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A Thermo Scientific a felhasznal6i igények minél teljesebb kielégitése érdekében a TRAGE™ 1300-as
sorozatanak tervezésénél teljesen megujitotta a gazkromatografok miiszaki kialakitasanak alapelveit.
A modularis felépités, a kezeld altal gyorsan cserélhetd injektorok és detektorok, a szabadalmaztatott
héliumtakarékossagi megoldas és a konnyen kezelheté Chromeleon™ szoftver révén a
Trace™ 1300 GC minden eddiginél egyszeriibb, olcsobb és hatékonyabb (zemeltetést tesz lehetoveé.
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Thermo Scientific™ Dionex™ Chromeleon™
kromatografias vezerlo- és adatfeldolgozo szoftver

= Felhaszndlo altal gyorsan csatiakoztathatd injektor
¢s defektor modulok

= Gyors, nagyérzékenyséqil detekiorok

= Rendkiviil gyors atkonfiguralhatosag

A helium fogyasztas drasztikus csikkentése
a Thermo Scientific Instant Connect
Helium Saver™ technoldgiaval,

a mérési modszerek megvaltoztatasa nélkiil

Thermo

Afelhasznald altal csatlakoztathatd modul behelyezése
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KEDVES OLVASOK!

E havi szdmunk cikkeinek ajdnldsa helyett én két, dprilisi eseményre szeretném fel-
hivni a figyelmet, s néhdny gondolatot megosztani ezek kapcsdn. Az elsé rendezvény
a XLVII. Irinyi Jdnos Orszdgos Kozépiskolai Kémiaverseny dontdje, amelyet a Sze-
gedi Tudomdnyegyetemen szerveznek dprilis 24-26-dn; a mdsik az Orszdgos Tudo-
mdnyos Didkkdori Konferencia (OTDK) Kémiai és Vegyipari Szekcidja, amelynek a
Pannon Egyetem ad otthont Veszprémben dprilis 9. és 11. kozott. Ez utdbbi esemény-
nek témavezetéként, az el6bbinek pedig a versenybizottsdg tagjaként vagyok rend-
szeres résztvevdje az utdbbi években.

Négy éve Pécsett rendezték az OTDK kémiai szekcidjdt. Akkor szdmomra a legemlékezetesebb momen-
tum az volt, amikor az egyik tagozat zstirijének elnike bevezetdként kifejtette, mennyire nagy ostobasdg-
nak tartja azt, hogy egy nevében tudomdnyos konferencidbdl versenyt csindlnak és dijakat adnak ki.

Szivembdl szdlt az elnok.

Habdr sokat lehet hallani manapsdg a tudomdnyban is [étezd versenyhelyzetekrdl, amiben szerintem
is van igazsdg, egy tudomdnyos konferencia azért semmiképpen nem lehet kizvetlen verseny. Ennek van
egy halom tudomdnyetikai és elvi oka is, de a legfontosabb nagyon is foldhozragadt: igazsdgos sorrendet
létrehozni semmiképpen nem lehet a résztvevdk kizitt. Két killonbozd tudomdnyos dolgozatot és eld-

addst dsszehasonlitani olyan, mintha atlétikaversenyeken egy riidugrd egy maratoni futéval prébdlnd
meg dsszemérni teljesitményét.

Tény, hogy a versenyhelyzet sokakra van motivdld hatdssal, ez az egyik legf6bb érv, amit a TDK-kon-
ferencidk jelenlegi rendszerének védelmében fel lehet hozni. Azonban én ennek a hatdsnak leginkdbb a
forditottjdt ismerem. Az Irinyi-versenyen (és persze mds tanulmdnyi versenyeken is) igen sok mindent te-
sziink annak érdekében, hogy az igazsdgossdgot €s az egyenld versenyfeltételeket minden induld szdmd-
ra biztositsuk, s a résztvevdkben efeldl nem is nagyon van kétség. Ha valakinél voltak jobbak, nem szere-
pelt 1igy, ahogy szeretett volna, az gyakran azzal az érzéssel tdvozik, hogy a kovetkezd évben nagyobb
erdfeszitéseket tesz majd.

Ezzel szemben egy TDK-tagozat eredményhirdetése utdn a tipikus helyzet az, hogy van egy gydztes,
ketten-hdrman dijazottként beleférnek a ,futottak még” kategdridba, és van nyolc-tiz vesztes, akiknek
legaldbb a fele tigy érzi (nem is teljesen alaptanul), hogy igazsdgtalanul itélkeztek felette. Ennek aztdn
végképp nincs olyan hatdsa, hogy bdrki tobbet akarna tenni a jovében. A legnegativabb dltalam ismert
hatds azonban még ennél is ijesztdbb: az elsd dij nyertese idénként el is hiszi magdrdl, hogy & kivdlobb
a tobbieknél.

Ami verseny, az legyen igazsdgos. Ami tudomdnyos konferencia, az legyen a tudomdnyos eszmecsere
foruma. Személyes (€s persze elfogult) tapasztalatom szerint ezzel a véleménnyel a Kémiai és Vegyipari
Szekcidban a témavezetdk tobbsége is egyetért. Tudom, hogy az OTDK hagyomanyaban benne van a ver-
senyjelleg is, de nem lenne ideje vdltoztatni ezen?
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OKTATAS

A doktori képzés és PhD-fokozat-
szerzés két évtizede hazdnkban

Az els§ magyar felsGoktatdsi térvény 1993-
ban megadta az autonémidt nyert magyar
egyetemeknek az akkortdl egyetlen hazai
tudomdnyos fokozatként definidlt doktori
PhD-fokozat megitélése, s az ezt megala-
poz6 doktori képzés jogdt. A rendszer az
angolszdsz vildgban elterjedt gyakorlatra
épiilt, azaz nagyobb hangsulyt kapott ben-
ne a megtervezett és meghirdetett kurzu-
sokra épil§ szervezett doktori képzés,
mint a német nyelvteriileten (s igy kordb-
ban ndlunk is) honos Doktorvater/dokto-
randusz munkakapcsolatban. A szervezett-
séget az an. doktori programok jelentették
(intézményenként és tudomdnydganként
kiilon-kiilon), melyeket koherens képzési
koncepcid, kvalifikdlt személyi dllomdny
és annak kutatdi teljesitménye alapjan az
akkor létrehozott Magyar Akkreditdcids
Bizottsdg hitelesitett és hagyott jovd (vagy
nem). Az egyetemek nagy ambiciékkal szer-
veztek doktori programokat, dm amikor
ezek szdma mdr a fragmentdlédds és a szub-
jektivitds hdtrdnyait felmutatd félezer ko-

u
! A doktori iskoldt az intézmény szendtusa az elGzetes
kidolgozott intézményi szakteriileti javaslat és a MAB
tdmogatd (akkreditdciés) hatdrozata alapjdn létesithet.
2 A http://www.doktorihu/index.php?menuid=351&cid=
258 oldalon kordbbi hasonlé elemzések taldlhatdk.

3 Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
(BME), Debreceni Egyetem (DE), Eotvos Lordnd Tudo-
mdnyegyetem (ELTE), Pannon Egyetem (PE), Pécsi Tu-
domdnyegyetem (PTE), Szegedi Tudomdnyegyetem
(SZTE).

+ A MAB rendszerében a miszaki tudomdnyteriilethez
tartozd anyagtudomdnyokat &t, a gyégyszertudomdnyo-
kat négy doktori iskoldban miivelik, s ezekben szdmos
kémikus vesz részt. Ennek a kilenc iskoldnak itteni tar-
gyaldsa nagyon difftizzd tenné az elemzett kort. Ezek
egyébként: Miskolci Egyetem Anyagtudomdnyok és -
technolégidk; Pannon Egyetem Vegyészmérnoki és
Anyagtudomdnyok; Molekuldris és Nanotechonlégidk;
Obudai Egyetem Anyagtudomdnyok és Technoldgidk
doktori iskola; Nyugat-magyarorszdgi Egyetem: Fa-
anyagtudomdny és Technolégidk; illetve négy egyetem
(DE, PTE, SE. SZTE) gydgyszerész doktori iskoldi. Nem
tdrgyaljuk a hat, kornyezettudomdnyban érintett doktori
iskoldt sem.

114

&

Metszefek ‘
kémiam@oktori iskoldkrol

rill jart, indokolt volt (2001-ben) egy ma-
gasabb kovetelményszint alapjdn dttérni a
mdig is miikod§ doktori iskoldk rendsze-
rére. Meghatdrozdan az un. tdrzstagok
szdmdra (minimum hét, benne — ma mdr
— legaldbb négy egyetemi tandr), azok el§-
zetes, valamint aktudlis (utolsé 6tévi) tu-
domédnyos kézleményeire, a hivatkozdsok-
ra, és a szakmai programra alapul(t) egy
doktori iskola mindenkori akkreditdcidja.
A torzstagok hatdrozzdk meg az iskola pro-
filjat, programjdt és dontd mértékben mi-
ndségét is. Természetesen a képzési prog-
ramon tul a fokozatszerzés torvényben rog-
zitett négy kovetelménye, azok teljesitésé-
nek szinvonala hatdrozza meg a megitélt
doktori fokozatok mingségét, aminek ga-
rancidjat a szigorlati bizottsagok, a nyilvd-
nos védés opponensei és bizottsdga kell
biztositsa. Mindezek tevékenységét a dok-
tori iskoldk tandcsa, a tudomdnyteriileti és
az egyetemi doktori tandcsok irdnyitjdk.

Az édllam a képzés rendszerének miikodte-
téséhez kordbban évi ezer, az utébbi évek-
ben ezerhdromszdz — hiroméves — dokto-
randuszi (hallgatéi) osztondijat és valame-
lyes kutatdsi tdmogatdst biztosit, mig a fo-
kozatszerzési eljards koltségeit a jelentke-
z8 (ekkor mdr ,,doktorjelolt”) viseli. Mér a
doktorandusz képzési programjédnak 6sz-
szedllitdsdban, de mindenekel§tt kutatdsi

<

tevékenységének segitésében, irdnyitdsd-
ban meghatdrozé szerepe van a doktori is-
kola/tandcs dltal felkért/kivélasztott/ jova-
hagyott témavezetdnek, aki — gyakran a
jelentkezéstdl, de legaldbbis a felvételtd]
kezdve — végigkiséri a fiatal tuddsjelolt te-
vékenységét. Ez az egyiittmiikodés meg-
hatdroz6 jelent@séggel bir a doktorandusz
teljesitményére, a fokozatszerzés teljes idg-
igényére (ami szinte mindig tobb hdrom
évnél), végsl sikerére, az értekezés, illetve
az azt megalapozé, a torvényben el6irt koz-
lemények, szakmai szereplések mingségére.

A torvény lehet§vé teszi a PhD-fokozat
megszerzését egyéni felkésziilés alapjdn,
szervezett képzésben valg részvétel nélkiil,
de ugyanolyan teljesitménykovetelmények
(szigorlat, nyelvismeret, kozlemények, ér-
tekezés, nyilvdnos védés) alapjn. Ezzel a
lehet8séggel — az eltelt két évtized tapasz-
talatai mutatjék — sokan éltek/élnek, jorészt
a szakmdk egyedi sajétsdgai kovetkezté-
ben elég eltérg ardnyban.

A MAB akkreditdciés eljdrdsa az Orszé-
gos Doktori Tandcs kezelésében 1évE www.
doktorihu adatbézisra épiil. Az adatbdzist
a doktori iskoldk, illetve tagjaik toltik fel,
és a MAB-hatdrozatok is itt jelennek meg.
A nyilvédnos adatok, célszertien kigydjtve
és rendezve, tanulsdgos kovetkeztetésekre
adnak lehet§séget. A kozelmultban lefoly-

1. tablazat. Doktori iskolak a kémiaval rokon tudomanyagakban

I BME l BCE l DE ‘ ELTE l ME ‘ NYME ‘ OE l PE l PPKE ‘ PTE l SE l SZE ‘ SZIE { SZTE
Természettudomanyok
Biologia X X X X X X X 5,5
Fizika X X X X X 5
Foldtudomany X X X X X X 6
Kémia X X X X X X 5
Kornyezettudomany X X X X X X 5
Mat. és szamitastudomany X X X X X 4,5
Miiszaki tudomanyok
Anyagtudomany X X X x X 4,5
Vegyészmérn. (+bio, korny.) X X 1
Informatika X X X X X X X X X X 8,5
Orvostudomanyok
Gyogyszertudomany ‘ [ [ X ‘ ‘ [ [ [ [ X ‘ X ‘ [ ‘ X 4
' s |+ 7] 7 s8] 2 2 a1 |5 [15][o0s]| 2| 8 |a

X: egy tudomanyagas;

x: két (vagy harom) tudomanyagas doktori iskola (ezek 0,5-ként szamolva)
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tatott 149 doktori iskoldt érinté akkreditd-
cié révén friss és aktudlis adatok dllnak
bérki rendelkezésére, ezért ldtszik most in-
dokoltnak ezekre alapozni egy ilyen étte-
kintést.2

A kémiai doktori iskoldak

Ma hat egyetemen® hat karakteresen ké-
miai doktori iskola miikodik a magyar fel-
sGoktatdsban. Ot mdr a rendszer induld-
sakor megkezdte tevékenységét (értelem-
szeriien akkor programként), a pécsi isko-
la 2000-ben szervezddott meg. Koziilik
kettében két tudomdnydgat is miivelnek
(BME: + vegyészmérnoki, PE: + kornye-
zettudomdny). Néhdny adatsor bemutatd-
sa el6tt érdemes egy pillantdst vetni a ké-
midval rendszerint szoros kapcsolatban 1¢-
v6 més tudomdnydgak doktori iskoldira is
(1. tablazat) .*

A természettudomdnyokban a bioldgia
(7 helyen), fizika (5), foldtudoményok (6),
kornyezettudomdnyok (6), valamint mate-
matika és szdmitdstudomdny (5), a mt-
szaki tudomdnyokban az anyagtudomdny
(6) és informatika (10), az orvostudomad-
nyokban a gydgyszerészeti tudomédnyok
(4) terén vannak doktori iskoldk, 14 egye-
temen ebben a ,,rokoni” korben Gsszesen
49. A szegedi egyetemen 8, Debrecenben
és az az ELTE-n 7-7, a BME-n, a PE-n és a
PTE-n 5-5 doktori iskoldban van képzés és
fokozatadds ezeken a tudomdnyteriilete-
ken. Léteznek szakmai egytittmiikodések
az egyes tudomdnydgi doktori iskoldk ko-
z06tt, anndl is inkdbb, mert — az adatbdzis-
bdl is ldthatéan — tobb iskoldban vannak a
rokon tudomédnyteriiletekrdl ,,igazolt” torzs-
tagok, témavezetdk (pl. kémikusok, biold-
gusok a gydgyszertudomdnyi, fizikusok
az informatikai doktori iskoldkban (és vi-
szont), nem szélva a jellegiikb8l adéddan
interdiszciplindris kornyezet- és anyagtu-
domdnyi iskoldkrdl; s nem ritka a kettds
témavezetés sem kiilonb6z§ tudomdny-
dgak képviseletével).

