges. Egy kutatdcsoport tudomanyos alapokon
kozelitette meg ugyanezt a kérdést, s az olivaolaj, a kukoricaolaj,
a szojaolaj és a napraforgoolaj héstabilitasi tulajdonsagait vizs-
galta meg részletesen. A kisérleteket harom hémeérsékleten (160,
180 és 190 °C) végezték a szokasos konyhai kdrilmények kdzott,
minden esetben stilt krumpli készitése kdzben. Az olivaolaj bizo-
nyult a legstabilabbnak: hasznéalat utan ebben volt a legkisebb a
transz-zsirsavak, illetve a polaris vegylletek mennyisége. Az elem-
zések szerint a napraforgdolaj volt a legrosszabb: kiiléndsen is-
mételt felhasznalasanal tapasztaltak nagymérték( bomlast.

J. Agric. Food Chem. 62, 10357. (2014)

Vérvétel helyett tapasz

A kbdzelmultban végzett egér-
kisérletek tanusaga szerint
egyes orvosi vizsgalatok el-
végzéséhez vérvétel helyett
akar egy tapasz viselése is
g elég lehet. A publikalt mun-
kaban két, fehérje tipusu bio-
marker - a malariaval kap-
csolatos rekombinans Plas-
modium falciparum rPfHRP2
és a teljes Immunglobulin G
- analizisét siker(lt megvaldsitani ilyen mintavétel segitségével a
bérben 1évé folyadékbdl, amely nagyjabol 8 ml vérplazmaval volt
ekvivalens. A detektalasi lépés kilon, in vitro médon tértént meg-
felel6 antitestek segitségével. A mdédszer dsszességében joval
érzékenyebbnek bizonyult, mint az 6sszehasonlitasra hasznalt,
szokasos eljaras. Anal. Chem. 86, 10474. (2014)
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Passziv
épiilethrités
Melegebb vidékeken a légkondiciondldk iizemeltetése akdr a tel-
jes dramfogyasztds felét is kiteheti. Ezért nagy jelentGsége lehet
a hdsugdrzds révén mikodd passziv hiitésnek, amely lényegében
az (rbe juttatja ki a felesleges hdt a 1égkorben 4tldtszdsdgi ab-
laknak szdmité 8 és 13 mm kozotti hullimhossztartomdnyban.
Egy djonnan kifejlesztett, hét HfO, és SiO, rétegbdl 4ll6 bevonat
segitségével ezt a kisugdrzdsos hiitést tliz§ napsiitésben is sike-
riilt hatékonyan megvaldsitani, s igy az épiiletben a kornyezeti
leveg6nél 5 °C-kal alacsonyabb hdmérsékletet lehetett fenntarta-

ni energiafelhaszndlds nélkiil.
Nature 515, 540. (2014)

Soha nem latott
polipropilénkristdlyok

Az izotaktikus polipropilén a vildg médsodik legnagyobb mennyi-
ségben eldéllitott manyaga. Eddig négy kristdlyos formdja volt
ismert (0, 3, Y, 0), s néhdny hénapja egy tjabbat fedeztek fel,
amely természetesen az € jel6lést kapta. A minta, amelyben felfe-
dezték, sztereokémiai hibdkat tartalmazott, vagyis nem minden
kirdlis szénatom konfigurdcidja felelt meg az izotaktikus szerke-
zetnek. Az g-polipropilén érdekes tulajdonsdga, hogy stirtsége
109%-kal kisebb mds kristdlyos mdédosulatokéndl, és még az
amorf polipropilénét sem éri el. Ezért a felfedezésnek akdr ipari
jelentGsége is lehet.

Macromol. 47, 7612. (2014)
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TUDOMANYOS ELET
Elektrokémikusok Szegeden

2014. december 16-dn tartotta eldaddiilését az MTA Elektroké-
miai Munkabizottsdga az MTA Szegedi Akadémiai Bizottsdg
Székhdzdban.

Az analitikai kémia és a fizika Gsi kapcsolatdbdl el§szor az 6n-
all6 fizikai kémia, a miszeres analitika, majd a mérnoki tudomd-
nyok bekapcsoldddsdval a szenzorika sziiletett. Az elektrokémia az
6ndll6 fizikai kémia azon dga, amely az elektromossdg és a kémiai
reakcidk kozotti kapesolatot tdrgyalja. Hazdnkban elektrokémiai
alapkutatds jelenleg hdrom egyetemen és néhdny akadémiai inté-
zetben folyik. Az eredményekrdl a kutaték rendszeresen beszé-
molnak az MTA munkabizottsdgai dltal szervezett el6adéiiléseken.

A mostani elSadéiilést Pajkossy Tamds, az MTA doktora (MTA
TTK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet), az MTA Elektokémiai
Munkabizottsdga elnoke szervezte, hdzigazddja pedig Visy Csaba,
a Szegedi Tudomdnyegyetem Fizikai Kémiai és Anyagtudomdnyi
Tanszékének professzor emeritusa volt.

Az el@addiilés meghatdrozé egyénisége, kétségkiviil, a szintén
vendégldtoként bemutatkozé szegedi Jandky Csaba volt. Jandky
Csabdt, mint a Magyar Kémikusok Lapja szerkeszt8bizottsdga-
nak tagjét, néhdny évvel ezel§tt mdr megismerhették olvasdink.
Az ifjd kolléga szervez8képessége elmélyiilt szakmai tuddssal pé-
rosul, aminek eredménye az az drvendetes hir, hogy az MTA Len-
diilet pdlydzatdn 6ndllé kutatécsoport szervezésére kapott (igy
anyagi, mint személyi) lehetGséget.

Az MTA-SZTE Lendiilet Fotoelektrokémiai Kutatécsoport
laboratériuma

Nagy ivii el6addsdban — ami egyben programtervezet is volt —
Jandky Csaba a fotoelektrokémiai celldk kutatdsi terveirdl is be-
szélt, melyek eredménye az Oldh Gyirgy féle Metanolgazdasdg!
folytatdsa lehet. Kutatécsoportjdnak tagja, Endrddi Baldzs dok-
tordns a termoelektromos korbe iktatott vezet§ polimerek szer-
kezettdl fiiggd tulajdonsdgait kutatja.

A mérnoki tudomdnyok és az elektrokémia kapcsolatdt mu-
tatta be Bokdnyi Ljudmilla, a Miskolci Egyetem tandra. Az inté-
zetében végzett zéta-potencidl-mérések (melyek a klasszikus fi-
zikokémia tdrgykorébe tartoznak) rendkiviil hasznos informédci6t
szolgdltatnak a fémkohdszatban lényegi szerepet betoltd flokul-
l4lési technoldgidkban.

o
1 0ldh Gyorgy, Alain Goeppert, G. K. Surya Prakash: K§olaj és foldgdz utdn. A meta-
nolgazdasdg. Better Kiadd, Budapest, 2007.
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Az elektrokémia pécsi iskoldja Nagy Géza professzor nevéhez
kéthetd, aki Pungor-tanitvanyként Pécsen, a Tudomdnyegyetem
Fizikai Kémiai Tanszékén alapitott 4j iskoldt. Nagy Géza mun-
késsdga a biolégiai kozegekben torténd voltammetrids mérések
korébe tartozik: médositott feliiletdf amperometrids szenzorok-
kal végzett aszkorbinsav-meghatdrozdsokrol tanitvanya, Ori Zsu-
zsanna doktoranda tartott el6addst. Nagy Géza tanszékének
egyik munkatdrsa, Kiss Ldszld a médositott feliiletd voltammet-
rids méréseket nem oldat-, hanem gézfédzisban végezte, ami a
hétkoznapi életben is kozismert gdzérzékelSk fejlesztésében jit-
szik fontos szerepet. Kiss Andrds, a tanszék mdsik kivdlésdga az
elektrokémiai mikroszondds feliileti képalkotds korében végez iz-
galmas kisérleteket, taldn Tdth Kldra kozelmultban elhunyt aka-
démikus asszony emlékét is idézve.