Még tdgabb kitekintésben érdemes any-
nyit bemutatni, hogy 175 m{ik6dg > doktori
iskola kozott van ez a 6 kémiai (ez 3,5%),
az 1970 ma akkreditdlt torzstag koziil 108-
an vannak ezekben az iskoldban ( 5,5%), s
a kb. 8000 oktaté (benne a kurzust ajan-
16k, témadt hirdet8k, ténylegesen témave-
u
52015 janudrjdban 20 doktori iskola nem kapott akkre-
ditdciét, de zomiik feltehetGen feliilvizsgalatot kér.
¢ Torzstag csak egy doktori iskoldban, témavezetd, té-
ma- és kurzushirdetd oktaté tobben is lehet valaki.

7 Tisztdn tényszer( adatként: a 108 TT kozétt 14 ng van,
ez 13%. A felsGoktatds egészében a ndi oktaték ardnya

kb. 40% (2012-ben 6147/20555), a hazai akadémikusok
korében 6,8 % (2015-ben 24/351).

LXX. EVFOLYAM 4. SZAM « 2015. APRILIS

tud. fokozat/cim koreloszlas munkakori beosztas
Egyetem | DIvezeté Torzstag | MTAtag | DSc | PhD | 4X éves 5Xéves | 6Xéves | 7Xéves | Koratlag | prof. | oktatd | em. prof. | kut. prof. | tud.t-ado
ELTE Inzelt Gyorgy 24 5 19 0 2 9 10 3 61 14 4 2 1 3
DE Gaspar Vimos 19 3 1 5 2 7 8 2 59 9 7 3 0 0
PE Horvéth Otto 13 1 9 3 3 5 5 0 56 7 3 1 0 2
PTE Kilér Ferenc: 8 0 6 2 3 2 3 0 53 4 2 0 1 1
SZTE Kiss Tamas 15 1 1 3 4 5 6 0 56 8 7 0 0 0
BME Nyulaszi Laszlo 29 4 20 5 2 9 15 3 62 18 4 2 2 3
6DI egyitt 108 14 76 | 18 16 37 47 8 59 60 27 8 4 9

2. tablazat. A torzstagok adatai harom metszetben

zetdk és torzstagok)® kozil kb. 600 (7,5%)
hirdet kreditkurzust a kémiai (és koziilikk
tobben mds) doktori iskoldkban. Ez az ok-
tatdsi kindlat igencsak bdséges, ahogy sok
mds tudomdnydgnadl is tapasztalhatjuk.

A kémiai doktori iskoldk adatait koze-
lebbrdl tobb Gsszesitésben és sszehason-
litdsban is érdemes bemutatni, melyek a
kritériumot jelentd torzstagok adatait, pa-
ramétereit, tovabbd az iskoldk szervezetét,
oktatdsi, kutatdsi és fokozatszerzési tevé-
kenységét jellemzik.

A torzstagok adatai

A doktori iskoldk akkreditdcidjanak elsGd-
leges feltétele (egy tudomdnydg esetén) hét
megfelel§ torzstag, koztik legaldbb négy
egyetemi tandr. A megfelel§ torzstagsdg-
hoz a MAB egyrészt a jelolt publikdciés
teljesitményét értékeli, mdsrészt legaldbb
egy dltala témavezetett, fokozatot szerzett
doktoranduszt ir eld. A jelen irds termé-
szetesen nem tartalmazhatja a 108 torzs-
tag szdmos (a doktori adatbédzisban egyéb-
ként nyilvdnosan elérhet() egyedi adatdt,
csak a hat doktori iskola torzstagjainak (s
részben oktatéinak) iskoldnként csoporto-
sitott, Osszesitett, illetve dtlagolt értékeit
(2. tablazat).

Az iskoldk nagysdga a torzstagok szd-
ma alapjdn jelentdsen kiilonbozik: a legke-
vesebb (PTE: 9), illetve a legtobb (BME: 27)
viszonya 1:3. Ennek kiilonosebb jelent§sé-
ge ugyan nincs, de kétségtelen, a nagyobb
létszam sok tekintetben el6nyds szélesebb
szakmai spektrumot és nagyobb stabili-
tdst biztosit.

A brutté 1étszdmokon beliil (legaldbb)
hdrom bontést indokolt képezni.”

3. tablazat. Tudomanymetriai adatok

Az egyik a tudomdnyos fokozat (PhD),
illetve cimek (DSc, illetve MTA tagsdg)
ardnya a torzstagok kozott. A hat doktori
iskoldban 14 akadémikus (a 33 kémikus
akadémikus koziil), 76 MTA doktora (DSc)
és 18 egyetemi doktor (PhD) torzstag van.
Ez igen j6 kvalifikdcids ardny, a kémiai
doktori iskoldk magas szinvonaldnak alap-
ja. Minden doktori iskoldban tobbségben
vannak a DSc torzstagok, az akadémiku-
sok szdma 0 (PTE) és 5 (ELTE) kozotti. A
torzstagok korének kialakitdsdban — f6leg
az egyetemi PhD doktorok bevondsdban —
az egyes doktori iskoldk, a szdmokbdl
kikovetkeztethetGen, mds-mds felfogdst
kovettek. Mindegyik indokolhatd, de mds
és mds mértékben perspektivikus véloga-
tds.

A midsik a koreloszlds. A 2. tédbldzat
alapjén a jelenlegi t6rzstagok koreloszldsa
- e szempont szerint — mind a hat doktori
iskola jovgjét bé évtizedre biztositja, mivel
a negyven-otven éves korosztalybél mér
most van minimum 7-7 torzstag (igaz, a
PTE-n csak 5).

A harmadik a munkahely és a munka-
kori beosztds szerint rendez. A torzstagok
kozott az aktiv egyetemi tandrok vannak
tobbségben (55%), hozzdjuk szdmithaték
az emeritus professzorok (8 £§), a kutatd-
intézeti kutatéprofesszorok (4) és tudo-
mdnyos tandcsadok (8). A torzstagok ko-
z6tt 28 ,,egyéb oktatd” (gyakorlatilag mind
docens) van (26%). Mindegyik doktori is-
kola — a jogszabdlyi elGirdsoknak megfele-
16en — dont§ hdnyadban sajdt egyetemi
oktatéira épit. Akadémiai kutatd intéze-
tekbdl — négy doktori iskoldban — dssze-
sen 12 torzstagot kértek fel kozremiiko-
désre (11%).

Egyetem Torzstag Kémiai Bssz. publ. Szakkdnyv Konyv- Nemzetkozi Hazai id. E Fiiggetlen
publ. fejezet publ. ny. publ. hivatk.
ELTE atlag: 161 213 2 10 131 12 259 1982
DE atlag: 102 122 0 5 85 6 190 1114
PE atlag: 101 128 1 5 81 9 160 1571
PTE atlag: 116 136 1 3 108 4 268 1308
SZTE atlag: 146 181 1 5 133 10 255 1837
BME atlag: 156 178 2 6 118 12 222 1396
Osszesen 14729 18 043 152 685 12107 1056 24 366 167 656
6 DI atlaga 18 136 167 1 6 112 10 225 1552
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Tudomdnymetriai adatok

A doktori iskoldk 6sszehasonlitdsra alkal-
mas dtlagolt tudomédnymetriai adataiban
(3. tabldzat) nincs drasztikus kiilénbség.®
A hat doktori iskoldban a szakmai publi-
kécidk atlagos szama 136, a két ,,sz€ls6” dt-
lagérték 101, illetve 161, ami = 30 %-os tar-
tomdnyt jelent. Egyénileg ez az adat 42
(tobben) és 520 (Sohdr Pdl, majd Hargittai
Istvan 434, Dékdny Imre 411) kozott véltozik.

A szakkonyv, illetve a konyvfejezet nem
meghatdrozé mérgszam a kémidban (ter-
mészetesen egy kivdlé szakkonyv fontos
és jelentds teljesitmény), de 108 torzstag
152 konyve jelzi, hogy a szakmédban nem
ez a kutatdi teljesitmény f§ paramétere:
69 torzstag (még) nem irt konyvet, 17 csak
egyet. Ezt a sort — kiugré teljesitménnyel
- Hargittai Istvdn vezeti (52 konyv), 6t In-
zelt Gyorgy (12) és Sohdr Pdl (11) koveti.

A midsik fontos érték a fiiggetlen hivat-
kozdsok szdma. Itt a 108 torzstag dtlaga
1552, a hat doktori iskola dtlag hivatkozd-
sa 1114 és 1982 kozott van. Ismét egy szik
+ 30 %-os tartomdny. Az egyéni hivatko-
zdsok kereken kétszdz és bg hatezer kozott
valtoznak (Dékdny Imre 6413, Padisdk Ju-
dit 6004, Hargittai Istvan 5882).

Ma egyre kevésbé tekintik az egyéni tel-
jesitmény mérvaddjdnak az impakt fak-
tort,’ bdr néhdny doktori szabdlyzat még
ezt haszndlja a doktorjelolt publikdcids ko-
vetelményeinek megfogalmazdsdban (2.
melléklet), hiszen doktoranduszok szd-
madra idézettséget el8irni irredlis lenne. Az
adatbdzis alapjdn a 108 torzstag IF-dtlaga
225, az iskoldk tartomdnya 160 és 268 ko-
z0tt van.

A doktori iskoldk
néhany teljesitményadata

A doktori iskoldk részben a kordbbi prog-
ramok hagyatékaként, részben a széles
szakmai spektrum okdn ma is doktori
programokra tagolédnak (L. melléklet). A
programok szdma meglehet§sen kiilonbo-
z8: PTE 0, ELTE 3, DE 4, SZTE 7, BME 9,
PE 13. Ebb6l nehéz megitélni, hogy egy-egy
program milyen mértékii és jellegti onallé-
sdgot jelent. Iskoldnként véltozé funkcidjuk
a szabdlyzatokban valamelyest fellelhetd.
A torzstagok témavezet§ként dtlagosan
7,5 hallgatéval foglalkoztak (a DI-dtlagok
tartomdnya 7-9, az egyéni tartomdny 1 és
26 kozott van: Pukdnszky Béla 26, Dékdny

]
8 A doktori adatbdzis a tudomdnymetriai adatokat az
MTMT-b6l veszi 4t.

® DORA: San Francisco Declaration of Research Assess-
ment.
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BME: 9 program
Szervetlen kémia

Szerves kémia

Fizikai kémia

Analitikai kémia

Biokémia és biotechnolégia
Kémiai technolégidk
Vegyipari miivelettan
Anyagtudomédny
Elelmiszertudomdny

DE: 4 program

Reakcidkinetika és katalizis

Koordindciés és analitikai kémia

Makromolekuldris és feliileti kémia

Szénhidrdtok és heterociklusok kémidja
és kémiai bioldgidja

ELTE: 3 (ill. 8?) program

Szintetikus kémia, anyagtudomdny,
biomolekuldris kémia

Elméleti és fizikai kémia, anyagszerkezet
kutatds

Analitikai, kolloid- és kérnyezetkémia,
elektrokémia

PE: 13 program

Levegkémia

Kornyezeti dsvdnytan

Limnoldgia

Toxikolégia

Viselkedés okoldgia

Viz és talaj kornyezeti kémidja
Analitikai kémia, elvélasztdstudomany
Radiokémia

Radiookolégia

Szerves kémiai szintézis és katalizis
Bioszerves és biokoordindciés kémia
Kondenzdlt fdzisok fizikai kémidja
Kornyezeti és szervetlen fotokémia

PTE: 0
A DI honlapjdn nincsenek megnevezett
doktori programok

SZTE: 7 program

Analitikai kémia

Bioorganikus kémia

Fizikai kémia

Elméleti kémia

Katalizis, feliilet, kolloid és anyagtudomany
Komplex vegyiiletek kémidja

Szerves kémia

1. melléket. A doktori iskolak programjai
(honlapjuk alapjan)

Imre 22, Jo6 Ferenc és Ivdan Béla 20-20).
Koziiliik dtlagban 5,4 £§ abszolvdlt (szer-
zett abszolutériumot), s 5,3 f§ PhD-foko-
zatot (maximumok: Dékdny Imre 21, Jo6
Ferenc 19). Ez orszdgos viszonylatban is
kiemelked@en j6 eredmény. (Ezek az ada-

tok érthet8en jobbak, mint a doktori isko-
ldk valamennyi tagjdnak figyelembevéte-
1ével szdmitott, késébb ldthatd adatok.)

A 4. tdbldzat részben az oktatdi, rész-
ben a hallgatéi oldalrdl, tovdbbd a képzés-
16l és fokozatszerzésrdl, valamint néhdny
mds teljesitményrdl tartalmaz adatokat.

A doktori adatbdzis megadja a doktori
iskoldkban miikodd torzstagokat, a jelen-
leg ténylegesen doktorandusz(oka)t ird-
nyit6 témavezetSket, a témdt hirdetket,
valamint a kreditkurzusokat hirdet§ (4m
aktudlisan nem feltétleniil tartd) oktatd-
kat. A négy kategdria kozott értelemszert
4tfedés van. Témat hirdetni és vezetni, va-
lamit kurzust tartani tobb doktori iskold-
ban is lehet, amennyiben azt az érintett
iskola tandcsa — mind az oktaté kvalitdsdt,
mind a tematikdt és a tartalmat mérlegelve
— kéri vagy jelentkezés alapjdn jévdhagyja.
A mindenkori kindlatbdl - rendszerint té-
mavezetdjiikkel konzultdlva — a doktoran-
duszok vdlaszthatnak a hat félév sordn az
abszolutdrium eléréséhez sziikséges mér-
tékben. A tdbldzat adatai szerint minden-
hol minden tekintetben bdséges kindlat 4ll
a doktoranduszok rendelkezésére olyany-
nyira, hogy a meghirdetések jelentds ha-
nyada akdr évek sordn sem realizdlédik.
De ez a jobbik ardny.

Az dllami 6sztondijas helyek elosztdsara
az Orszdgos Doktori Tandcs minden évben
egy teljesitmény alapu algoritmus alapjdn
tesz javaslatot a miniszternek, aki ezt rend-
szerint el is fogadja. Ehhez jdrul(hat)nak
hozzd az egyéb (pdlydzati, akadémiai, ipa-
ri) forrdsokbdl biztositott doktoranduszi
lehetdségek. A hat doktori iskola jelenlegi
hallgatéi dllomdnydban mintegy két és fél-
szeres a kiilonbség (ELTE 50, illetve SZTE
21). A miikodésiik két évtizede alatt felvett
hallgaték szdmdban az ardny kb. hdrom-
szoros (BME 437, ill. PE 128; a PTE (63) ro-
videbb ideje miikodik). Bar az abszolutdri-
um nem az igazi teljesitmény és mingség
mér§ paraméter, de érdemes figyelni arra,
hogy a hat doktori iskoldban az [1358 6sz-
szes felvett — 186 mai] = 1172 hallgaté ko-
ziil 774-en szerezték ezt meg, azaz a fel-
vettek ,,csak’ 66%-a fejezte be a hdroméves
programot. Ebben a ,,csak”-ban tanulmd-
nyi okok éppugy szerepet jatszanak, mint
szocidlis (csalddi) indokok vagy jol jove-
delmezd munkahelyi ajanlatok. Kétségte-
len, hogy a doktoranduszi dsztondijra nem
igazdn lehet egzisztencidt alapozni vagy
csalddot alapitani. A doktori képzés és fo-
kozatszerzés els§sorban perspektivikus
befektetés a sikeres szakmai — és remélhe-
téleg anyagi — jovGbe. (Rosszabb esetben
kényszer( dtmeneti dlldsmegoldds.)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A doktori iskola (benne a témavezetdk)

Egyetem: ELTE DE PE PTE SZTE BME Osszes Atlag
Zlksorszérrd\aa\:/ww.doktori.hu adatbazisban: 21 59 80 91 119 138 érdemi teljesitményt jellemz6 adata’nak a
tatoi adato
| oresan (oo, okt o i ot i ) 2 [ o [ [ 8 [ 5 | 2 [ e 8 doktoranduszok dltal megszerzett fokoza-
2 témavezets (jelenleg hallgatoja van) 34 26 24 14 17 26 141 24 tokat tekinthetjﬁk. A hat iskoldban eddlg
3 | témakiird (ebben az iskolaban) 45 25 32 22 34 83 241 40 , . L,
4 | oktato (elozdek + kurzust hirdetok) 181 61 66 71 58 173 610 102 1gy 0sszesen 536 fokozatot itéltek oda. A
5 | torzstag emeritus 0 5 | 4 ! ! 2 i 2 beiratkozott doktoranduszok szdmdhoz
Hallgatoi képzési adatok 7 . s
0,
6 az Osszes eddig felvett hallgato (6) 395 173 128 63 162 437 1358 226 kepeSt €z OSSZeSItO atlagban kereken 50 A)’
7 | 6sszes felvettbs! (6) jelenleg még hallgato 50 34 29 23 21 29 186 31 ami az orszégos 229%-n4dl lényegesen JObb
8 Osszes felvettbdl (6) abszolutoriumot szerzett 237 89 83 28 98 239 774 129 77 7
9 Osszes felvettbdl (6) még doktori eljarasban van 5 21 24 12 17 31 110 18 adat' (A fOkOZatOt SZGI‘ZOket a felVettek €s
ési adatok még a rendszerben 1év6k kiilonbségéhez
10 azvés'szesve(‘i'd\g felvettbd! (S)lokozat?t ézerzetl 156 75 53 17 75 160 536 89 kell ViSZOnyitani. Lésd a téblézatot) DOk-
12 képzés nélkul fokozatot szerzett (egyéni fk) (13-10) 116 66 55 4 38 145 424 71 . , , , . e L
13 | aDl-ben eddig megitélt sszes fokozat szama 272 141 108 21 113 305 960 160 tori iskoldnként ez az érték is kiilonbozs:
14 aD.I-be'n 2.010(:7(a megh‘é\Hokoza('ok s'zéma 98 41 42 12 41 108 342 57 42% éS 71% kOZOttl. E Sza/mok alap]é.n Csak
Teljesitmény- és oktaté/hallgaté aranyok . . L L,
11 PhD fokozat/kiment hallgaté (10/(6-7-9) 46% 64% | 71% 61% 60% 42% 50% 50% nagyon korultekmtoen szabad m1noseger-
15 |  képzés nélkiil szerzett / 5sszes fokozat (12/13) 43% 47% | 51% 19% 34% 48% 44% 44% tékelést Végezni: lehet, hOgy a kis érték mo-
17 jelenlegi hallgato / effektiv témavezeté (7/2) 1,5 1,3 1,2 1,6 1,2 11 105 1,3 . L . , . , .,
16 |  osszes oktato / jelenlegi hallgato (4/7) 3,6 18 | 23 3,1 2,8 6.0 33 33 gott eros kovetelmenyrendszer, szigoru szu-

4. tablazat. Képzési és fokozatszerzési adatok (2015. februar 6. - www.doktori.hu)

2. melléklet. A doktori fokozat publikacios kovetelményei iskolanként

rés és {gy igen j6 szinvonald fokozatok dll-
nak, mig a nagy értéknél ez forditva lehet.
De az is lehet, hogy a nagy érték a dokto-
randuszok és témavezeték hatékony kozos
tevékenységének eredménye, és egydltaldn

BME:
A PhD-értekezés opponensekhez torténd kikiildésének minimum-ko-
vetelménye:

(1) A BME DHSZ 15.§ (5) pontjdban eldirt feltételek teljesitése: az-
az ,,minimum feltétel legaldbb 4 publikdcid, melybd] legaldbb 2 ide-
gen nyelvli megjelent (vagy kozlésre elfogadott) lektordlt folydirat-
cikk. .. ebbdl legaldbb 1 Web of Science vagy Scopus adatbdzisban sze-
repl6 folydiratban megjelent cikk® (Idsd még 2. és 3. pont) megléte.

(2) A ,,Publikéciék pontozdsa” tébldzat kitsltésekor legaldbb 12 PP
elérése, tovdbbd négy publikdcidja legyen a tézispontokhoz kapcsolt
kozlemények korében. Publikdcidként elfogadott szabadalom is fi-
gyelembe veendd.

(3) A dolgozat témdjdban megjelent (vagy kozlésre elfogadott) négy
kozlemény koziil

(3a) hdrom angol nyelv(, hatdsfaktorral rendelkez§ folyéiratban
megjelent origindlis eredményt kozl§ folydiratcikk, amelyekben a je-
l6lt részvételi ardnya az 50%-t meghaladja a PhD fokozattal nem ren-
delkezd hazai tdrsszerz6k kozott.

(3b) Kivételes esetben, amennyiben a jeloltnek van két origindlis fo-
lyGiratcikke melyek hatdsfaktor-osszege eléri a 10-et, és ezekben a PhD
fokozattal nem rendelkezd hazai tdrsszerz6k kozotti részesedése meg-
haladja az 50%-ot, a HBDT engedélyezheti az eljdrds lefolytatdsdt.

DE:

A Kémia Doktori Iskola a doktori értekezést szakmai szempontbdl
akkor tekinti elfogadhaténak, ha annak benyudjtdsakor a dolgozat
alapjét képezd kutatdsokbdl legaldbb két, referdlt, impakt faktorral
rendelkezg folydiratban megjelent (DOI szdmmal rendelkezd, vagy ke-
felenyomatban elérhetd, vagy a folydirat szerkesztdje dltal igazoltan
kozlésre elfogadott) kozlemény késziilt.

Alapkovetelménynek tekintendd, hogy a megjelent kozlemények
koziil egy a jelolt meghatdrozé hozzdjaruldsdval késziiljon. A kozle-
ményeknek tdrsszerzdi is lehetnek, kozottiik a doktorjelolt témaveze-
tdje is. Ha a kozleményben két vagy t6bb doktorjeldlt is szerzd, igy a
témavezetdnek kell nyilatkoznia, hogy az értekezésben felhaszndlt
eredmények mennyiben (milyen szdzalékos ardnyban) tiikrozik az
adott jelolt hozzdjdruldsdt.

ELTE:
Publikdcids kovetelmények: legaldbb 2 nemzetkozi, 0,5-nél nagyobb

s

hatdstényezdji folydiratban megjelent kozlemény a disszertdcié

LXX. EVFOLYAM 4. SZAM « 2015. APRILIS

tdrgykorébdl, amelynek legaldbb egyikében a doktorjeldlt els§ szerzg.
A tdrsszerz6ktdl a ,,lemond6” nyilatkozatot (szazalékos részesedést)
mellékelni kell. A fent emlitett 2 kozlemény mds PhD-disszertédciéban
nem haszndlhaté fel (errél is kell a tdrsszerz8ktdl nyilatkozat). A fo-
ly6iratok mindségének megitélésénél alapvetGen impakt faktorral
rendelkezd folydiratok hivatalos listdjdt vessziik figyelembe.

PE:

» hdrom referdlt nemzetkozi folydiratban megjelent vagy kozlésre
elfogadott kozlemény, amelyek mindegyike 1-nél nagyobb im-
pakt faktorral rendelkezik, a szerz8k sorrendjére valé tekintet
nélkiil; vagy

» legaldbb két, a szakteriileten elismert és mértékado referdlt an-
gol nyelv(i, impakt faktorral rendelkezd folydiratban megjelent
vagy kozlésre elfogadott cikk, amelyek koziil legaldbb az egyik-
ben a Jelolt els§ szerzd; és

+ legaldbb egy nemzetkozi tudomdnyos konferencidn el§adds és/
vagy poszter bemutatdsa.

PTE:

A fokozatszerzéshez alapvetden legaldbb hdrom, koziiliik legaldbb egy
elsdszerzds tudomdnyos kozlemény sziikséges, melyek a PhD-dolgo-
zat alapjdul szolgdlnak. Ezen kozlemények osszesitett impakt fakto-
rénak el kell érnie a 3,5 értéket.

SZTE:

Az értekezés témakorébdl késziilt publikdcidk szdma minimum 3, az
SCI éltal referdlt folydiratban és a kozlemények Gsszesitett hatdsté-
nyezGje (impakt faktora) legaldbb 4. Az impakt faktorokat a tézisfii-
zetben a publikdcids lista megaddsdndl kozleményenként fel kell so-
rolni és a végén azokat osszesiteni kell.

A jelolt legaldbb egy kozleményben legyen elsd szerzd és ameny-
nyiben az illet§ alkalmazott kutatdst is végez és munkdssdga sordn
szabadalom keriil benytjtdsra, azt is figyelembe kell venni a tudo-
mdnyos teljesitmény elbirdldsandl.

Abban az esetben, ha a jelolt K+F témdban nyujt be értekezést, ak-
kor a kovetelmény minimum 2 db publikdcié az SCI 4ltal referdlt fo-
lyéiratban, amelyeknek dsszesitett hatdstényezdje legaldbb 2. Ezenkiviil
rendelkezzen legaldbb 1 benydjtott szabadalommal, amely a Magyar
Szabadalmi Hivatal dltal megadott nyilvdntartdsi szimmal rendelke-
zik, és benne a jeldlt legaldbb 10% mértékben tdrsszerzéként szerepel.
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BME:

* Az els@ idegen nyelv kizdrdlag angol lehet. A nyelvismeret igazo-
14sdhoz legaldbb B2 szintl komplex dllamilag elismert nyelvvizs-
ga, illetve azzal egyenértéki bizonyitvany sziikséges.

+ A mésodik idegen nyelv az illetékes HBDT édltal megjellt nyelvek
egyike lehet, mely ismeretét a doktori iskola mitikodési szabaly-
zata dltal el6irt médon kell igazolni. (A kémiai DI nem specifi-
kdl.)

DE:

- Az egyik (a) nyelvbdl a kovetelmény legaldbb az Eurépa Tandcs
KER B2 szintjének megfeleld, dllamilag elismert komplex nyelv-
vizsga (kordbban kézépfoku C tipusu nyelvvizsga), vagy azzal
egyenértéki honositott nyelvvizsga vagy nyelv szakos vagy szak-
forditéi oklevél.

-+ A mésik (b ) nyelvbdl elegend§ egy dllamilag elismert legaldbb
alapfoki C (vagy A+B), illetve az Eurépa Tandcs Kozos Eurdpai
Referenciakeret A2 szintjének megfelel§ vagy azzal egyenértékii
(honositott) nyelvvizsga, vagy az egyetemen letett jeles (5) vagy
j6 (4) eredmény( nyelvi zdrévizsga.

ELTE:
- Kozépfoku angol nyelvvizsga kotelezd.
+ A mdsik nyelvvizsga alapfoku vagy ennek megfelel§ nyelvtudds

PE:

+ Az els6 idegen nyelvként az aldbbiak fogadhatdk el, mdshol:
lehetbleg az angol, esetleg német, francia, spanyol, orosz le-
gyen.

- A mdsodik idegen nyelv megkivdnt tuddsszintje barmely tipusd
dllami nyelvvizsga, vagy ezzel egyenértéki, nemzetkozileg elis-
mert vizsga (pl. TOEFL). A mdsodik nyelvbél a kovetelményeket
a doktori iskoldk miikodési szabélyzatai hatdrozzdk meg. (A ké-
miai DI nem specifikal ilyet.)

PTE:
» C tipust dllami, vagy azzal egyenértékii kozépfoku nyelvvizsga
angol nyelvbdl,
+ Egy mdsodik, legaldbb alapfoku dllami vagy lektordtusi nyelv-
vizsga.

SZTE:

* A jeloltnek a fokozatszerzésben lehet8leg angol nyelvbdl kell leg-
aldbb kozépfokd dllami (,C” szintd) nyelvvizsgdval, illetve annak
a jogszabdlyokban eldirt megfelel§jével igazolnia nyelvtuddsat.
Elfogadhat6 mds, nagy eurdpai nyelvekbdl (német, francia, spa-
nyol, olasz) is a kozépfoku dllami (C szint{i) nyelvvizsga, illetve
annak a jogszabdlyokban el§irt megfelelGje.

* Mdsodik idegen nyelvként csak €l§ nyelv vdlaszthato.

badrmilyen idegen nyelvbdl.

3. melléklet. Idegennyelv-ismereti kovetelmények a doktori fokozathoz iskolanként

nem a gyengébb szinvonal jele (és itt is le-
het forditva).

Mint emlitettiik, képzés nélkiil, egyéni
felkésziilés alapjdn is lehet — ugyanolyan
kovetelmények teljesitése révén — fokoza-
tot szerezni. A kémidban ez nem otthoni
szobai felkésziilést jelent, hanem rendsze-
rint kutatéintézeti vagy tizemi dolgozdk,
sGt egyetemi sajét munkatdrsak is, forma-
ilag igy (azaz nem hallgatéként, hanem
munkaviszonyban) kutatnak, irjék kozle-
ményeiket és készitik értekezésiiket, ami
nem rossz értelmd ,levelez§” stétuszt je-
lent. Ezek szdma Gsszesen 424, ardnya a
képzésben résztvevékhoz képest Gsszesi-
tésben 44%. E tekintetben 34% és 51% ko-
z6tt vdltoznak az iskoldk értékei.

u

10 Osszevetésiil: pl. az ELTE hdrom ,legnagyobb’ bolcsész
doktori iskoldjdban 555, 476 és 467 PhD-fokozatot adtak
ki.

' Az Orszdggytilésnek készitett akadémiai beszdmolok
(ezért is) szdmszer( és elemezd informdciét tartalmaz-
nak a hazai doktori képzésrél és fokozatszerzésekrél.
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A doktori fokozat négy torvényi kove-
telményébdl (szigorlat; nyelvismeret; koz-
lemények; értekezés és védés) csak a koz-
leményeket — és részben a nyelvismeretet
— lehet szdmszer(siteni. Az egyes doktori
iskoldk publikdcids kovetelményeit a 2.
melléklet, az idegen nyelvi el§irdsokat a
3. melléklet mutatja.