Az el8adéiilés rendkiviili sikerét és az érdekl§dés hifokdt az
jellemezte a legjobban, hogy az utolsé el6adds megtartdsdra, va-
lamint a munkabizottsdgi vezet§ségvalasztdsira mar nem ma-
radt id6, igy Pajkossy elnok ur mindenkit meghivott a Pécsi Tu-
domédnyegyetemen 2015 februdrjéra tervezett szenzorikai konfe-
rencidra: a folytatdsra.

Tompe Péter
A Szerves- és Gydgyszeranalitikai Szakcsoport elngke

Megalakult a MTA
Vegyipari Miiveleti és Gépészeti
Munkabizottsiga

Az MTA Kémiai Osztdlydn miikodd két tudomédnyos munkabi-
zottsdg, Vegyipari Gépészeti Munkabizottsdg (VGM) és Vegyipari
Mtveleti Munkabizottsdg (VMM) 2014. december 10-én egyesiilt,
és a jov6ben kozos munkabizottsdgként, Vegyipari Miveleti és Gé-
pészeti Munkabizottsdg (VMGM) név alatt folytatja munkdjét. En-
nek oka az, hogy a VGM elndke, Németh Jend bejelentette elnoki
teendditdl torténd visszavonuldsi szdndékdt. Kozolte, hogy nem 1é-
vén mds jelolt megiiresedd elndki posztjdra, javasolja a VGM 6sz-
szevondsdt a Vegyipari Miiveleti Munkabizottsdggal. Ez a kozos
munka és elnevezés nem teljesen j, hiszen a régmultban ilyen név
alatt dolgozott egyiitt a két teriilet. Az egyesiilést a Miszaki Ké-
miai Tudomdnyos Bizottsdg 2014. november 20-i tilésén, valamint
az MTA Kémiai Osztdly december 9-i ilésén is jévdhagyta.

A ,régi-dj” Vegyipari Mtveleti és Gépészeti Munkabizottsdg
elnoki posztjdra az alakuld iilés egyhangian Mizsey Pétert vé-
lasztotta meg.

Az alakuld iilésen a résztvev6k megkoszonték Németh Jend
munkdjét, és egyetértettek abban, hogy dldozatos munkdja min-
denképp elismerést érdemel.

Ujhidy Aurél
VMGM titkdr

Viz- és szennyvizkezelés
az iparban ’14
Konferencia Nagykanizsdn

A 2014-ben alakult Soés Erng Viztechnoldgiai Kutatékozpont
(mely alapit6i a Pannon Egyetem Mérnoki Kara, a Hidrofilt Viz-
kezelést Tervez§ és Kivitelez§ Kft. és Nagykanizsa Megyei Jogu
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© w_  Vdros) 2014. december 3-dn szervezte meg els§
*. tudomdnyos konferencidjit Viz- és szennyviz-
* kezelés az iparban cimmel Nagykanizsdn, a

isioidiazoot < Pannon Egyetem Nagykanizsai Kampuszdn.

= nogykanso R
: - Friedler Ferenc, a Pannon Egyetem rektora,

Cseresnyés Péter Nagykanizsa és térsége or-
szdggyilési képviselGje, valamint Borsos Ferenc, a Hidrofilt Kft.
tigyvezetd igazgatdja tinnepélyes keretek kozt aldirtdk az egytitt-
miikodési megdllapoddst a Soés Erng Viztechnoldgiai Kutaté-
kozpont létrehozdsdrdl és mikodtetésérdl.

. *

Az egyiittmiik6dési megallapodas alairasa

Ezutdn a ,,Panndnia FelsGoktatdsdért Dij”-at vehette dt Cse-
resnyés Péter, a kutatékozpont egyik dtletaddja, £6 tdmogatdja.

Az aldirdst kovetGen Borsos Ferenc, a Hidrofilt Kft. iigyvezetd
igazgatdja bejelentette a So6s Ernd Ifji Kutatéi Dij megalapita-
sdt, melyre viz- és szennyvizkezeléssel foglalkozé MSc- és PhD-
dolgozatokkal lehet pdlydzni 2015 tavaszi szemeszterétél.

A konferencia {6 célkitlizése, hogy a viz- és szennyvizkezelés-
sel foglalkozdék bemutathassdk a legujabb kutatdsi eredményei-
ket, és egy napra a rendezvény teret adjon a viz- és szennyvizke-
zeléssel foglalkozd szakemberek, kutatdk és ipari partnerek kap-
csolatteremtéséhez is.

Elgszor Fiilop Julia (Kiemelt Kozszolgéltatdsok Fosztély 6-
osztélyvezet§, NFM) adott tdjékoztatdst elGaddsdban a KEHOP-
on beliili vizipari fejlesztési forrdsok lehetségeirdl, majd a kon-
ferencidn neves el§adék mutattdk be legijabb tapasztalataikat
mind a tudomdny, mind az ipar teriiletérdl.

A plendris iilés elsg el6addsaként Bélafiné Baké Katalin (Pan-
non Egyetem Mérnoki Kar) a membranszepardciés miveletek
legdjabb kutatdsairdl, majd Laky Déra (Budapesti Miszaki és
Gazdasdgtudomdnyi Egyetem) a mélységi vizek kezelésére alkal-
mas technoldgiai megolddsokrdl beszélt.

Ezt kovetSen Anda Angéla (Pannon Egyetem Georgikon Kar)
a Kis-Balaton teriileti pdrolgdsdnak meghatdrozdsdrdl, valamint
Galambos Ildiké (Soés Ernd Viztechnoldgiai Kutatékozpont — Sods
WRC) a membrdantechnika alkalmazdsa a viz- és szennyvizkeze-
1és aktudlis kérdései témdban tartott el§addst.

A délutén folyamdn a konferencia két-két ipari és tudomédnyos
szekciban folytatédott, ahol véltozatos, szertedgazé témdju eld-
addsok hangzottak el.

Az ipari szekciéban a kovetkez cégek vezet§ szakemberei tar-
tottak elGaddst, mutattdk be legijabb fejlesztéseiket és azok hasz-
ndlata sordn szerzett tapasztalataikat: Alf6ldviz, Coca-Cola HBC,
DOW, GE Waters & Process, Grénit Gyégyfiird, Grundfos, Hach-
Lange, Hidrofilt Kft., Korte Kornyezettechnika Zrt., LANXESS,
LIGNIMIX, MOL, Multichem, Pureco, Szabadics Zrt., Toray, Zalaviz.
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A tudomdny teriiletérél a BAY-BIO, a BioModel Bt., a Buda-
pesti Corvinus Egyetem, a Debreceni Egyetem — ENQUA Kft., az
ELTE Kérnyezettudomdnyi Kooperdciés Kutatékézpont, az Obu-
dai Egyetem, a Pannon Egyetem (Veszprém), a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem és a So6s Erng Viztechnoldgiai Kutatékozpont ku-
tatéi szamoltak be eredményeikrél.

A konferencia a szekciGelnokok osszefoglaldsdval és a résztve-
v6k pozitiv, épitd jellegl hozzdszdldsaival, javaslataival zdrult.