A szigorlatok és a védések szinvonala a
doktori iskola (t6rzs)-tagjainak egyéni és
kollektiv felel§ssége. Ennek fontos kompo-
nense, hogy mind a biralék, mind a szi-
gorlati és védési bizottsdgok tagjai kozott
a torvény szerint lenni kell — és vannak is
— kiils§ szakembereknek, akik rendszerint
a tobbi kémiai doktori iskola tagjai koziil
keriilnek ki. gy nyilvdn kialakul egyfajta
»kozvélemény” az egyes doktori iskoldk,
az azokban folyé munka, a doktorandu-
szok, témavezetések, értekezések szinvo-
nalrdl, ami 6tvozédik mds szakmai féru-
mokon szerzett véleményekkel. Szakmank-
ban természetes és dltaldnos, hogy min-

den értekezés mogott — legaldbb részben
(j6 impakt faktoros) nemzetkozi folydira-
tokban — megjelent (olykor még csak elfo-
gadott) kozlemények vannak. A megitélt
fokozatok tobbsége summa cum laude mi-
ndsitést kap. Errdl ugyan nincsenek ada-
tok az adatbdzisban, de ez e nélkiil is j6l
érzékelhetd gyakorlat.

A 4. tablazat 14. sora azt jelzi, hogy a
doktori iskoldk folyamatosan és egyenlete-
sen mikodnek: 2010 6ta lényegében id§-
ardnyos (egyharmados) a fokozatszerzé-
sek szdma a teljes miikodési idGtartamhoz
képest. (Fokozatok elérése/megitélése nyil-
vadn nem az alapitds évében, hanem csak
1996-97-ben kezd§dott nagyobb szdm-
ban.) Egyetemeink eddig osszességében
960 PhD-fokozatot adtak ki a kémia tudo-
mdénydgban.” A mindenkori 4j doktorok
jelentik az Akadémia koztestiileti tagsd-
gédnak forrdsdt" és természetesen a hazai
kémia — oktatds, kutatds, ipar — kvalifikdlt
szakmai utdnpétldsat. [

Egyetemi
épiiletek

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



HAZAI KUTATOMUHELYEK 2.°

Imre Baldzs*?-Renner Kdroly"*—Pukdnszky Béla'

M ' BME Fizikai Kémia és Anyagtudomdnyi Tanszék
M2 MTA TTK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Polimer Fizikai Kutatécsoport

Mesterséges és biopolimerek
mddositdsa fizikai és kémiai
maddszerekkel

Magyar Tudomdnyos Akadémia (MTA)
Természettudomdnyi Kutatékézpont-
jdnak (TTK) Polimer Fizikai Kutatdcso-
portja 1995 éta kozos szervezeti egységet
alkot a Budapesti Mdszaki Egyetem (BME)
M{tianyag- és Gumiipari Laboratériumaval;
a két egység oktatdsi és kutatdsi feladata-
it egységes, 6sszehangolt mdédon végzi. Te-
vékenységiink széles skdldt olel fel mind
az alap-, mind pedig az alkalmazott kuta-
tdsban, elméleti problémdk vizsgdlatdtcl
alapanyagok jellemzésén és 4j anyagok lét-
rehozdsdn 4t technoldgiai problémdk meg-
olddsdig.

Hossz évek 6ta a KutatGesoport munka-
jdnak gerincét adja a polimerek tulajdon-
sdgainak mddositdsa az adott alkalmaza-
si teriilet elvdrdsainak megfelelen. Ennek
taldn legelterjedtebb mddja a keverékek és
kompozitok elgdllitdsa. Kutatdsaink ezen a
teriileten els@sorban a heterogén polimer
rendszerekben kialakul hatdrfeliileti kol-
csonhatdsok és szerkezet-tulajdonsdg 6sz-
szefliggések vizsgdlatdt, médositdsdt, il-
letve a tulajdonsdgok elGrejelzését céloz-
zék, megfelel6 modellek segitségével [1]. A
polimer keverékek fejlesztése sordn elsG-
rendd célunk az witésdllésdg novelése, va-
lamint specifikus, az adott felhaszndlds-
hoz igazitott tulajdonsdgok létrehozdsa. Sz4-
mos kiilonbdzd polimer métrix, toltGanyag
és szdl felhaszndldsdval dllitunk el mikro-
és nanokompozitokat [2] (1. dbra). Az
ipar, illetve a fogyasztdk elvdrdsaira, vala-
mint a legtjabb kornyezetvédelmi irdnyel-
vekre tekintettel az utébbi években kiils-
nos figyelmet forditunk a természetes tol-
t@anyagokkal kapcsolatos kutatdsokra. Ha-
tékony mddszereket alkalmazunk a tolts-
anyagok feliileti jellemzésére, valamint a
keverékek és kompozitok mechanikai tu-
lajdonségait meghatdrozé, mikroszkopikus
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1. abra. Toltéanyagok és kompozitok: a) térhalés poli(metil-metakrilat) modelirészecskék,
b) zeolit polisztirol matrixban, c) titanat-nanoszalak, d) faliszttel erésitett politejsav-

kompozit

szinten lejédtsz6d6 deformdcids folyamatok
felderitésére [3]. Ezek pontosabb leirdsét
segitik az 4ltalunk létrehozott, meghatd-
rozott szemcseméret(, sziik szemcsemé-
ret-eloszldsd polimer részecskéket tartal-
mazé modellkompozitok. Tapasztalatain-
kat ipari fejlesztésekben is kamatoztatjuk:
jelenleg tobbek kozott szénszéllal erdsitett
poliolefinekkel kapcsolatban folynak ku-
tatdsok, de a kozelmultban fejlesztettiink
faliszttel erdsitett szerkezeti anyagokat az
autdipar szdmdra, valamint vizmegkotd
kompozitokat gydgyszeripari felhaszndlds-
ra [4]. Az utébbihoz hasonld funkciondlis
polimer rendszerek alkalmazdsa rohamo-

san terjed a mdanyagiparban, elsGsorban
a csomagoldstechnikdban. Ezek az anya-
gok alapvetd rendeltetésiikon feliil valami-
lyen tébbletfeladatot toltenek be, igy pél-
ddul szabdlyozzdk a viz- és oxigéntartal-
mat, aromaanyagokat bocsdtanak ki vagy
antibakteridlis hatdssal birnak.

A mianyagokra vonatkozé egyre szigo-
rtibb kérnyezetvédelmi elGirdsoknak, illet-
ve a modern orvostudomdny igényeinek
megfelelSen egyre nagyobb szerep jut a Ku-
tatécsoport munkdjéban a természetes ala-
pu, illetve lebonthaté biopolimereknek.
Ezek tulajdonsdgai azonban egyelGre jel-
lemz8en nem érik el a hagyomdnyos mi-
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2. abra. Szelektiv kioldassal létrehozott polikaprolakton vazanyag (pasztazé elektron-
mikroszkoppal készitett felvétel)
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anyagok teljesitményét, ezért kiemelten
foglakozunk mddositdsukkal hagyomd-
nyos tdrsitds és innovativ, reaktiv mdédsze-
rek segitségével [5]. Dolgozunk tébbek ko-
z6tt termoplasztikus keményit§alapu ke-
verékek, nano- és biokompozitok, valamint
természetes szdllal erdsitett, illetve titésdl-
16 politejsav fejlesztésén. Biokompatibilitd-
suknak és lebonthatésdguknak koszonhe-
téen kiemelkedd jelentdséggel bir a biopo-
limerek orvosi alkalmazdsa. Napjainkban
a gyégyitds egyik legnagyobb kihivdsa a
funkcigjukat sériilés vagy betegség kovet-
keztében elldtni képtelen szervek pétlésa,
helyettesitése, amit jelentds mértékben se-
githet az emberi szovetek mesterséges titon
torténd tenyésztése. A szovettenyésztéshez
megfelel§ vdzanyag sziikséges, amelyen a
sejtek megtapadnak, és azon szaporodni
képesek. Laboratériumunkban polikapro-
lakton-alapt keverékekbdl hozunk létre
ilyen porézus szerkezeteket (2. dbra) az
egyik komponens szelektiv kiolddsa ttjdn.
Emellett — épitve kordbbi eredményeinkre
- hatéanyag-leadd bevonatok, illetve im-
plantdtumok fejlesztésén dolgozunk.

Nagy hangsulyt fektetiink a hagyomd-
nyos polimerekkel, elsGsorban poliolefi-
nekkel kapcsolatos alap- és alkalmazott ku-
tatdsokra is. A szemikristélyos polimerek
jellemzdit dontSen meghatdrozza azok
kristélyszerkezete. A Kutatécsoportban hosz-
szu ideje folynak kutatdsok ezen anyagok
— tobbek kozott a kivéld titésadllosdgdrdl is-
mert [-kristdlymédosulatd polipropilén
(PP) (3. abra) - olvaddsi és kristdlyosodd-
si jellegzetességeivel, valamint morfolégi-
djdval kapcsolatban. Az ipar igényeinek
megfelelGen kiemelt figyelmet forditunk
az optikai és mechanikai tulajdonsdgok,
valamint a molekula- és kristdlyszerkezet
kozotti kapcesolat felderitésére és annak
mennyiségi lefrdsdra megfelel§ modellek
segitségével [6].

Csoportunk kiterjedt tapasztalatokkal
rendelkezik a polimerek degraddcids fo-
lyamatainak vizsgdlatdban. Evtizedek Gta
folyamatosan részt vesziink poliolefinek-
ben alkalmazhatd, hatékony stabilizdtor-
rendszerek kidolgozdséban ipari partnere-
ink szdmdra. Mivel szdmos kérdés vetd-
datt fel a kordbban alkalmazott stabilizd-
torvegyiiletek bomldstermékeinek kornye-
zeti és egészségiigyi hatdsdt illetGen, ki-
emelt célunk ezek kivéltdsa természetes

3. abra. Szemikristalyos polimerek
vizsgalata: a) szorbitolalapu gocképzé
polipropilénben, b) a PP a- és -mddosulatu
kristalyos egységei

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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4. abra. Természetes antioxidansok: a) kurkumin, b) kvercetin

antioxiddnsokkal. Eredményeink egyértel-
mien bizonyitottdk, hogy a kérnyezetba-

rdt stabilizdtorok - igy a kurkumin vagy a  letekkel [7].

5. abra. Nanocelluléz viszkerek higitott szuszpenzioja

kvercetin (4. dbra) - hatékonysdgban is
felveszik a versenyt a hagyomdnyos vegyii-
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A Miianyag- és Gumiipari Laboratériu-
mon beliill mkod§ textilkémiai csoport
tevékenységében szintén kiemelt figyelem

OCH3 irdnyul a kornyezetbardt eljardsok kutatd-
sdra, fejlesztésére. A nemzetkozi trendek-
kel dsszhangban a csoport elsGsorban cel-

OH lul6zalapti szédlasanyagok hidegplazma-ke-

zelésére, valamint kérnyezetbardt, enzi-
mes felilletmddositdsi technoldgidkra és
azok hatékonysdgnovelésére koncentrdl [8].
Vizsgdljék emellett djszerd, magas hozzd-
adott értékd termékek létrehozdsdnak le-
het8ségét lignocelluléz alapanyagokbdl, el-
s@sorban nanocellulézbdl (5. dbra).

A kutatécsoport kezdettdl fogva nagy
hangstilyt fektet arra, hogy szoros kapcso-
latot alakitson ki ipari partnereivel, koztiik
alapanyaggydrtdékkal (TVK Nyrt., Borealis
AG), mifanyag-feldolgozdkkal (Inno-Comp
Kft., PEMU Zrt.), orvostechnikai eszkozo-
ket gydrté véllalkozdsokkal (Medicontur
Kft.), valamint kutatds-fejlesztésben érde-
kelt cégekkel (TCKT GmbH, mtanyagok-
kal kapcsolatos tuddstranszfert segitd
osztrdk szervezet), hazai kis- és kozépvdl-
lalkozdsoktdl a nemzetkozi nagyviéllala-
tokig. Partnereinknek stabil tudomdnyos
alapokra épiilg, a gyakorlatban hasznosit-
hat6 eredményeket kivanunk nydjtani, ez-
zel segitve el§ 4j termékek és technoldgidk
fejlesztését. [ )
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Magyarorszdgon is megkezdddott a Fény Nemzetkozi Eve

Az Eurdpai Fizikai Tdrsulat kezdeményezésére, az UNESCO té-
mogatdsdval a 2015-6s évet a Fény Nemzetkozi Evének nyilvé-
nitotta az ENSZ.

A magyarorszédgi rendezvénysorozat ot f§ pillére a tudo-
mdny, az oktatds, az ipar, a miivészet és a nemzetkozi kapcso-
latok. A tudomdny témakérében elsGsorban az MTA intézetei
szerveznek programokat, miivészeti teriileten tébbek kozott a
Mticsarnok ad otthont kidllitdsoknak, rendezvényeknek. Az
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ipari pillér jelenlétével elsGsorban a ,,fényipar” képvisel§it ki-
vénjdk a program mellé éllitani, az oktatds terén pedig a tan-
6rdkon, iskolai rendezvényeken, kiilonboz szervezést verse-
nyeken adndnak hangstlyosabb szerepet a fénynek. Az ese-
mény nemzetkdzi vonatkozdsdt elsGsorban az Eurdpai Fizikai
T4rsulat dltal ebben az évben 4tadott ,,EPS Torténelmi Emlék-
hely” budapesti helyszine adja. Az egyes teriiletekrdl bdvebben
a http://fenyeve.hu oldalon olvashat. (MTA) BE
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Egy kutatdi pdlya vezérfonala

Beszélgetés Karger-Kocsis Jozseffel

Karger—Kocsis J6zset 2009-ben tért haza tobb mint hiszéves németorszdgi kutato-

munka utdn. A Mdegyetem Polimertechnika Tanszékének egyetemi tandra, az
MTA-BME Kompozit-technoldgiai Kutatécsoport tudomdnyos tandcsaddja. 2014 de-
cemberében Gébor Dénes-dijjal tiintették ki. A dijat ,,a természetes és mesterséges po-
limerek és kompozitjaik tulajdonsdgainak javitdsa, vizsgalata és alkalmazdsa; az anyag-
vizsgdlati médszerek, technikdk kidolgozdsa és tovdbbfejlesztése; a métrix/erdsitéanyag
hatdrfeliileti kolcsonhatdsok tanulmdnyozdsa, mfanyag és gumihulladékok djrahaszno-
sitdsa terén elért eredményeiért, a kornyezetvédelmi jelent§ségii szabadalmak kidolgo-
zdsdban vdllalt alkotd kozremikodéséért” kapta. Eletrajzdbdl csak néhdny szdmot em-
litiink: kutatdsi eredményei alapjdn tobb mint 400 cikk (6sszesitett IF >470), 38 konyv-
fejezet, 33 szabadalom késziilt, 3 konyv (tdrs)szerkesztGje, munkdira t6bb mint 9100 fig-
getlen hivatkozds taldlhatd, Hirsch-indexe: 55 (!). A Mdegyetem oktatéi koziil az § mun-
kdira hivatkoztak a legtobben. A magyar mellett hat tovébbi nyelven el6addképes és ren-
delkezik nyelvvizsgdval. Eddig 20 PhD-hallgatéja végzett sikeresen.

A Gébor Dénes-dijat meghatottan vette dt, a kovetkez§ szavakkal:

»Megkoszonom a Novofer Alapitvdny kuratériumdnak, hogy tevékenységemet a ran-
gos Gdbor Dénes Dijra érdemesnek itélte. Megkdszénom ajdnléimnak, Czigdny Tibor,
Jo6 Ferenc és Kolldr Lédszlé akadémikusoknak, a belém vetett bizalmat. Az azonban,
hogy ma Onok el6tt dllhatok, az tilnyomorészt feleségemnek, Mdridnak, koszonhets. O
volt az, aki 6t évvel ezelStt hazavezérelt a 22 éves »kutatdi emigrdciébél«, meggydzvén
arrdl, hogy immdr itthon is tehetek a haza javdra, nem csak kiilfoldon.

A »hely szelleme« még egy vallomdsra késztet. Munkdm sordn a vildg szdmos szeg-
letébe eljutottam, és sok nemzetbeli fiatal szakmai munkdjdt irdnyitottam, pélydjukat
egyengettem. Ennek sordn mindig Magyarorszdgot is képviseltem — és biztosithatom
Onoéket arrdl, hogy negativ benyomdst sehol sem hagytam. Még egyszer kdszoném e
rangos elismerést.”

m 2014 elején Karger-Kocsis Jozsef eladdst  gok és a gumik terén, a poliuretdnokéban

tartott az MTA Kémia Osztdlya el6tt ,,Po-
limer rendszerek szerkezete és tulajdonsa-
gai kozotti osszefiiggések (egy kutatdi pd-
lya vezérfonala)” cimmel - t6le szdrmazik
tehdt a lap tetején olvashaté sor. Akkor be-
szélgetésre is alkalmunk nyilt, ezt idézziik
fel a kovetkezd oldalakon.!

— Professzor ur, mi volt dllandd, mi vdl-
tozott a szakteriiletén az utdbbi évtize-
dekben?

— A polimer rendszereket a hére ldgyuld,
a hdre keményedd anyagok, és a gumik
csoportjdba sorolhatjuk. Az ember vagy
megtanulja ,,mindegyik szakmat” és mind
a hdromfajta anyaggal dolgozik, vagy egy-
szer ,,megérti” a poliuretdnokat, amelyek
olyan vialtozatosak, hogy mindhdrom el6bbi
csoportot felolelik. En tobbé-kevésbé az
el6bbit vélasztottam, tehdt otthon vagyok
a hdre ldgyuld, a hre keményedd anya-
n

A chemonet.hu site-on olvashatd interji mdédositott
véltozata.
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azonban nem.

Mit tekinthetiink dllandénak a polimer-
fejlesztésben? A tulajdonsdgok javitdsa, mé-
dositdsa minden anyagtipusndl elGtérbe
keriilt, és a szerkezet feltdrdsdval pdrosult.

Ennek a vonulatnak sziilettek mellékter-
meékei is, példdul bizonyos mddszereknek
a kidolgozdsa. Az én palydmon az ilyen jel-
legi munkdkban val6 részvétel ,,dlland6”-
nak tekinthetd.

- Az imént felsorolt hdromfajta — laikus
szdmdra hasonld — anyag annyira kiilon-
bozik egymdstdl, hogy mindegyik kiilon
szakértelmet igényel?

— A felépitésiik és emiatt a tulajdonsd-
gaik olyan mértékben eltérnek, hogy kevés
szakember érti meg igazdn a mdsik terii-
lettel foglalkozdk problémdit. Hihetetlen-
nek tlnik, de igy van.

A polimerkémiai és a polimerfizikai as-
pektusok relativ szerepe, jelentGsége anyag-
tél fiiggBen mds és mds. Az emberek na-
gyon ritkdn rendelkeznek olyan éttekin-
téssel, hogy tobb teriilethez is hozzd tud-
janak érdemben szdlni. Altaldnositva azt
mondhatjuk, hogy a kutaték kétfélék. Az
egyik tulajdonképpen a diplomamunkadjit
folytatja élete végéig, persze, magasabb
szinten, a szakmai fejlemények, trendek
kovetésével. O az, aki ,,a semmir6l min-
dent tud”, és vannak olyanok, akik ,,a min-
denrdl semmit tudnak™: valtoztatjdk a té-
mdikat, mert sokfélét szeretnek tanulni,
az érdeklddésiik szélesebb kord. En ezek
kozé tartozom.

— De amit megtanult az egyik teriileten,
biztosan tudja hasznositani a mdsikon.

— Hogyne. Azt hiszem, hogy olyan ku-

A Gabor Dénes-dij atadasakor. Karger-Kocsis Jozsef kdzépen, téle jobbra Lovasz Laszlo,

balra Gyulai Jozsef

GABOR DENES
1900-1979
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tat6 vagyok, aki analégidkban gondolko-
dik. Ha felkelti valami az érdeklgdésemet,
elindul bennem egy gondolatsor, és taldn
éppen a hasonlésdgok miatt jutok olyan
kutatési témdhoz, amiben fantdzidt latok.

— A pdlydja sordn nemcsak témavdltd-
sok voltak, hanem — iigy érzem — hol az
elmélet, hol a gyakorlat felé kozelitett a
munkdja, hiszen dolgozott a Miiegyete-
men, a Miianyagipari Kutatdban, a Tau-
rusban és egy milanyag kompozitokat fej-
lesztd németorszdgi kutatdintézetben.

- Kezdetben a kvantumkémia irdnt ér-
deklgdtem, és abbdl irtam az els§ doktori
disszertdciémat.

— Ez ,kisérleti kvantumkémia”-ként
szerepel az életrajzdban. ..

— Példdul kvantumkémiai médszerekkel
modelleztem UV- és ESR-spektrumokat.
Az utébbiakat sohasem vettem fel, de a
sziikséges anyagokat én szintetizdltam, vizs-
gdltam. Tehdt elGdllitottam a primer ada-
tokat. Ez mégis elsGsorban elméleti feladat
volt, én viszont kisérletezd tipus vagyok.
Tudom kovetni az elméletet, de inkdbb azt
szeretem, ha egyértelmi kisérletekkel t4-
maszthatom ald vagy cdfolhatom meg a
tedridt.

- Milyen messze ,esik” a gydrtdstdl az
ipari kutatds?

- Attdl figg. .. A Mlanyagipari Kutaté
Intézetben laboratériumban dolgoztunk,
félizemi munkédk nemigen fordultak eld,
igy alig volt hatdsunk a gydrtdsra, a gydr-
tdsba vételre. Néha azért akadt ilyen eset
is: akkor még miikodott a nyergesujfalui
Viscosagydr, és ott példdul Szafner Alfréd
vezetésével megoldottuk a folyamatos po-
liamidgydrtést kisérleti tizemi szinten.

Ebbdl a szempontbdl szerettem a Tau-
rust, pontosabban a Miszaki Gumigydrit.
Ott — a gydrvezet§ miszaki helyetteseként
— egyik percrdl a mésikra be tudtam avat-
kozni a gydrtdsba. Ez azért emlékezetes,
mert a gumiipar hagyomdnyosan konzer-
vativ: nem kedvelik ,,a kiviilrdl jov6k” ot-
leteit. Mégis elfogadtdk, amit mondtam,
és elismertek — persze, ez némi idébe tellett.

A Tiszai Vegyi Kombindtnak gydrtottunk
nagy koromtartalmd mesterkeverékeket,
tobb szdz tonndt évente. Oriiltem ennek a
nagy volumennek. Manapsdg hidnyzik ,,a
mennyiség”, hiszen az ember arra végyik,
hogy az elképzelései megfoghatd, haszndl-
hat6 termékekben jelenjenek meg.

— Hogyan avatkozott be ,egyik percrdl a
mdsikra” a gydrtdsi folyamatba?

— Péld4ul egyik naprdl a mésikra meg-
valtoztattam az egyik recepttirdt. Egy olyan
mellékterméket haszndltunk fel, amelyik a
Tiszai Vegyi Kombindtban képz3dott a po-
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lipropilén-gydrtds sordn. A véltoztatds gaz-
dasdgi eredménnyel jdrt, pillanatokon be-
lil ,keresztiilvertem a gydron”. Egy na-
gyon drdga kaucsukot helyettesitettem, rész-
ben, ipari melléktermékkel. Ebben Scho-
ber Miklds volt segitségemre. Gazdasdgos-
ségi szempontok mdr akkor igen nagy suly-
lyal estek latba a gydrvezetd, Kozma Ba-
ldzs, utasitdsdra.

Az 6sszes Ikarus autbuszon ldthaté gu-
mitomités ebbdl a médositott anyagbdl ké-
sziilt. Még ma sem esnek ki a helyiikrdl.

— Nagyon jé érzés lehet.

— A véltoztatds nem csak gazdasdgi
el6nyokkel jrt: a mddositott anyagot
konnyebben tudtdk extruddlni is. Folya-
matosan extruddlt, vulkanizdlt termékeket
dllitottunk eld, példdul ablaktomit§ profi-
lokat, metrdkorldtokat.

Ezekre a munkdkra szivesen emlékszem.
Annak ellenére, hogy meg kellett vivnom
a harcomat, elfogadtattam magam, és nem
bdntam meg soha, hogy ott dolgoztam.

— Hogyan keriilt Németorszdgba?

— Volt egy német kolléga, aki késGbb {6-
nokom, j6 bardtom lett; azt a kutatdsi te-
rilletet mvelte, amelyikbdl a kandidétusi
disszertdciémat frtam. Amikor Magyaror-
szdgon jért egy konferencidn, megkeresett
és elbeszélgettiink. Azt javasolta, pélydz-
zak meg egy Humboldt-6sztondijat. El-
kiildte a kitoltend§ papirokat, én meg be-
adtam a pélyédzatot. Igen dm, de 1984-et
frunk, nekem pedig fogalmam sem volt
arrdl a Taurusban, hogy létezik egy Ma-
gyar Osztondij Bizottsdg — igy aztdn kike-
rilltem a bizottsdgot. Amikor elnyertem
az osztondijat, behivatott a vezérigazgatd,
Dr. Tatai Ilona, és azt mondta: Kocsis elv-
tdrs, a Nehézipari Minisztérium torténeté-
ben maga a mdsodik ember, aki megkapta
ezt az osztondijat, én ,kiengedem” magdt,
ha megigéri, hogy visszajéon. Mondtam,
hogy rendben van, visszajévok.

- Igy lett?

— Igen, és tovédbbra is a Taurusban dol-
goztam. De észrevettem valamit: itthon az

i

»NB II-ben jdtszom”, kint pedig - ugyan-
olyan tehetséggel vagy tehetségtelenséggel
— az NB I-ben. Es amikor Friedrich pro-
fesszor Ujra felkért, hogy vegyek részt egy
projektben, kimentem, de mér munkavdl-
laléként. A fizetésem harminc szdzalékdt
haza kellett utalnom.

— Mit jelent a valdsdgban az NB1 és az
NB1I?

- Débbenetes élményt adott, hogy hoz-
zéférhettem a kisérleti berendezésekhez.
Ha ott sziikségem volt egy technikdra, ak-
kor azt mondtdk: tessék, valaki mindjdrt
bevezet téged a munkdba, utdna a magad
ura vagy. Itthon pedig rimdnkodnom kel-
lett a miszeres kollégdknak, hogy elvégez-
zék az dltalam célszertinek tartott méré-
seket. Ott a sajdt kdromon megtanultam
metszeteket késziteni, a pdsztdzd elekt-
ronmikroszkdp kezelését és igy tovabb. Ez
nekem nagyon tetszett.

— Tobbre megy az ember, ha mindent
maga csindl?

— Igen, mert tudja, hogy mi az, ami ér-
dekes, és mi az, ami nem. Tudja, hogy mit
keres.

— Professzor ir a polimerek kutatdsd-
nak mechanikai aspektusait is fontosnak
tartja. Itthon nem vegyészmérnokik ko-
zdtt dolgozik elssorban, hanem a Gépész-
mérnoki Karon, a Polimertechnika Tan-
széken. Hogyan mddosult az érdeklGdése?

—Igy adédott... A f6nokom ,,fémes ol-
dalrél” fordult a mifanyagok felé. En pe-
dig a kémidt hoztam magammal. De hadd
mondjam el, hogy édesapdm mtfanyag-fel-
dolgoz6 kisiparos volt, és 6t gyermeket fel-
nevelt. A zsebpénzemet az § froccsontd gé-
pén kerestem meg. .. Es van még valami:
a gépész karrdl Czigény Tibor (ma a Kar
dékdnja és az MTA levelez§ tagja) jott
vendégkutatéként hozzdm Németorszdg-
ba. Igy 1992-t61 kezdve a Polimertechnika
Tanszék ,kiilsGse” lettem — mai kollégdim
koziil szinte mindenki megfordult ndlam
Németorszdgban, sokukat én inditottam el
palydjukon. Ennek kovetkezménye az is,

Pasztazo elektron-
mikroszkoépos felvétel

a lotuszlevél feliiletérol,
amelynek morfologiaja
példaként szolgal
szuperhidroféb
polimerek kialakitasara.
Az utébbiak alkalmas
adalékolassal (pl. TiO,)
ontisztulo sajatsaguak
is lehetnek
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hogy cikkeim tekintélyes hdnyada magyar
szerzGkkel kozos.

— Mit tanultak egymdstdl a f6nokével?

— Sok mindent tanultam téle, de min-
denekeldtt cikket irni. Ma mdr én mondo-
gatom a didkjaimnak, hogy akkor értetted
meg a dolgot, ha egyetlen sémdban Gssze
tudod foglalni. Szdmos cikkemnek a hi-
vatkozdsdt annak koszonhetem, amit téle
tanultam: az a séma, amely a szerkezet és
tulajdonsdgok kozotti kapcsolatot magya-
rdzza, minden mdsndl tébbet mond. A md-
sik dtravald: nem {ilhet az ember az irodd-
jdban. Ma is azt mondom a didkjaimnak,
doktoranduszaimnak, hogy ha nem kap-
jdk meg azt az eredményt, amit vdrunk,
azonnal széljanak, mert én is jelen akarok
lenni a kisérlet megismétlésekor.

A szakmdban pedig a mechanikdt ta-
nultam téle, § meg a polimerkémiai gon-
dolkozdst tdlem. Szimbi6zisban dolgoztunk.

— Mit kaphat a polimerkutatd a mecha-
nikdtdl?