A j6 hangulatu konferencia nagy sikert aratott szakmai ko-
rokben, amit a 170 f8s résztvevdi megjelenés is jol illusztrdl.

A kutatékozpont a konferencidt hagyomdnyteremtd szdndékkal
szervezte. Az egyontetd elismerésekre alapozva a jové évtsl nem-
zetkozivé kivdnja fejleszteni, kiterjeszteni — angol szekcidkkal. Az
ipar és a tudomdnyos élet szerepl§in kiviil a szolgéltatdsban tevé-
kenyked§ viéllalatok meghivéséval szeretné szélesiteni a palettit.

A konferencidn elhangzott el§addsok anyagaibdl CD jelenik
meg (2015 mdrciusdban).

Szemmelveisz Ildiké
Sods Ernd Viztechnoldgiai Kutatékozpont, Nagykanizsa

KITUNTETESEK
Gabor Dénes-dij, 2014

2014 decemberében Ujra dtadtdk a rangos Gabor Dénes-dijakat a
Parlamentben. Aldbb annak a beszédnek az irott vdltozatdt ol-
vashatjék, amelyet Gyulai Jézsef, a Novofer Alapitvdny kuratériu-
mdnak elnoke mondott az tinnepségen.

Tisztelt Hdzelnok Ur, érintett kovetségek képviseldi, Allamtitkdr
Urak, a Magyar Tudomdnyos Akadémia, valamint a Szellemi Tu-
lajdon Nemzeti Hivatala Elndke, Rektor Ur!

Tisztelt Dijazottak! Tisztelt Jelenlévék! Holgyeim és Uraim!

Immdron negyedszdzadon dt valdsulhatott meg az Alapitd dlma,
amely Gdbor Dénes napjainkig él6 hagyomdnydnak Grzésére vdl-
lalkozott, és amelynek csiicspontja a kiemelkedd mérndki telje-
sitmények évenkénti elismerése a Gdbor Dénes-dijjal. Ez a dij, a
dijazottak kivdldsdga révén, mdra beépiilt a hazai, sét a nem-
zetkozi tudatba. De hadd szdljon majd errdl itt és ma az Alapitd
maga. Azt tenném minddssze hozzd, hogy ezzel lett a dijkiosztds
a magyar mérnoki munka iinnepe. A legtobb dijazott késébbi tel-
Jesitménye is bizonyitja az elGterjesztések meggondoltsdgdt és a
dontések helyességét, indokoltsdgdt.

A jelen kuratdrium negyedszerre élt azzal a lehetdséggel — vdl-
lalva a feleldsséget —, hogy odaitélje a dijat néhdnynak a ,min-
denképpen érdemes javasoltak’ koziil, illetve eldontse, hogy a fia-
talok korébdl kiket érjen a Gdbor Dénes nevét viseld dsztindijak
valamelyik formdjdnak megtiszteltetése.

Az idei elterjesztések, amelyekbdl vdlogathatott, majd dont-
hetett a kuratdrium, ismét nehéz feladat elé dllitottak benniin-
ket. Igyekeztiink azonban az elGterjesztésekbdl a mérndki és a
mdr alkalmazdsig, pldne a piacig is eljutott mérnoki teljesit-
ményt dijazni.

Két eredményes kutatdt dijaztunk a kiilhoni javasoltak koziil,
hetet hazai kivdldsdgaink korébdl.

In Memoriam Gdbor Dénes-, illetve Kiilhoni Gdbor Dénes-di-
jat kapott az Erdélyi Miizeumegyesiilet egyik meghatdrozd sze-
mélyisége és egy kiemelkedd szlovdkiai anyagtudds, az MTA kiilsé
tagja.
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Hazai, de nemzetkézi hatdsiiként, dijazott lett direlektronikai
mérnok; szenzorfejlesztd orvos-bioldgiai mérndk; a hazai papir-
ipar nemzetkozileg ismert szellemi vezére; unikdlis molekuldr-bi-
oldgiai analitika kifejlesztdje; a reciklizdldsra is receptet add po-
limer-kompozit vegyész; kiilonleges csendeket alkotd akusztikus
mérnok; unikdlis bioldgiai vizsgdlatokat lehetdvé tevd, uij mikrosz-
kdpi rendszer kifejlesztdije.

Gondolataink hdtterében ott lebegett, ceterum censeo-ként,
hogy a tudomdnynak a 21. szdzadban nem lehet fontosabb fel-
adata, mint kutatni, kikutatni, hogy élhet-e és, ha igen, miként,
7-10 millidrd ember a Foldon 1gy, hogy a fajok egymdsba fond-
dd, egymdst éltetd ldncolata se szakadjon meg végzetesen.

A megoldds lépései ugyan kézenfekvdek, de csak lassan épiil-
nek be a miiszaki életbe, kiilondsen a gazdasdgba. Fontos, hogy
az emberiség feleldsségérzettel gondolja dt teljes termeldteve-
kenységét — az energiagazdasdgossdg és a reciklizdcid céljdval. A
kutatdi tudat ehhez azonban hozzdteszi, hogy a cél elérését alap-
vetden korldtoznd, ha csak a mai tuddstdrral vagndnk neki a fel-
adatnak. Kell a holnap tuddsa is, amit a kutatds, az alapkutatdst
is beleértve, képes szolgdltatni. Kellenek 1ij és 1ij eszkozik, torve-
nyek, iij tudomdnyos modellek, amelyek segitségével azutdn a
holnap mérnoki gondolkoddsa mdr megfeleld termékeket fej-
leszthet ki. Igy ldtszik esély arra — az épitész Buckminster Ful-
lerrel szdlva —, hogy a ,,Fold Grhajé”-nak, ennek a Napmotornak
a mdr szinte ember vezérelte életét kozelitsiik ahhoz az életfor-
mdhoz, amelyet tijabban az Eurdpai Unid tervei ,,Circular eco-
nomy”-nak neveznek, amely hulladékmentes vildgot viziondl —
megolddst, amelyet Drozdy Gydzd kurdtorunk még ifjan, de csak
egy magdnbeszélgetésiinkben megfogalmazott. Ez az economy,
sajnos, még a H2020-ban sem eléggé explicit. Ha azonban az on-
korébe zdrt termelés-fogyasztds egyre fejlettebb tudomdnyos fegy-
vertdrra alapozva valdsul meg, akkor remélhetjiik, hogy a jovd
kellemesebb is legyen, mint Maddch falansztere.

Hogy ebben az dtalakuld vildgban hazdnk tovdbbra is jelentds
szerepet jdtszhasson, és a késébbi Gdbor Dénes-kuratdriumok szd-
mdra is mindségi vdlaszték dlljon rendelkezésre, annak ,alfd”-ja
is egy ceterum censeamus: a stimuldld csalddi kornyezettel har-
monizdld jo kozoktatds. Ebben fd szerepnek kell jutnia az ondllé
gondolkoddsu, magas presztizsii és telerészben férfi tandroknak.

Igaz, a mai iinnepség ldtszdlag mdsrdl szdl, de csak ldtszdlag.
Nemzeti érdek, de az emberiség dsszérdeke is az olyan kizokta-
tds, ahol a bdrhol sziiletett fiatal megkapja a kibontakozdshoz,
netdn a kiugrdshoz sziikséges esélyt. Az itthoni helyzet is sok-sok
azonnali tennivaldt igényel, féleg a tandrutdnpdtlds vonaldn —
magam is elgondolkodtam, hogy az én generdciomnak is vdllal-
nia kellene gimndziumi tanitdst.

A mindségi oktatdsban felnevelkedd generdcidkat ugyanis ki
lehet tenni a globdlis kihivdsnak is. Nekik természetes lesz, hogy
a vildg legjobb helyeit a fecskéink, gdlydink médjan jdrjdk: azaz
kolteni hazajdrva. Nekiink, itthoniaknak viszont elsérendii fel-
adatunk, hogy rakjunk a magasbdl felismerhetd tészkeket a mé-
retes pdzndkra feltett kocsikerekekre. Ennek sikeréhez azonban,
addfizetdi pénzen kiviil, még nehezebbre is sziikség van: a hiva-
tds tiszteletének, a mindség elismerésének és az erkélcsi példa-
mutatdsnak az dltaldnossd vdldsdra.

Hisszilk, hogy valamennyi muilt és jelen Gdbor Dénes-dijazott,
akik koziil tébben ez évi kiadvdnyunkban kisebb esszéikkel is val-
lottak, példdjuk felmutatdsdval hozzdjdrultak és hozzdjdrulnak
a nemzet tovdbbemelkedéséhez, eljutva Gdbor Dénes fogalmazd-
sdban: az ,érett tdrsadalom”™ig — igazolva az Alapitd dimdt is...
Kdoszonom, hogy mindezeket elmondhattam.
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2014-ben két vegyészmérnok, Guttman Andrds és Karger-Ko-
csis Jozsef lett Gébor Dénes-dijas. Borbds Enikd, a BME vegyész-
mérnok-hallgatéja Gdbor Dénes Tudoményos Didkkori 6sztondi-
jat kapott.

GABOR DEN
1900 1979

Lovasz Laszl6, az MTA elndke, a kitiintetett Guttman Andras
és Gyulai Jozsef, a Novofer Alapitvany kuratériumanak elnéke
(balrél jobbra)

Guttman Andrds az indoklds szerint az ezredforduld kémidjdt,
bioldgidjét és orvostudomdnydt uj alapokra helyez§ genomika,
proteomika és glikomika fejlédését megalapozé korszerd bio-
analitikai kutatdsok, tovdbbd a bioszepardcids tudomdnyok terén
elért eredményeiért kapta az elismerést.

Karger-Kocsis Jézsef a polimerek és kompozitjaik tulajdonsé-
gainak javitdsa és alkalmazdsa; az anyagvizsgalati médszerek ki-
dolgozdsa és tovdbbfejlesztése; a métrix/erdsitGanyag hatérfelii-
leti kolesonhatdsok tanulmdnyozdsa, mifanyag- és gumihulladé-
kok djrahasznositdsa terén elért eredményeiért kapta meg a Gd-
bor Dénes-dijat. (Interjtinkat egy késébbi szamunkban olvashat-
jak.)

Atadtdk a 2014 évi Ratz Tanar Ur
Eletmtidijakat

Az Ericsson Magyarorszdgnak, a Graphisoftnak és a Richter Ge-
deon Nyrt.-nek nem titkolt érdeke, hogy a természettudomdnyos
oktatds magas szinvonalon maradjon Magyarorszdgon. Ezen tdr-
sadalmi szerepvdllaldsukkal az oktatds tertiletén olyan dltaldnos
és kozépiskolai tandrokat jutalmaznak, akik pélydjuk sordn kii-
londsen sokat tettek, tesznek a hazai redloktatdsért és a redlér-
telmiség kovetkez§ generdcidiért.

A Rétz Tandr Ur Eletm(d{j mdra a hazai természettudomd-
nyos oktatds és egyben a kozoktatds egyik legrangosabb elisme-
rése lett. Az elmult tizennégy év sordn 104 pedagdgus kapta meg
e rangos kitiintetést.
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A 2014. évi életmiidijakat matematikdbdl Békefi Zsuzsa és Ku-
batov Antal, tizikébdl Tdth Eszter és Zdtonyi Sdndor, kémidbdl
Boddiné Schréth Agnes és Endrész Gyongyi, bioldgidbol Szalainé
Tdth Tiinde és Kdnitz Jozsef kozépiskolai tandrok kaptdk.

Mindannyiuknak elismerés kiemelked§ pedagdgusi munkds-
sdgukért, és gratuldlunk kitiintetésiikhoz! KT

ALKIMIA MA
— 100. alkalommal

Perczel Andras Bolyai-dijas
professzor ,,A fehérjék Janus-arca:
végzetes viltozdsok” cimmel tart
eldaddst.

2015. februdr 19. csiitortok, 17:00

ELTE TTK Kémiai Intézet (1117 Budapest,
Pdzmdny Péter sétdny 1/A) 083-as terem

HIREK AZ IPARBOL

A Magyar Nukledris Tarsasdg
sajtokozleménye a Paksi Atomerdmii
vezetésének tervezett lecserélésérdl

Az MNT tiltakozik a paksi atomerdmii vezetésének lecserélé-
se €s az erdmii dolgozdi létszdmdnak csokkentése ellen. A tdr-
sasdg felhivija a figyelmet arra, hogy ezek az intézkedések a
nukledris biztonsdgot veszélyeztetik.

A Magyar Nukledris Tdrsasdg (MNT) elnoksége aggodalommal
koveti a sajtéban megjelent hireket a paksi atomerémii teljes ve-
zetésének lecserélésérdl és az erdmi dolgoz6i létszdmdnak radi-
kélis csokkentésérdl. Bizunk benne, hogy ezeket a hireket nem
kovetik olyan korményzati intézkedések, amelyek az er6m biz-
tonsdgos tizemeltetését veszélyeztetnék.

A paksi atomerdm{ nemzetkozi szinten is kiemelked§ bizton-
sdggal, gazdasdgosan lizemel. Az er6mi vezetése nagyon sok
olyan fejlesztést hajtott végre az utébbi években, amelyek a hosz-
szu tdvi, megbizhat¢ tizemvitelt segitették eld.

A kilencvenes években, az AGNES projekt keretében a hazai
szakemberek felmérték az er6md biztonsdgdt és szdmos bizton-
sdgnoveld intézkedést javasoltak. Ezeket végre is hajtottdk, ennek
is koszonhetd, hogy hazdnk EU-csatlakozdsa sordn nem kérddje-
lez6dott meg a paksi atomer6md biztonsdga. Az erémd két
blokkjénak élettartamdt meghosszabbitottédk 30 évrdl 50 évre, a
madsik két blokk tizemidejének meghosszabbitdsa is folyamatban
van. Az eredetileg 440 MW-os reaktorok teljesitményét koriilte-
kint§ mtszaki megolddsokkal megemelték 500 MW-ra. Az erg-
miiben szdmos biztonsdgnoveld intézkedést hoztak és dj techno-
l6gidk bevezetésével felkésziiltek a sulyos balesetek kezelésére is.
A fukusimai balesetet kovet§ eurdpai ,,stressz teszt” vizsgdlatai-
ban a paksi atomerdmi kiemelked8en jol szerepelt, és a radio-
aktiv hulladékok kezelésének magyar megolddsai is nemzetkozi-
leg elismertek. Mindez nagyon jél jelzi, hogy az atomerémii ve-
zetése mind a biztonsdgot, mind a hatékonysdgot kiemelt figye-
lemmel kezeli, az er6mf j6 kezekben van.