- Attdl figg, milyen mértékig tud el-
meriilni ebben a diszciplindban. Ami min-
denképpen sziikséges, az a méréstechnika
és a mérési adatok interpretdldsa. Nagyon
fontos lehet példdul az igénybevétel véges
elemes modellezése. Ez manapsdg keriilt
elGtérbe.

— Milyen munkdkat szeretett a legjob-
ban, melyiket folytatnd szivesen?

— Sokat folytatnék 6rommel. Megpré-
bélnék néhdny dolgot tisztdzni, példdul a
hére keményedd gyantdk egymdsba hato-
16 hélészerkezetének részletes bizonyitdsa
még hidnyzik. A kisérleti technikdk mdr
rendelkezésre dllnak — de itthon csak rész-
ben. Pedig pontosan meg tudndm mondani,
mit és hogyan kellene vizsgdlni. .. Ez lenne
az egyik feladat. A mdsik mdr régéta fog-
lalkoztat: a megujulé nyersanyagforrdsok,
példdul a cellulézszdrmazékok, a novényi
olajok felhaszndldsa polimer adalékok vagy
polimerek kidolgozdsara. Ebbe nagyon szi-
vesen belemeriilnék, de egyeldre, a jelen-
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No6vényi szal mint meg-
Ujulé nyersanyagforras
(jelen esetben szizal)
erdsitéanyagként valé
alkalmazasa polipropi-
lIénben. A szizalszalak

és a matrix kozotti erés
adhézio, amely a toret-
felliletrdl késziilt pasztazo
elektronmikroszkopos
felvételen jol kiveheto,
alkalmas tapadas-
kozvetitoé polimer adalék-
nak készénhetd

leg foly6 munkdk miatt, kissé korldtozot-
tak a lehetgségeim. Foltétleniil kiemelném
viszont, hogy az embernek alkalmazkod-
nia kell a doktoranduszaihoz. Meg kell
nézni, hogy mit tudnak, mire képesek, és
ezekhez igazodva kell vezetni Gket.

— Mirdl gondolja iigy, hogy ,ezt megcsi-
ndltam”?

— Ugy érzem, a tevékenységem néhdny
anyagtudomdnyi vonatkozdsban megke-
riilhetetlen. Az egyik a fédzisdtalakitdsos
szivésitds polimerekben, amelyhez analé-
giaként kerdmidk szolgdltak. A kerdmidk
esetében a repedéscsticsban a stirtiség csok-
ken, lokdlisan dilatdcié alakul ki. Igy a re-
pedés letompul azdltal, hogy lokdlisan nyo-
mds ald helyezddik. Mivel a polimerek is
rendelkeznek polimorfidval, utdna kellett
nézni, hogy itt is el§idézhetG-e ez a fajta
repedéstompulds. Kidertiilt, hogy igen, de
nem dilatdci6, hanem kontrakcié 1ép fel,
bizonyos korillmények kozott azonban ez
is megfelel§ hatdst valt ki.

HALOPONT
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Euymaslla hatold térhalok

Mésik példdnak hozhatom fel az amorf
poliésztereken és a béta-médosulatd poli-
propilénen alkalmazott képlékeny torés-
mechanikdt. Az utébbin kordbbi profesz-
szorommal, Varga Jézseffel dolgoztam. A
mianyagokban fellép§ repedésterjedést
vizsgéltam. Az elméletet mdr kidolgoztdk,
csak éppen hidnyoztak azok a modell-
anyagok, amelyeken tesztelhették volna.
En ezeket taldltam meg, és sikeriilt tisz-
tdznom néhdny kérdést.

Gyakran el6fordul, hogy addig nincs
nagy baj, amig ldtjuk a repedés terjedését,
de sokszor, sajnos, nem ldtjuk. Fogalmunk
sincs, hogy hol van a repedés, ém az anyag
egyszer csak tonkremegy. Kidolgoztunk
egy mddszert: a kibocsétott akusztikus je-
lek feldolgozdséval lokalizdljuk a repedés-
terjedést. [gy meg tudjuk mondani, mek-
kora a kdrosodott zéna. Ebbdl az is kovet-
kezik, hogy bizonyos anyagok esetében a
szabvdnyos prébatest-vastagsdg nem rep-
rezentdns. Ha példdul a kdrosoddsi zéna a
szokdsos prébatest szélességének a két-
szerese, akkor a kisérletek sordn ,,értel-
metlen” adatokat mérnek.

— Mi vdrhatd polimerek terén a kozel-
Jjovében?

— A szerkezeti helyett a funkciondlis tu-
lajdonsédgok keriilnek elGtérbe. Ez utibbi-
akat gyakran ,intelligens” anyagoknak is
nevezik, hiszen valamilyen kiils§ hatdsra
yreagdlnak’. A polimerek és erdsits-, tu-
lajdonsdgmddosité anyagaik egyre gyak-
rabban szdrmaznak majd megujuld nyers-
anyagforrdsokbdl. Ugy érzem, ez a jové.

Silberer Vera

Az intelligens anyagok
korébe tartozoé
alakemlékez6 polimerek
szerkezeti felépitését
magyarazé 6sszefoglalé
abra. A ,halépontok”

a polimer allandé
alakjanak megoérzéséért,
mig a ,kapcsolok”

az ideiglenes alak
rogzithetéségéért
felelések (egyiittmiikodés
Kéki Sandor professzorral,
Debreceni Egyetem,
Alkalmazott Kémia

Hidrogén-kdtések Tanszék)
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Szigeti Mdrton-Bodndr Judit-Jdrvds Gdbor—Hajba Laszl6—
Patakiné Ostoros Gyorgyi—-Guttman Andrds

M MTA PE Transzléciés Glikomika Kutatécsoport

Transzldcios glikomika

Diagnosztikai és biotechnoldgiai alkalmazdsok

Guttman Andrds két éve indult Lendiilet-csoportjdnak nem-
zetkozi visszhangot kapott kutatdsairdl szdl az aldbbi beszd-
mold. A csoport vezetdje a 2014. évi Gdbor Dénes-dij egyik ki-
tiintetettje.

Bevezetés

Az 1990-es évek mdsodik felétSl kezdve a klasszikus genetika tu-
doménydgdbdl uj teriiletek fejlddtek ki: megkezdddtek a funkci-
ndlis genomika, a proteomika, a lipidomika, a metabolomika, va-
lamint a glikomika kutatdsok. Mig a genetika egyes gének varid-
cidit vizsgdlja, addig a fent emlitett 4j diszciplindk a gének funk-
Cidit, a fenotipusos véltozdsokat, azok okait és sszefiiggéseit
tdrjdk fel. Ezen tudomdnyteriiletek szoros egytittmtikodésben és
kolcsonhatdsban vannak egymdssal (1. dbra) [1].

Genomika
Glikozil-transzferazok
Glikozidaszok

|

Metabolomika
UDP/GDP cukrok
Cukor-foszfatok

Proteomika
Glikoproteinek
Proteoglikanok

|

Lipidomika
Glikolipidek
Lipopoliszacharidok

1. abra. A glikomika és kapcsolédo tudomanyteriiletei

A glikomika sz6 (glycomics) a cukrok édességét jelz§ ,,glyco-"
prefixum, valamint a genomikdban (genomics) meghonositott
—omics elnevezésrendszer alapjdn tevddik ossze. A glikomika
azon diszciplindkat foglalja magédba, melyek a bioldgiai rendsze-
rek szénhidrdt (glikdn) struktdrdit és funkciéit tanulmdnyozzak
[2]. A fehérjék glikozildcidja tobb mint 600 enzim miikodésének
eredménye. Ezen enzimek génjeiben, illetve a prométer régidéban
jelentkez$ mutdcidk révén a glikozildcids folyamatokban létrejovd
véltozdsok jelentdsen befolydsolhatjék az egyedek egészségi dlla-
potdt, valamint bizonyos esetekben letélisak is lehetnek. A gli-
kédnok fontos szerepet jdtszanak a fehérjék (pl. protedzok elleni)
védelmében, orientdcidjdban, megakaddlyozzdk a nem specifikus
interakcidkat, novelik a fehérje stabilitdsét, részt vesznek a szig-
nél-transzdukcids folyamatokban stb [3]. A 2. dbrdn egy euka-
ridta sejt felszinérgl késziilt eletronmikroszkdpos felvétel l4t-
hatd, ahol j6l megfigyelhetSk a sejtfelszini fehérjékhez kotott
komplex cukorszerkezetek [4].
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2. abra. Eukraiéta sejt felszinének elektronmikroszkopos képe

A £6 glikozildciés (fehérje—glikdn kotGdés) tipusok az aszpa-
raginhoz kotott (N-linked), valamint a szerinhez vagy treoninhoz
kotott (O-linked) cukrok. Ezenkiviil ritka esetben el6fordulhat
még a C-linked tipus is. Ebben a cikkben analitikai szempontbdl
az N-linked glikdnstrukturdk vizsgdlatdval foglalkozunk. Ezek a
cukorszerkezetek endoglikoziddzol segitségével (pl. Peptide-N-
Glycosidase F) szelektiven lehasithatéak a fehérjékrdl. A gli-
kénstrukturdt felépité monoszacharidok kapcsoléddsa a kotd cu-
kormolekula 2, 3, 4, 6 és 8-as pozicidjdban a-, valamint [3-gliko-
zidos kotéssel mehet végbe. A kotési lehetségek véltozatossdgd-
bdl kovetkezik, hogy rendkiviil bonyolult glikdnstruktirdk johet-
nek létre, melyek humadn sejtekben dltaldban gliikéz (Glc), N-ace-
til-glilk6zamin (GIcNAc), galaktéz (Gal), fukéz (dezoxi-galaktéz)
(Fuc), manndz (Man), és N-acetil-neuraminsav (szildlsav) (Neu-
NAC) egységekbdl épiilhetnek fel. A komplex cukorszerkezetek
dbrézoldsakor az alkotdelemeket specidlis szimbdlumokkal jel6l-
jiik, a kapcsolddds poziciGjdt a vonal orientdcidjdval, a kotés ti-
pusét pedig a vonal szaggatdsdval dbrdzoljuk (3. dbra).

Az aszparaginhoz kétott glikozildcidkor el§szor ko-transzlécid-
val egy 14 cukormolekuldbdl 4ll6 prekurzor kotddik a polipeptid-
lénchoz. Ez a jellemz§ struktiira, hdrom gliikdzt, kilenc manndzt,
és két N-acetil-gliikézamin molekuldt tartalmaz. Az eldgazdé lan-
cu prekurzor-molekula egy komplex reakciéban gy kapcsolédik

3. abra A glikanok Oxford tipusu szimboélumrendszere
(F: Fuc; A2: GIcNAc,-Man3-GlcNAc2; B: Bisecting GlcNAc;
G: Gal; S: Neu5Ac)

Monoszacharidok szimbélumai Kotés pozicioi ) B
O Glc 6 8 d\‘\ @
B GicNAc 4 \ hS
- | 502 & |
O Gal s .
@ GalNAc 2 EN
@ Fux (deoxygalactose) Kétés tipusai
O Man — Bkotés
U NeuNAc - o-kotes FA2BG2S2
A Xylose ~ Ismeretlen kétés —
125



4. abra. Az Immunoglobulin G [6] és egy potencialis N-linked
glikozilacios szerkezete

a hordozémolekuldhoz, hogy az eldgazé strukttra a polipeptid-
ldnc megfeleld pontjaival 1ép kolcsonhatdsba, mikozben a létre-
j6tt 4j molekula az endoplazmatikus retikulum (ER) lumenébe
transzlokdlédik, ahol tovébbi térbeli médosuldsokon megy ke-
resztiil. Az addicids reakci6t kovetGen — miutdn a fehérje felvet-
te a megfelel§ térszerkezetet — a kapcsolédott hdrom gliikéz el-
tdvolitdsdval a fehérje képessé valik az ER-bdl val6 exportra. A
fehérje ezutdn a Golgi-appardtusba jut, ahol tovdbbi mannéz el-
tévolitdssal létrejon az un. core struktira, mely hdrom manndzt,
valamint két N-acetil-gliik6zamint tartalmaz. Ehhez a szerkezet-
hez kiilonb6z8 monoszacharidokat kapcsolva elongdlédik azutdn
véltozatos szerkezet( glikdnstrukturdkat kialakitva.

A cukorszerkezetek analizisének rendkiviil nagy szerepe van
biolégiai terdpids készitmények elGéllitdsakor. Az Evaluate Phar-
ma kimutatdsa szerint, mig 2008-ban az els§ ot legnagyobb be-
vételd gyogyszerkészitménybdl csak egy volt terdpids fehérjeké-
szitmény, addig 2014 végére az els§ 6t gydgyszer terdpids fehér-
jekészitmény [5]. Ezenfeliil djabb kutatdsok kimutattdk, hogy a
daganatos megbetegedések hatdsdra torténg glikdnszerkezet-mé-
dosulds analizise vj irdnyt jelenthet a korai diagnosztikdban és a
posztoperdcids kezelésekben.

A terdpids fehérjék elgdllitds sordn felmeril§ problémdk, pél-
ddul az aggregdcid, hibds térszerkezet kialakuldsa, a kiilonbozd
szerkezeti és aminosav-, valamint glikozildciés médosuldsok a
gyégyszer hatéanyag-tartalménak csokkenéséhez, vagy akdr kd-
ros kovetkezményekhez is vezethetnek. A glikozildciéban tortént
véltozdsok nyomon kovetése a rekombindns DNS-alapu termékek
elgdllitdsa sordn a klénszelekci6tdl a mindség-ellendrzésig tartd
folyamatokban végig nagyon fontos a folyamatok és termékek el-
lendrzése és optimalizdldsa céljabal.

A terdpids fehérjék koziil kiemelt jelent§séggel bir az immu-
noglobulin G, amely dltalédban egy — aszparaginhoz kotétt — gli-
kozildciés poziciGval rendelkezik (Asn 297), amely jelentds varia-
bilitdst mutat kiilonboz§ sejttipusok és expresszids korillmények
esetén, valamint bizonyos foku strukturdlis diverzitds is jellem-
zi. Az immunoglobulin G fehérjemolekula szerkezetében végbe-
mend glikozildcids véltozdsok meghatdrozzdk a képz8dott mole-
kuldk egyes sajdtossdgait, példdul a fizikai kémiai tulajdonsdga-
ikat, ADCC és CDC funkcidikat (4. dbra).

A core szerkezethez kit6dé fukdz csokkent ADCC-aktivitdst
okoz, mig a szidlsav (N-acetil-neuraminsav) jelenléte gyulladds-
csokkentd hatdssal jdr. Az N-acetil-gliik6z-amin, illetve mannéz
kotddése ligandumként szolgdl mannézkots fehérjék szdmadra, a
galaktdz jelenlétének pedig a placenta transzportfolyamataiban
van jelentdsége, illetve megngvekedett CDC-aktivitdst valt ki.