Magyarorszdgon egyetlen atomer6md iizemel, ezért a paksi
szakembereknek sok olyan feladatot is el kell ldtniuk, amelyekért

LXX. EVFOLYAM 2. SZAM e 2015. FEBRUAR

A HONAP HIREI g

mds - tobb atomerdmtivel rendelkez§ — orszdgokban valamilyen
kozponti szervezet (pl. az dramszolgdltatd) felel. Pakson miko-
dik példdul szimuldtoros oktatékozpont, ami csak néhdny atom-
er6mtben van és fenntartjdk a vildgon egyediildll karbantarté
gyakorl6 kozpontot is. Az er6mi szakemberei foglalkoznak azzal
is, hogy a gazdasdgosabb tizemeltetés érdekében uj tipust fiits-
elemeket vezessenek be, ebben az évben tettek javaslatot a nuk-
ledris tizemanyag haszndlati idejének (szakkifejezéssel: kampd-
nydnak) a novelésére 12 hénaprdl 15 hénapra. A nagymértékd lét-
szdmcsokkentés egyértelmten a biztonsdg rovdsdra menne, ezért
az erémii felel§s vezetése erre nem véllalkozhat. A nukledris biz-
tonsdg a legfontosabb, amit nem irhat feliil semmilyen gazdasdgi
érdek.

Szdmos nemzetkozi szervezet rendszeresen vizsgdlja a paksi
atomerdm( miikodését. A WANO (World Association of Nuclear
Operators), vagy a NAU (Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség)
kiilfoldi szakértSinek értékelése olyan visszajelzést jelent, ami a
nemzetkozi tapasztalatokat kozvetlenl eljuttatja az erémdhoz.

A magyar vezetés lecserélése kiilfoldi szakemberekre, illetve
kiilfoldi a szakértSk bevondsa az operativ vezetésbe egyértelmd-
en hibds 1épés lenne, ha egydltaldn megoldhatd: a paksi atome-
rémiihoz a paksi szakemberek értenck a legjobban!

Budapest, 2014. december 21.

A Magyar Nukledris Tarsasag elnoksége

[Ugy ldtszik, a kormdnyzat, az érintettek véleményének figyel-
men kiviil hagydsdval, erébdl, mindendron keresztiil akarja vinni
Pakssal kapcsolatos elképzeléseit. (A felelds szerk.)]

Nem hdtrdlhat a Richter
Oroszorszagban

Vannak olyan vélemények, hogy lassacskdn afféle Sztdlin-
grdddd vdlhat az orosz piac a Richter szdmdra.

A 25 szdzalék koriili orosz kitettséggel olyan egyirdnyu utcéba té-
vedt a magyar gydgyszercég, ahonnan nincs visszaut: immdr az
50 rubeles dolldr rémképe dereng a horizonton.

Komoly gondban van a Richter Oroszorszdgban, hiszen a fo-
rinttal szembeni minden 1 szdzalékos rubelgyengiilés éves szin-
ten 500 milli6 forinttal csokkenti az operativ eredményt — mond-
ta Vdgé Attila, a Concorde vezet§ elemzdje. Rdaddsul az drak
2011 6ta rubelben rogzitettek, vagyis nem tud véltoztatni a
gyoégyszercég a kinti marginokon. Kihdtrdlni sem tud az orosz
piacrdl. Jobb hijdn a cég racionalizdl a lednyvdllalatndl és prébdl-
ja megfogni a bevételeket.

Nincs is értelme kihdtrélni az orosz piacrdl — vélekedett Kuti
Akos, az Equilor vezetd elemzdje. A mostani drakon hiba lenne
elengedni az orosz ledny kezét. Ehelyett ki kell birni, amig kon-
szoliddlédik a helyzet.

Vajon meddig birja a Richter, hogy negyedévrél negyedévre
10-15 szdzalékkal esik az oroszorszdgi értékesités a rubel drfo-
lyamdnak gyengiilése miatt? Eszre kell venni, hogy az értékesités
volumene nem apad, tovdbbra is veszik a Richter termékeit az
orosz piacon. A cég pénziigyi helyzete stabil, s egyelGre sz6 sincs
arrdl, hogy csoportszinten veszteségbe fordulna az eredmény az
orosz kitettség miatt. B6ven belefér a cég tlirGképességébe még
néhdny gyenge negyedév az orosz piacon.
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A rubel visszaerdsodése esetén pedig djra visszatérhetnek a
befektetSk a Richterhez. Ami nem elképzelhetetlen, annak elle-
nére sem, hogy a moszkvai jegybank intervencidit sorra letorte a
piac, mert még az tjabb kamatemelés is ott lehet a jegybankdrok
tarsolydban. (A Tdzsdefdrum.hu nyomdn)

Zékany Andras

Vegyipari mozaik

A Nitrogénmiivek Zrt. a régié legnagyobb miitrdgyagydrdt
hozza létre Pétfiirdén. A vallalatcsoport ekozben sajdt integréci-
6s hdlozat kiépitésén dolgozik, a terv a 20-30 szdzalékos piaci ré-
szesedés elérése 4-5 éves tdvlatban a hazai piacon. Az agrdr-
szektor.hu Bige Ldszl6val, a Nitrogénmiivek Zrt. tulajdonosdval
beszélgetett.

agrarszektor.hu: A Nitrogénmiivek Zrt. 350 millid eurds be-
ruhdzdst valdsit meg Pétfiirdén. Mi a céljuk ezzel a hatalmas be-
ruhdzdssal, hogyan jdrul ez hozzd a cégcsoport terjeszkedéséhez?

Bige Laszl6: ElGszor is szeretném leszdgezni, hogy az elmult
25 évben 350 millié eurds beruhdzdst nem nagyon valésitottak
meg még a privét szférdban Magyarorszdgon. A nagy 1éptéki
beruhdzds célja egyrészrdl a kapacitdsbvités, mdsrészrdl az
energiahatékonysdg novelése. A beruhdzds megvaldsitdsdval
mintegy 10 szdzalékos energiacsokkentést ériink el, termelési ka-

pacitdsunk pedig 65 szdzalékkal né. 2016 végétél 1650 000 tonna
mitrdgya gydrtasdt tervezziik évente. A régiéban nincsen ilyen
nagysdgrendd mitrdgyagydr, és f6ként nem ennyire korszerd.
Efelett gyakorlatilag mdr nincs mingségi kategéria. A fejleszté-
sek koziil folyamatban van egy 4j, 1500 tonna/nap kapacitdsu sa-
létromsaviizem épitése, amelyhez egy uj tartalypark telepitése is
kapcsolédik. Mdr folyik az ammdniaiizem kapacitdsbgvitése is,
amely napi 1200 tonndrdl 1650 tonndra noveli az ammdniater-
melési kapacitdst. Sor keriil a Pétisé-iizem teljes rekonstrukcid-
jdra és kapacitdsdnak bdvitésére, és egy uj, 2000 tonna/nap ka-
pacitdsu granuldléiizem is belép majd a termelésbe. Terveink sze-
rint 2015-ben megépiil egy nagy kapacitdsi csomagolGiizem, il-
letve egy 50 000 tonnds, sikraktdrral elldtott logisztikai kozpont.
Ezenfeliil granuldléiizemet, semlegesit§iizemet, malmot, raktd-
rakat, hiitérendszert épitiink. Egy 24 megawattos er6mi meg-
épitésével villamos energidbdl teljesen onelldtéak lesziink, a Sie-
mensszel {rtunk ald egy szerz8dést. A beruhdzds befejezését 2017
februdrjdra tervezziik. Mindezek eredményeképpen mintegy 215
4j munkahely jon létre. A célunk az, hogy a magyar piacon meg-
tartsuk vagy noveljiik a részesedésiinket. A jelenleginél még 1é-
nyegesen jobb szervizt akarunk nyujtani a magyar végfelhasznd-
léknak, nagyon jé mingséget, nagyon jé csomagoldst és nagyon
j6 szakmai hdtteret. A Nitrogénmiivek legfontosabb szerepe, hogy
a magyar mez8gazdasdg szdmdra biztositsa a megfelel§ tédp-
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anyag-utdnpdtldst. Természetesen az exportpiacainkat is bgvite-
ni szeretnénk, de ezzel nagyon konnyd dolgunk van: az a 10 pi-
ac, ahol jelen vagyunk, olyan nagy mennyiségli mtitrdgydt vesz
fel, hogy nem tudjuk kielégiteni. Kétszer annyit el tudndnk adni,
mint amennyit termeliink.

agrarszektor.hu: Milyen drbevételt és nyereséget céloztak
meg az idei évre?

B. L.: A szdmaink a tervek szerint alakulnak. A Nitrogénmd-
veknek ebben az évben mintegy 12 millidrdos nyeresége lesz, cég-
csoport szinten pedig 17-18 millidrdos adézott nyereségre sza-
mitunk.

agrérszektor.hu: A magyar termelSk miitrdgya-felhaszndld-
sa joval elmarad a nyugat-eurdpai dtlagtdl. Novekedhet-e a ha-
zai felhaszndlds, és ldt-e lehetdséget a magyar piac jelentds bd-
viilésére?

B. L.: Az éves szinten 59 kg/ha nitrogén-hatéanyag dtlagfel-
haszndlds valéban messze elmarad a nyugat-eurdpaitdl, illetve az
amerikaitdl, ugyanakkor a szakmailag magasan kvalifikdlt, hoz-
z4ért6 médon dolgozé viéllalatok, gazddlkodék mdr ott vannak
azon a hatéanyag/hektdr szinten, ahol kell. Ugyanakkor a hazai
termdfold nagy részén a felhasznélds messze elmarad ettdl, ami
lerontja az dtlagot, {gy nem érjiik el a nyugat-eurdpai felét sem.
Ennek ellenére nem szdmolunk tobbel, mint évi 5 szdzalékos piac-
béviiléssel Magyarorszdgon.

Az 500-ak Klubja program keretein beliil nagyon sokat koltiink
arra, hogy a termel6k a sajat bériikon tapasztalhassdak meg, hogy
megéri nekik a magasabb mingségd, illetve mennyiségii mitra-
gya-felhaszndlds. Nyilvdn ez nemcsak a tdpanyagon muilik, hanem
a j6 mingségl vet6magon és novényvédd szeren is. A talajmiive-
1ést6l a tdpanyag-utdnpdtldsig egy egész technoldgiai folyamatot
kell betartani ahhoz, hogy a megfelel§ eredményeket érjiik el. Ha
egy maratoni futénak nem adunk enni, akkor igen nehezen fogja
lefutni a tdvot. Lehet, hogy szép a ruhdja, de nem fogja kibirni.
Képzett szaktandcsaddink abban nyujtanak segitséget, hogy ezt a
tédvot ne csupdn lefussdk, hanem els6ként teljesitsék a termeldk,
ezzel jelentds pluszbevételhez juttatva Gket. Az 500-ak Klubja ed-
digi hdrom éve (2012-2014) sordn tortént 1500 egyéni betakaritds
87 szézalékdban tudtunk nagyobb termést elérni, az édltalunk ké-
szitett szaktandcsoknak koszonhetSen.

agrarszektor.hu: Az elmiilt iddszakban az az érdekes helyzet
alakult ki, hogy Ukrajna — szemben a sokdig fenndlld helyzettel
— mdr nem miitrdgya-exportdrként, hanem importérként szere-
pel majd a régids piacon. A Nitrogénmiivek Zrt. a kozelmiiltban
regisztrdcids kérelmet nyijtott be az ukrdn hatdsdgokhoz. Mit
vdrnak ettdl a lépéstdl?

B. L.: Ukrajndban van néhdny mitrdgyagydr, amely egészen
addig exportdlt, ameddig nagyon olcsén kapta a gazt. Most, hogy
esetlegesen piaci dron kapjék a gézt, vagy egydltaldn nem kapnak,
megdllt az export. S6t a hazai piacot sem tudjdk elldtni, igy ko-
moly vdkuum keletkezett. Ukrajndban vannak olyan vallalatok,
amelyeknek akdr 400 ezer hektdros foldteriiletiik van, ezért dridsi
mennyiségeket kérnének. Nélunk pillanatnyilag kicsit tobb, mint
200 ezer tonna igény van Ukrajna irdnydba. Ezért beregisztraltat-
tuk Ukrajndban a termékeinket, és majd megldtjuk, hogy mi tor-
ténik. Bdr hozz4 kell tenni, hogy szdmunkra nem olyan lényeges
kérdés ez. Ez egy olyan piac, amelyet mdr mi sem tudunk kiszol-
gdlni. Abban a 10 orszdgban, ahol jelen vagyunk, mindentinket el
tudjuk adni, és ezek kozott is vannak olyan orszdgok, ahol akdr a
Nitrogénmtivek teljes termelését el tudndnk adni.

agrarszektor.hu: A Nitrogénmiivek Zrt. az idén sajdt agrdr-
integrdcids hdlozat kiépitését kezdte meg. Hogyan kivdnjdk fel-
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épiteni a hdldzatot? Miben tud tébbet nyijtani a Nitrogénmiivek
mds, mdr a piacon lévd integrdtorcégeknél?

B. L.: Oridsi kiilonbség van koztiik és koztiink. Az egyik 1é-
nyeges kiilonbség, hogy az inputok egyharmaddt mi gydrtjuk.
Létni kell, hogy az a kereskedd, amely mogott nincsen gydrtdsi
kapacitds, hosszu tdvon nem lehet a legsikeresebb. A gydrak ma
mdér mindenditt a vildgban az ondll6 értékesités irdnydba halad-
nak, vagy nagyon bekorldtozzdk a kereskedGket. A Nitrogénmi-
vek hatalmas eldnye az, hogy van mogdotte sajét termék az in-
tegraciéban.

Azt szeretnénk elérni, hogy a magyar piacon integrdtorként
novényvéds szert, vetémagot, mitrdgydt kindljunk, és — ha azt a
termel§ igényli — terménykereskedelmet is végezziink. A kdposz-
tarepce volt az els§ vetémag, amellyel elindultunk, a tavaszi sze-
zonban kovetkezik a kukorica, a napraforgé és a széja. Ugy szdmo-
lunk, hogy 4-5 év mtilva elérjiik azt a célt, amelyet szeretnénk,
ami nem mds, mint 20-30 szdzalékos piaci részesedés a magyar
piacon. Biztos vagyok abban, hogy ezt el fogjuk érni. Az eddig
csak szaktandcsadéként miikodd 60 f6bél éllé Genezis Partner-
hélézatunk mdr iizletkotdi hdlézatként is mikodik, és fokozato-
san 100 fére bévitjiik ki. Néhdny gydrtéval szerzédiink csak, mi-
kozben a lehetd legjobb szervizt, a lehetd legjobb mingséget és
drat adjuk a termel6knek, és rdjuk bizzuk, hogy akarnak-e ve-
link dolgozni, illetve milyen nagysdgrendben. Nekiink nem stir-
g@s, nem akarunk erdszakosan a piacra vonulni, hanem kindlunk
egy alternativdt, amelyben a miitrdgya, vet6mag, novényvédd
szer értékesitését, illetve a terménykereskedelmet dsszefogé Ge-
nezis mdrkanév egyet jelent a mingséggel, a megbizhatésdggal,
a kiszdmithatésdggal, a kulturdlt szervizzel és kifogdstalan szak-
mai elldtottsdggal. Mindehhez nagyon pontos, peddns informati-
kai hétteret épitiink ki, bgvitettiikk az SAP rendszeriinket, ami
szintén mer&ben megkiilénboztet minket a ma Magyarorszdgon
miikodd integrétorcégektdl és kereskedSktdl. Emellett a flottdn-
kat bévitettiik 115 kamionnal, amelyek segitségével kivédlé szer-
vizt tudunk nyujtani a végfelhaszndléknak. (portfolio.hu)