A cukorszerkezetek vizsgdlata kiemelt fontossdgu a rékdiag-
nosztikai kutatdsokban is, mivel a nemrég indult vizsgdlatok rd-
mutattak a glikdnszerkezet mddosuldsa és a daganatos megbete-
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gedések kozotti osszefiiggésekre. A primer daganatokbdl lesza-
kadd tumorsejtek — az dn. cirkuldl réksejtek (CTC) — vérbdl tor-
ténd kiszirését és glikozildcids analizisét kovetGen a remények
szerint nemcsak a rékos betegség jelenlétérdl lehet majd infor-
mdci6t kapni, hanem annak forrdsédrdl is még azel6tt, hogy a ha-
gyomadnyos képalkotd rendszerekkel a megbetegedés kimutatha-
t6 lenne.

Glikdnanalizis

A komplex cukrok analizise komoly analitikai kihivds, mivel ezen
molekuldk nem tartalmaznak kromofér vagy fluorofér csopor-
tokat, és tébbnyire nincs elektromos toltésiik. Szdmos nagymi-
szeres analitikai mddszer — tovédbbd azok kapcsoldsa — alkal-
mazhaté cukorvizsgdlati célra, ezek koziil a legelterjedtebbek a
HPLC/UHPLC (HPAE/PAD, normdl fdzisa és HILIC), a HPLC/MS,
valamint a kapilldris elektroforézis (CE). Mig a HPLC-rendsze-
reknél a felszabaditott glikdnstrukturdkat— a megfelel§ szdrma-
z€kképzés utdn — a nyomds hajtja végig az elvalasztdst végzd
oszlopon, addig az elektroforetikus elvélasztdsndl az elektromos
mez§ végzi azt.

Detektor ..
NLZo

QY

—
Detektor

Kapillaris

Vezérlé

ablak és adatgyiijté

Elektrolit puffer
edény (be)

Elektrolit puffer
edény (ki)

Nagyfesziiltség(i
tapegység

5. abra. A kapillaris elektroforézis berendezés felépitése

A kapilldris elektroforézis elvédlasztdsi mddszer elve, hogy
elektromos erdtérben a részecskék/molekuldk téltésiiknek meg-
felelGen eltérd sebességgel vandorolnak. Az elvélasztdst dltaldban
25-100 pm bels§ dtmérdjid, megfelel§ pufferoldattal toltstt ka-
pilldrisban végzik. Az elektroforetikus elvélasztdsi mddszer egyik
legnagyobb elénye, hogy az azonos szerkezetd, toltésd, de kii-
16nboz8 térorientdciGju anyagokat is képes elvélasztani egymds-
tél, ugyanis a kiilonboz8 konformdcidji anyagok eltérd hidrodi-
namikai térfogattal rendelkeznek (eltérd migrdcids sebesség). A
kapilldris elektroforézis berendezés egy nagyfesziiltség tdpegy-
ségbdl, az elektrolitoldatot tartalmazé edényekbdl, a kapilldris-
bdl, valamint egy detektorbdl és a hozzd tartozé adatfeldolgozé
egységbdl 4l (5. dbra).

A kapilldrisra rdkapcsolt magas fesziiltség hatdsdra — mely op-
timdlisan 100-1000 V/cm kozétt véltoztathaté — megfelelGen be-
allitott pH-ju pufferoldatban kialakul az dn. elektro-ozmotikus
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6. abra. Egy egészséges és egy prosztatarakos paciens N-linked glikanprofilja (balra), és az alvalasztast végzé mikrofluidikai

CE rendszer (jobbra)

dramlds (EOF), melynek kovetkeztében dugdszert dramlds jon
létre, és ennek koszonhet8en az elérhetd elméleti tdnyérszdm
meghaladhatja a 10°-10° értéket is. Az elvédlasztds hatékonysdga
novelhetd az EOF szabdlyzdsdval, melyet az elektromos ergtér, a
pH, az ioner@sség, a termosztdldsi hdmérséklet valtoztatdsdval
érhetiink el. Az elvdlasztds szelektivitdsa kiilonbozé feliletaktiv
anyagok adagoldsdval, valamint kiilonleges bevonattal rendelke-
z§ kapilldrisok haszndlatdval fokozhatd. A detektdldsi mddszer le-
het UV/VIS, fluoreszcencia, lézer indukdlt fluoreszcencia, ampe-
rometria, vezetGképesség-mérés, tomegspektrometria, hogy csak
a legfontosabbakat emlitsiik. A glikdnanalizishez leggyakrabban
lézer indukadlt fluoreszcencidn (LIF) alapuld detektdldsi mddszert
alkalmaznak, mely rendkiviil nagy érzékenységgel rendelkezik,
azonban a minta szdrmazékképzésére van sziikség.

Az aszparaginhoz kotott glikdnstruktirdk meghatdrozdsdnak
az egyik leginkdbb bevélt mddja, hogy a cukrokat egy megfeleld
endoglikoziddzzal (pl. PNGase F) levdgjdk, majd a maradék poli-
peptidtdl etanolprecipitdciéval, membrdnsztréssel vagy mdgne-
ses gyongyos mddszerrel megtisztitjdk a mintdt. A megtisztitott
cukormintdt ezutdn aminopirén-triszulfonsav (APTS) fluoresz-
cens festékkel jelolik. Az APTS-jelolés el6nyei kozé tartozik, hogy
nagy hatékonysdgu (> 90%) egylépéses reakciéval konnyen meg-
valésithaté: egy festékmolekula kotddik a cukor redukdl végé-
hez (1 cukor/1 flurofér), tehdt konnyen kvantifikdlhat6, és nem
utolsésorban nem cukorszelektiv, azaz a glikdnstruktardktdl fiig-
getleniil jelol. A festék gerjesztési hullimhossza 488 nm (Ar-ion
lézer), a cukor-APTS konjugdtum emissziés hullimhossza pedig
kb. 520 nm.

Transzlaciés glikomika

Az MTA PE Transzldciés Glikomika kutatécsoport célja egy olyan
komplex analitikai mikrofluidikai rendszer létrehozdsa, mely al-
kalmas vérmintdbdl a megfelel§ elvélasztdsi és fluoreszcens szér-
mazékképzési 1épéseket kovetben ritka sejtek (pl. cirkuldld rdk-
sejtek) glikozildcids profilirozdsa és szekvenciaanalizisére. A da-
ganatos elvdltozdsok hatdsdra létrejovs glikdnstruktira-véltoza-
sok jél nyomon kovethetek kapilldris elektroforézis méréssel.
Ezen analitikai mddszer tovdbbi elénye, hogy egyszertien transz-
ferdlhaté mikrofluidikai rendszerekre. A 6. dbrdn egy egészsé-
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ges, valamint egy prosztatardkos péciens szérum glikdnprofilja
léthatd [7]. A felvett elektroferogramokon jol ldtszanak a glikozi-
lécids elviltozdsok (4,B,C,D), melyek eltérd csticsintenzitdsok, el-
toléddsok és dj csucsok formdjdban jelennek meg. A pontos szén-
hidrét-szerkezet meghatdrozdsa a struktdrdt alkotd cukrok egyen-
kénti enzimes emésztése utdn felvett elektroferogramok cstcsa-
inak eltol6ddsdbdl, illetve a rendszer tomegspektrométerhez vald
csatlakoztatdsdval, in. CE-MS kapcsoldssal valdsithaté meg [8].
A téma multidiszciplinaritdsébdl kifolydlag a kutatécsoport
mdr a projekt kezdetétdl szoros egyiittmikodéseket alakitott ki
kival6 belfoldi és kiilfoldi egyetemekkel, intézetekkel és cégekkel.
Nagy 6romiinkre szolgdl, hogy egyiitt dolgozhatunk az Orszdgos
Onkoldgiai Intézet és a SOTE 2-es patoldgiai intézetének munka-
tdrsaival, akik az orvosi/diagnosztikai hétteret biztositjék a pro-
jektben; az MTA TTK MFA MEMS laboratérium, valamint a deb-
receni Atomki munkatdrsaival, akik a mikrofluidikai rendszerek
tervezésében, prototipizdldsdban és gydrtdsdban vesznek részt,
tovédbbd a Debreceni Egyetemen m(ikddd Horvéth Csaba Elvd-
lasztdstechnikai Laboratérium (HLBS) munkatdrsaival, akikkel az
analitikai médszerek fejlesztésén dolgozunk egyiitt. Kiilfoldi
partnereink koziil meg kell emliteni a The Scripps Research Ins-
titute és UCSD (La Jolla, Kalifornia), a Northeastern University
(Boston, Massachusetts), valamint a Cseh Tudomdnyos Akadé-
mia [AC brndi kutatécsoportjait. Ezenkiviil szdmos kollabordcids
projekt &ll el6készités alatt iskolateremtés, valamint a hazai és
nemzetkozi kooperdcids kapcsolatok bgvitése céljdbol.
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KITEKINTES

Grafénélek
mentén

Beszélgetés Tapasztd Levente fizikussal

Tapasztd Levente az MTA Energiatudomdnyi Kutatdkozpont Milszaki Fizikai és Anyagtudomdnyi Intézetében dol-
gozik, a 2D Nanoelektronika ,Lendiilet” kutatdcsoport vezetdje, Junior Prima-dijas. Olyan specidlis szerkezett, mind-
dssze egy atom vastagsdgii anyagokat tanulmdnyoz, amelyeknek nincs térfogatuk, csak feliiletiik, ezért szdmos ij je-
lenség figyelhetd meg benniik. 2014. oktdber végén a nagy tekintélyii Nature-ben jelent meg munkatdrsaival kozo-

sen irt cikke.

- Gratuldlok a Nature-cikkhez! Ez 6nmagdban is nagy szd, de
Magyarorszdgrdl killondsen nehéz publikdlni ebben a lapban.

— Valdban nehéz pdlyén focizunk, mert a nanotechnoldgia ret-
tenetesen miszerigényes, és mi nem tudjuk barmikor megvenni
a legjobb, legkorszertibb eszkozoket. Azt a stratégidt semmikép-
pen sem kovethetjiik, hogy kitaldlunk egy mérést, sszedllitjuk
hozzd a legjobb berendezést — ami, mondjuk, a legalacsonyabb
hémérsékleten, a legnagyobb médgneses térben mér —, és kere-
stink valami djdonsdgot. Ebbél a szempontbdl komoly handicap-
pel indulunk - els§sorban az otletekeinkre szdmithatunk, és ,,ré-
seket” prébdlunk megtaldlni: ezek olyan fontos kérdéseket fesze-
getnek, amelyekre mds még nem gondolt, és a mi infrastruktd-
rdnkkal is megvalésithat.

— Sikeriilt. ...

— Most igen.

- Miért ,,csodaanyag” a grafén?

— A grafén egy olyan anyagcsaldd els§ tagja, amelyet , kétdi-
menzi6s kristdlyok”-nak neveziink. Ezeknek a vastagsdga egyet-
len, esetleg néhdny (hdrom—ot) atom. A grafén felfedezése el6tt,
tiz évvel ezel6tt, nem gondoltuk, hogy ilyen anyagok ¢ndll6an is
létezhetnek. Azt tudtuk, hogy vannak réteges szerkezet( tombi
anyagok: ezek kristdlydban nagyon erdsek a kotések az atomok
kozott a rétegekben, a sikokon beliil - a sikok kozott viszont jo-
val gyengébbek. Emiatt a sikok kénnyen elcsiszhatnak egymad-
son. Termodinamikai megfontoldsok alapjdn azonban azt gon-
doltuk, hogy egyetlen réteg 6nmagdban nem lenne stabil, mert
szétesik a termikus fluktudcidk miatt. Andre Geimnek és Kons-
tantin Novoselovnak tiz évvel ezel6tt sikeriilt ilyen elemi rétege-
ire ,,szétszedni” a grafitot. Megmutattdk, hogy egyetlen rétege,
a grafén nemcsak létezik, hanem nagyon is stabil, és hihetetle-
niil érdekes fizikai tulajdonsdgai vannak: a viselkedése draszti-
kusan eltér a tombi anyagétdl. Ez az igazdn izgalmas a kétdi-
menziés anyagcsalddban! Tehdt a grafiton kivill mds kétdimen-
zi6s anyagok is léteznek, a legismertebbek taldn az dtmenetifém-
dikalkogenidek, koziiliik is a molibdén-diszulfid. Ezt régéta hasz-
ndljék szdraz kenGanyagként, a grafithoz hasonléan, mert réte-
ges szerkezetd, és a rétegek konnyen cstszkédlnak egymdson. De

n
Az interju részben megegyezik az OTKA honlapjén olvashaté beszélgetés szovegével.
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az osszes dtmenetifém-dikalkogenid ilyen: a fém lehet molibdén,
bizmut vagy volfrdm, a kalkogenid atom pedig kén, szelén, tellur.
Ezek minden kombindcidja réteges anyagot ad, és egyetlen réteg
is izoldlhat6 beldliik. Ebben az esetben a réteg vastagsdga nem
egyetlen atom, mint a grafénban, hanem hdrom. Egy molibdé-
natomokbdl 4ll6 sikot két kén atomsik fog ,,szendvicsbe”. A mo-
libdén és a kénatomok kozotti kotés erds, a kénatomok és a ko-
vetkezd réteg kénatomjai kozott pedig jéval gyengébb. A mono-
rétegek itt is mdsképp viselkednek, mint a témbi anyag, emiatt
nagyon érdekes a vizsgdlatuk. Sok anyag esetében még nem tor-
tént meg az egyetlen réteg tulajdonsdgainak részletes feltdrdsa.
Szemben a grafénnal, ami most mdr elég jél ismert, az dtmene-
tifém-kalkogenidek szabad vaddszteriiletet kindlnak. A tudomad-
nyos kozosség még csak most kezdi feltérképezni djszerd tulaj-
donsdgaikat. Az dltalam vezetett Lendiilet kutatécsoportban is
szdmos ilyen anyag vizsgdlata van folyamatban.