Az MTA kutatékozpontjaiban és kutatéintézeteiben 2014-
ben is szdmos olyan felfedezés sziiletett, amely méltdn keltett fi-
gyelmet a hazai és nemzetkozi tudomdnyos életben egyardnt.
Az MTA Természettudomdnyi Kutatdkozpont kutatéi atomi
pontossdgti nanotechnoldgids eljdrdst kozoltek a Nature folyd-
iratban, amellyel el6re meghatdrozott kristdlytani irdnyok szerint
munkdlhaté meg az egyetlen atomnyi vastag grafénlemez. Az
MTA TTK munkatdrsai olyan gyémdntpolimorfok szerkezetét is
leirtdk a Nature Communicationsban, amelyek meteorbecsapé-
dds jelzésére alkalmazhatdk. Az egészségtudomdnyi kutatdsok
teriiletén a Plasmodium falciparum parazita foszfolipid bioszin-
tézis-enzimein azonositottak egy Uj, dltaldnos kotShelyet, amely
igéretes gydgyszercélpont lehet a maldria elleni kiizdelemben. Az
in vitro epilepsziamodellben elért eredmény pedig az epilepszia
kezelésében alkalmazhat6 4j tipusd gydgyszerek kifejlesztését se-
githeti el§. A gydgyszerkutatds hatékonysdgéhoz jarulhat hozzd
a gyégyszerek azonositdsdhoz vezetd optimdldsi folyamatot meg-
4jit6 koncepcidrdl sz6l6 publikécid, amely a Nature Reviews Drug
Discoveryben jelent meg. Uj fluoreszcens reagens kifejlesztésérél
is beszdmoltak a Nature Materialsban. A kutatdk célja a képal-
kot eljdrdsok, bioldgiai tesztek, valamint a korai rédkdiagnoszti-
ka tokéletesitése. (MTA )
Banai Endre osszedllitdsa
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MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

17. Labortechnika kiallitds
Id6pont: 2015. dprilis 14-16.
SYMA Rendezvénykézpont, C épiilet, Budapest,
Dézsa Gyorgy tt L

9. Kémikus Didkszimpdzium
2015. éprilis 10-12.
Pet8fi Sdndor Evangélikus Gimndzium és Kollégium,
Bonyhdd, Kossuth L u. 4.
Tovdbbi informdcidk: http://pseg.hu/html/kemia/index.htm

14. Magnézium Szimpdzium
2015. &prilis 16.
Magyar Kémikusok Egyesiilete, Budapest, Hattyu u. 16.
II. emelet 8.
Online jelentkezés hamarosan a www.mke.org.hu honlapon
keresztiil.

Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2015. 4prilis 24. - dprilis 26.
Szeged
Versenykiirds: www.irinyiverseny.mke.org.hu

16" Blue Danube Symposium on Heterocyclic Chemistry
- 16BDSHC
2015. janius 14-17.
Hotel Ramada, Balatonalmddi, Bajcsy Zsilinszky u. 14.
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk.
Online jelentkezés:
https://www.mke.org.hu/conferences/16bdshc/registration/
Tovdbbi informdciék: Schenker Beatrix. info@16bdshc.hu

MKE 2. Nemzeti Konferencia
2015. augusztus 31. - szeptember 2.
Hotel Béke, Hajduiszoboszlé
Kidllit6k jelentkezését szeretettel vdrjuk
Online jelentkezés hamarosan
a http://www.mkenk2015.mke.org.hu/ honlapon keresztiil.
Tovébbi informdcidk: Kérispataky Panna,
mkenk2015@mke.org.hu

Az MKE Intézibizottsag iilése
2014. december

Az MKE Intézgbizottsdg — folytatva a kordbbi években kialaki-
tott gyakorlatdt — decemberi ,kihelyezett” iilésére 2014. decem-
ber 5-6-dn, Kazincbarcikan kertilt sor. A vendégldt6 partnerek az
MKE BAZ Megyei Teriileti Szervezet és a BorsodChem Zrt. vol-
tak.

1. Klement Tibor, a BorsodChem Zrt. EBK igazgatdja eladdsdban
dttekint§ képet adott a vildg vegyipardnak néhédny fontos jellem-
zGjérd], kiilonos tekintettel az eurdpai vegyipar poziciéjanak ala-
kuldsdra, majd bemutatta a BorsodChem Zrt. jelenlegi tevékeny-
ségét hangstlyosan kitérve a cég EBK feladataira és eredmé-
nyeire.
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2. Az MKE BAZ Megyei Teriileti Szervezet képvisel§i beszdmol-
tak a megyei szervezésti, valamint a Munkahelyi Csoportok (BC,
ME, TVK) éves egyesiileti programjairdl. Simonné Sarkadi Livia,
az MKE elngke tovébbi sikeres egyesiileti tevékenységet kivant a
tertileti szervezetnek és a munkahelyi MKE-csoportoknak.

3. BorsodChem-gydrldtogatds Klement Tibor kalauzoldsdban.

4. A szokdsos IB-napirendek keretében elhangzott, hogy az egye-
siileti taglétszdm 2182 £6, és 168 f6 1 MFt nagysdgu 2014-es tagdij-
befizetéssel még hdtralékos. Az MKE Titkdrsdg rendezvényszerve-
zésében 2014. évre betervezett nyolc konferencia megvaldsult.

5. Az MKE Facebook-oldal megujitdsdval kapcsolatos aktudlis
kérdéseket és feladatokat az IB megvitatta. Kiss Tamds elGter-
jesztése szerint sikeriilt egy néhdny fds csapatot szervezni az
MKE Facebook-oldal mikodtetésére.

6. Simonné Sarkadi Livia el8terjesztése alapjdn az IB dontott arrdl,
hogy az MKE 2. Nemzeti Konferencia id6pontja 2015. augusztus
31. — szeptember 2., a helyszine pedig HajduszoboszI6 lesz.

7. Simonné Sarkadi Livia az MKE Intézébizottsdg nevében ez-
dton is megkdszoni a BorsodChem Zrt.-nek, valamint az MKE
BAZ Megyei Tertileti Szervezetnek, hogy a 2014. decemberi ,,ki-
helyezett” IB-iilés hasznos, eredményes és kellemes lebonyolitd-
sdhoz hozzdjérultak.

Az iilés emlékeztetdje a wwwmbke.orghu honlap ,,Az Egyesiiletrdl
> Egyesiileti élet > JegyzGkinyvek” meniipontja alatt olvashatd.

Kovdcs Attila

’, .

Tisztajitasi utmutato

1. A négyévenként esedékes kovetkezd tisztujitdsokra 2015-ben
keriil sor. A tisztdjitdsok sordn megvélasztdsra keriilnek az Egye-
stilet tisztségviseldi és vezetd tisztségviseli (kivéve tigyvezetd
igazgato).

2. A tisztujitdsban érintett vezetd tisztségviselSk: az elndk; a két
alelndk; a fétitkdr; a két fGtitkdrhelyettes (egyik egyben a Mii-
szaki-Tudomdnyos Bizottsdg elnoke, a mdsik egyben a Gazdasd-
gi Bizottsdg elnike); az Intézdbizottsdg 7 tagja; a Feliigyeld Bi-
zottsdg elnoke, 2 tagja és 2 pdttagja; az Etikai Bizottsdg elnike,
2 tagja és 2 pottagja. Oket a tisztujité Kiildottkozgy(lés vélaszt-
ja meg 4 évi idGtartamra.

3. A tisztujitdsban érintett egyesiileti tisztségviselSk: az dllandd
bizottsdgok elndkei; a szakosztdlyok (szakcsoportok), teriileti szer-
vezetek elnokei és titkdrai; a munkahelyi csoportok elnokei és/vagy
titkdrai. Az éllandé bizottsdgok elnokeit a tisztujité Kiildottkoz-
gytlés, a tobbi egyesiileti tisztségviseldt az adott egyesiileti szer-
vezet tisztUjitd taggydlése valasztja meg 4 évi idGtartamra.

4. Meghatdrozott tisztségre egy személy legfeljebb hdromszor 4
évi idGtartamra vdlaszthatd. A lelépd tisztségvisel§ mds funk-
cidba teljes jogu hatdskorrel vélaszthatd.

5. Egyesiileti tisztségre csak MKE-tag vdlaszthaté meg!
Egyesiileti tagnak tekinthetd, aki a tdrgyévi tagdijat (iij be-
1épé), de legaldbb a tdrgyévet megel6zd évi tagdijat mdr
befizette. Az egyesiileti tisztségre megvdlasztandd személy-
t6l elvdrt, hogy a vdlasztds eltt a tdrgyévi MKE-tagdijat be-
fizesse.

6. Tisztdjito taggytlések a szakosztdly/tdrsasdg és szakcsoport
szervezeteknél, a teriileti szervezeteknél és a munkahelyi cso-
portoknal:
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e A tisztijito taggyiilésekre az MKE tisztujité Kiildott-
kozgyiilését megelGz6 iddszakban keriil sor, de legkésébb
2015. dprilis 30-ig lebonyolitandd.

* A szakosztdly/tdrsasdg, szakcsoport és a tertileti szervezet
tisztujito taggydlése titkosan (a munkahelyi szervezet tiszt-
Ujité taggytlése nem feltétlentil titkosan) valaszt vezetGséget.

* A szakosztdly/tdrsasdg, szakcsoport, teriileti szervezet és
munkahelyi csoport 4 évre elndkdt, vezet§séget, valamint a
Kiildottkozgytlésre kiildéttet/kiildotteket vélaszt. A szakosz-
tdlyhoz tartozé szakcsoport(ok) nem, csak a szakosztdly vé-
laszt kiildottet. Adott egyesiileti szervezet kiildotteinek sz4-
madra vonatkozé szabdly, hogy minden megkezdett 100 tag
utdn 1£6 kiildott vélaszthatd.

* A szakosztdly/tdrsasdg, szakcsoport, teriileti szervezet és
munkahelyi csoport vezet§sége a tagjai korébdl titkdrt és mds
tisztségviselGket vélaszthat.

* A szakosztdly/tdrsasdg, szakcsoport és teriileti szervezet
tisztdjité taggydlésének helyét és id6pontjdt az MKE-honla-
pon, www.mke.org.hu, meg kell jelentetni. A munkahelyi cso-
portok tisztujité taggytléseire nézve ez nem kotelezd.

7. Az MKE tisztdjité Killdottkozgytlésen a mdr el§zetesen meg-
vélasztott 4j kiildétt/kiildottek képviselik az egyesiileti szervezetet.

Budapest, 2014. oktdber 31.
Kovacs Attila f6titkdr
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Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

személyi jovedelemaddjuk 1 szdzalékdnak felajanlasdabdl idén 715 052 forintot
utal 4t az APEH Egyesiiletiinknek.

Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott 6sszeget ismételten a hazai kémiaoktatds feltételei-
nek javitdsdra, a Kozépiskolai Kémiai Lapok, az Irinyi Jdnos
Orszégos Kozépiskolai Kémiaverseny, a XV. Orszdgos Didkve-
gyész Napok, valamint a 2014-ben hatodszor megrendezett Ké-
miatdbor egyes koltségeinek fedezésére haszndltuk fel, vala-
mint arra a célra, hogy kiadvényaink (KOKEL, Magyar Kémi-
kusok Lapja, Magyar Kémiai Folydirat) eljussanak minél tobb,
kémia irdnt érdekl§dé hatdron tdli honfitdrsunkhoz.

Eztton is kérjiik, hogy a 2014. évi SZJA bevalldsakor — érté-
kelve torekvéseinket — éljenek a lehetGséggel és személyi jove-
delemaddjuk 1%-dt ajdnljdk fel az erre vonatkozé Rendelkezd
nyilatkozat kitoltésével.

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

Az MKE adoészdma: 19815819-2-41

Terveink szerint 2015-ben az igy befolyt dsszeget ismételten a
hazai kémiaoktatds feltételeinek javitdsdra, a Kozépiskolai Ké-
miai Lapok, az Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaver-
seny, a 9. Kémikus Didkszimpdzium, valamint a 2015-ben he-
tedszer szervezendd Kémiatdbor egyes koltségeinek fedezésé-
re haszndljuk fel.

Tovébbra is céljaink kézé tartozik, hogy kiadvdnyaink (KO-
KEL, Magyar Kémikusok Lapja, Magyar Kémiai Folyéirat) el-
jussanak minél t6bb, kémia irdnt érdekl§dd hatdron tdli hon-
fitdrsunkhoz.
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MKE egyéni tagdij (2015)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2015. évi tagdij befize-
tésérdl sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a
Magyar Kémikusok Lapjét 2015 janudrjdtdl is zavartalanul pos-
tazhassuk Onoknek. A tagdij dsszege az egyes tagdij-kategdridk
szerint az aldbbi:

- alaptagdij 8000 Ft/f6/év
» nyugdijas (50%) 4000 Ft/f6/év
* kozoktatdsban dolgozd kémiatandr (50%) 4000 Ft/f6/év
» ifjusdgi tag (25%) 2000 Ft/f6/év
* gyesen 1év4 (25%) 2000 Ft/f6/év

Tagdij-befizetési lehetdségek:
» banki 4tutaldssal
(az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-24764207-51100005),
 az MKE Titkdrsdgdtdl igényelt csekken (1015 Budapest,
Hattyd u. 16. 11/8., mkl@mke.org.hu)
» személyesen (MKE pénztdr, 1015 Budapest, Hattyd u. 16.
11/8.

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név,
lakcim, 6sszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatéan
feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds
dtutalds formdjdban tovébbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdl-
ja a tagdijbefizetés nyilvdntartdsat. MKE Titkarsag

El6fizetés a Magyar Kémiai Folydirat 2015. évi szdmaira

A Magyar Kémiai Folyéirat 2015. évi dija fizet§ egyesiileti tag-
jaink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tag-
dijjal egytitt sziveskedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutalds-
sal rendezni az el6fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla el-
lenében. Kérjik, jelezzék az erre vonatkozd igénytiket!

Koszonjiikk mindazoknak, akik 2014-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildstt Fo-
lydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2015-ben is
csatlakozzon a kettds eldfizetés akciéhoz.

MKE Titkarsag
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