De miért ,,csodaanyag” a grafén? A grafitban és minden ismert
fémes vagy félvezet§ anyagban a toltéshordozdk, az elektronok
effektiv tomege lehet kicsi vagy nagy, de mindenképpen véges,
mig a grafén esetében a toltéshordozdk gy viselkednek, mintha
nulla lenne az effektiv tomegiik — a fényhez hasonléan: nem
fugg az energidjuk a sebességiikt8l (ldsd a keretes irdst). Emiatt
Uj ,.fizika”, 4j egyenletek érvényesek rd. A grafén olyan jelensé-
geket mutat, amilyenekkel szildrd testekben még nem taldlkoz-
tunk. Ezért érdekes a grafén a fizikusok szdmadra. Szélesebb ko-
zonség szamdra pedig azért, mert az anyagi tulajdonsdgai is le-
nytigozdek. Szobahdmérsékleten semmi sem vezeti olyan jol az
elektromos dramot, mint a grafén. A szilicium példdul nagysdg-
rendekkel rosszabb vezetd. Ha a sziliciumot lecserélnénk grafén-
ra, sokkal gyorsabb és sokkal kisebb fogyasztdsu elektronikai
eszkozoket készithetnénk, mert a toltéshordozdk gyorsan dtér-
nek az eszkozon, és mivel kevesebbet iitkoznek (szérddnak), ke-
vesebb hd keletkezik. A grafén nagyon jol vezeti a hét is, a fé-
meknél is jobban. Mechanikai tulajdonsdgai szintén meglep&ek.
Amellett, hogy ez az egyetlen réteg stabil, és nem hullik szét
atomjaira, rendkiviil rugalmas. De Gvatosan kell fogalmaznunk.
Nagyon konnyd azt mondani, hogy sohasem ldttunk még olyan
erds anyagot, mint a grafén — amit ugy kell érteni, hogy ez az
egyetlen atomréteg makroszkopikus tdrgyakat is képes megtar-
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tani. Tehdt nem igaz, hogy egy grafénhdlét semmivel sem lehet
dtszakitani, de a vastagsdgdhoz mérve pdratlanul erds. A grafit
szén-szén kotései, kicsit pongyoldn fogalmazva, erGsebbek a gyé-
mdnt szén-szén kotéseinél. Ez ad a grafénnak komoly mechani-
kai stabilitdst, és emiatt viselkedik nagyon rugalmasan. A kris-
tdlyos anyagokat dltaldban néhdny szdzaléknyira tudjuk rugal-
masan deformdlni. A grafén olyan kristdlyos membrdn, amelyet
eredeti méterének akdr a husz szdzalékdval is megnyujthatunk,
majd tokéletesen rugalmasan visszadll az eredeti méretére.

A grafén tehdt jol vezeti az elektromos dramot; dtldtszd, hiszen
egyetlen atomréteg vastag és hajlithaté is. Az dtldtszd, hajithaté
elektronikai eszkozok elgdllitdsdért nagy verseny folyik. A grafén
tulajdonsdgai miatt esélyes anyagjeldlt, az mds kérdés, hogy pia-
ci megfontoldsokbdl mikor keriilnek gydrtdsba és forgalomba
ilyen késziilékek.

— Hogyan bdnnak az atomi rétegil anyagokkal a valds életben?

— Ahhoz, hogy ,.kezelni” tudjuk Gket, dltaldban felvissziik egy
vékony polimer film hordozdra.

A klasszikus mechanika szerint minél vékonyabb egy anyag,
anndl konnyebben hajlithaté. Igy is van, de a grafén még a klasz-
szikus membranokndl is jobban hajlithaté: szinte semmiféle el-
lendlldst nem mutat a hajlitdssal szemben. Ennek koszonhetd,
hogy nagyon kis hullimhosszu szuperrdcsot készithetiink bel6le.
Ilyenkor a grafén atomi szerkezetét moduldljuk. Tudjuk, hogy ha
kétoldalt meghtizunk példdul egy vékony, rugalmas mdanyag f6-
lidt, meghulldmosodik. A hulldimhossz attdl is fiigg, hogy meny-
nyire kénnyen hajlithaté a félia. A grafén annyira konnyen haj-
lithatd, hogy ez a hullimhossz néhdny atomnyi. Ez azt jelenti,
hogy a grafén csak atomi skdldn mutat némi ellendlldst a hajli-
tdssal szemben, egyébként nulla ellendlldssal hajlithat6. Ez azért
kiilonosen érdekes, mert ahogy mondtam, a szén-szén kotések a
gyémdnt kotéseihez hasonléan erdsek. A klasszikus fizika, a
klasszikus membrdnmechanika egyenleteivel nem is magyardz-
haték a kisérleti eredmények. Kvantummechanikailag, az ato-
mok szintjén kellett kezelniink a jelenséget, hogy megértsiik és
értelmezni tudjuk. Az errdl irt cikkiink a Nature Physics folyé-
iratban jelent meg két évvel ezel6tt.

— Miért hivjdk szuperrdcsnak ezt a képzddményt?

— A ,szuper” itt csak azt jelenti, hogy valaminél nagyobb. A
grafénnak hatszoges atomi rdcsa van, amelynek 0,25 nm a rdcs-
dllanddja. Erre tev4dik rd a nagyjdbdl 0,7 nm-es mdsik récs: ez a
szuperrdcs, az atomi rdccsal osszemérhetd, de nagyobb periédu-
st hulldmzds.

— Hogyan hiiztdk meg a grafénlapot?

— Ahhoz, hogy mechanikai fesziiltséget keltsiink a grafénban,
el§szor nanoméret drkok folott feszitettiik ki. Ilyenek kialakul-
nak példdul a rézkristdly felilletének egyik kristdlysikjan magas
hémérséklet hatdsdra. A rézhordozdra novesztett grafénrétegben
pedig tgy keltettiink mechanikai fesziiltséget, hogy kihaszndltuk
a grafén anomdlis hdkiterjedését: azt, hogy melegitésre 6sszehud-
z6dik, hitésre pedig kitdgul. A grafént 1000 Celsius-fokon no-
vesztettiik a rézre. Amikor errdl a hdmérsékletrdl szobah§mér-
sékletre hiitjiik a mintdt, a réz 6sszehizddik, a grafén pedig ki-
terjedne, ha nem ,tapadna” a rézhez. De a tapadds miatt a gra-
fénban 6sszenyomé (kompressziv) fesziiltség ébred. A nanomé-
ret( drkok felett, ahol a grafén nem kotddik a rézhez, nanomé-
teres periédusu szerkezeti hullimok keletkeznek (1. dbra).

Most mér kétdimenziés szuperrécsot is létre tudunk hozni.

— Négyzetes nyildson feszitik ki a grafént?

— Ehhez nem is kellett felfiiggeszteni a grafént. Egyszertien
csak kihaszndltuk a réz feliiletén a kristdlyrdcsok illeszkedését.
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1. abra. A réz feliilete, az 6t nanométer széles arkokkal (balra)
és az arkok felett kialakulé grafén szuperracs. Pasztazé alagut-
mikroszképos felvételek

A grafénnak hatszoges a kristdlyrdcsa, a réz feliletének egyik
kristélysikja szintén hatszoges szimmetridjd, de kicsit kiilonbozik
a rdcsédllandd, az atomok tévolsdga. Ha egymdsra helyezziik a két
kristdlyt, szeretnének egymdshoz illeszkedni, de ezt nem tehetik
meg hosszu tdvon. Ehelyett periodikusan alakul ki j6 illeszkedés:
az egyik helyen odatapad a rézhez a grafén, a kevésbé jol illesz-
ked§ részen pedig eltdvolodik, ,,felpiposodik’ kicsit, aztdn me-
gint j6 az illeszkedés és igy tovdbb. A nem illeszkedd helyeken ,,dom-
borzat” jon létre. Az egydimenzids esetben az drok folott alakult
ki a hulldm, itt pedig az egész feliileten: a nanométeres hulldimo-
kat akdr makroszkopikus feliileten is 1étre tudjuk hozni (2. 4b-

2. abra. Kétdimenziés grafénhullamok

Ennek fényében felmeriilt, hogy lehet-e egydltaldn tokéletesen
sima a grafén egy hordoz6 feliiletén. Igen, lehet. Ha a hordozé és
a grafén kristédlyrdcsa kozott viszonylag nagy az elforgatds szoge.
Sét, az elforgatds szogével hangolni is tudjuk a kétdimenzids szu-
perrdcs-hulldmhosszt. Kideriilt, hogy ha nagyjébdl 10 fok folotti
az elforgatds, akkor a grafén mdr nem igazodik a rézhordozé
kristédlyrdcsdhoz, hanem inkébb elemelkedik tdle kicsit és telje-
sen kisimul.

— Ez a kisérlet fontos lehet a gyakorlat szempontjdbol?

— A hulldmok az egy- és kétdimenzids formdjukban is modu-
léljak az elektromos vezetést. A kétdimenzids esetben ezt nem-
csak a mechanikai fesziiltséggel lehet ,,hangolni” (ami azért nem
egyszer(i), hanem a relativ elforgatdssal is. Egy dimenziéban csak
egy hullimhosszt tudtunk demonstrélni, két dimenziéban mér
6t kiilonbozg hullimhosszu rdcsot is 1étre tudtunk hozni, 1,5 és 6 nm
periodicitds kozott. Igy ki lehet alakitani hangolhaté tiltott sdvot
- amitdl az anyag félvezet§vé vélik —, de a tiltott sdv el§dllitdsa-
nak nem ez a legpraktikusabb mdédja. A szuperrdcsok azért ér-
dekesek, fleg a kétdimenzidsak, mert a grafén elektronszerke-
zetében a Dirac-kup kornyékén torténnek az izgalmas dolgok
(ldsd a keretes irdst), ahol az elektron energidja és impulzusa ko-
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z0Otti reldci linedris. A kétdimenzids szuperracs tulajdonképpen
klénozza a Dirac-kupokat: minden egyes Dirac-kidp helyett ma-
gasabb és alacsonyabb energidn tjabb Dirac-ktipokat hoz létre. Ez
a grafén elektronszerkezetének részletes megértése szempontja-
bdl fontos.

— Hogyan késziil a grafén?

— Ujabban rendszerint kémiai g&zf4zisu levédlasztdssal (chemi-
cal vapour deposition, CVD); ez az egyik legigéretesebb és ma
mdr a legelterjedtebb mdédszer. Altaldban egy fém feliiletére no-
vesztik a grafént, tobbnyire rézre, de vdlaszthatnak nikkelt vagy
platindt is. Egy kemencében magas (1000 Celsius-fokos) h6mér-
sékletre melegitik a fémet, majd beeresztenek egy szénhidrogént,
példdul metdnt. A metdn a magas hdmérsékleten elbomlik szén-
re és hidrogénre, és a szén ,kicsap6dik’ a fémhordozéra. A fém-
hordozé katalizédlja a metdn elbomldsdt, a szén pedig ,,0nszerve-
z8d8 mddon” kirakédik a feliiletre grafén formdjdban. Azért a
réz terjedt el a leginkdbb, mert a réz nem old be magdba szenet.
Nikkel felilletén példdul szintén létrejon a grafén, de valamennyi
szén be is oldédik. Amikor lehl a hordozd, a beoldott szén ki-
csapddik, megint csak grafén keletkezik, de a kicsapddds egye-
netlen, ezért hol egy, hol tébb réteg grafén képzddik. Viszont
amig a rézfeliilet szabad és katalizdlja a metdn bontdsét, a szén gra-
fénné dll Gssze, és amikor a grafén teljesen beteriti a rézfeliiletet,
a grafénképzddés ledll, legaldbbis nagyon-nagyon lelassul. Ezért
kiiléngsebb kontroll nélkiil is mindig egy réteg szén nd a rézre.
Azért terjedt el ez a médszer nagyon gyorsan, mert mindenki-
nek sikeriilt vele egyetlen folytonos réteget késziteni. Most mdr
makroszkopikus, akdr négyzetméteres grafént is ngvesztenek. A
grafén aldl aztdn kioldjdk a rézhordozét, és a grafént egy hordo-
z6filmre, dltaldban polimerre viszik 4t.

A CVD-mddszernek az a hétuliitdje, hogy a grafénréteg nem
egykristdlyos: a grafénrdcs nem egy irdnyba mutat a teljes min-
tdban, hanem grafénszemcsék alakulnak ki, amelyek egymdshoz
képest el vannak fordulva. A szemcsék hatdrai lerontjdk az elekt-
romos tulajdonsdgokat. Sokan torekednek az egykristédlyok elg-
dllitdsdra: a milliméter és a centiméter kozotti tartomdnyig ju-
tottak el.

A CVD-médszernek viszont 6ridsi elénye, hogy — amint emli-
tettem — nagy feliileten lehet egyetlen atomi réteget noveszteni,
és ha rezet haszndlunk hordozéként, nagyon egyszertien szabd-
lyozhat6 a folyamat. Most mdr a TTK MFA-ban is iizemel egy
CVD-berendezés grafén novesztésére, de a Lendiilet-kutatéeso-
portban nem elsGsorban a grafén elgdllitdsdval, hanem a jellem-
zésével és a megmunkdldsdval foglalkozunk.

- Hogyan munkdljdk meg a grafént?

— A grafén nagyon jol vezeti az dramot, de nem félvezetd.
Mérpedig a mai digitdlis elektronika félvezetd eszkozokon alap-
szik. A grafént félvezet§vé kell tenni. Méghozzd tgy, hogy koz-
ben ne rontsuk le nagyon az elektromos tulajdonsdgait. Ennek a
legcélravezet6bb mddja az, hogy a kétdimenzids grafénbdl gra-
fén nanoszerkezeteket — nanométeres grafénszerkezeteket — ho-
zunk létre: a kétdimenzids grafénbdl példdul keskeny csikokat va-
gunk ki. Ezeket grafén-nanoszalagoknak nevezziik. Tulajdonsd-
gaikat kvantummechanikai mdédszerekkel irhatjuk le, hiszen a
szalag szélessége néhdny nanométer, tehdt néhdnyszor tiz atom.
Minél keskenyebb a szalag, elvileg anndl szélesebb a tiltott sdvja.
Nekiink viszonylag széles tiltott sdv kell, a sziliciuméval 6ssze-
mérhetd. A szilicium tiltott sdvja 1 eV, a grafénnek, kétdimenzids
esetben, nulla. Minél kozelebb szeretnénk keriilni a sziliciumhoz:
egy keskeny, 2 nm-es grafénszalag tiltott sdvja mdr nagyjdbél
0,5 eV. Tehdt ha 10 nm ald tudunk menni a szalagszélességgel,
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megfelel§en nagy lesz a tiltott sdv szélessége ahhoz, hogy a sza-
lagbdl szobahdmérsékleten is mtikodd elektronikus eszkozok ké-
sziiljenek.

Ez az egyik kihivds: nagyon keskeny szalagokat kell létrehozni,
ami olyan megmunkaldsi pontossdgot kivin meg, amelyre a je-
lenleg elterjedt legprecizebb megmunkdldsi médszerek sem ké-
pesek. A grafén esetében azonban nemcsak a szalag szélessége
szdmit, hanem az is, hogy a szalag élei a hatszoges grafénrécs
milyen irdnya mentén futnak. Tehdt ahhoz, hogy olyan grafén na-
noszerkezeteket hozzunk létre, amelyeknek megfelel§ tiltott sév-
ja van, a nanométeres tartomdnyban kell nagyon pontosan kont-
roldlnunk a szalag szélességét és éleinek a kristdlytani irdnydt. Ez
mdr tényleg azt jelenti, hogy atomi skdldn kell ,,szabni-varrni” az
anyagot. A szilicium esetében erre eddig nem volt igény — nem is
volt mddszer ilyen pontossdgu megmunkaldsra. Sokan prébdl-
koztak vele, ezért biiszkék vagyunk rd, hogy az dltalunk kidolgo-
zott nanotechnoldgiai eljards a jelenleg létez legpontosabb. Ez
az eljdrds a pdsztdzé alagitmikroszkdpos litogréfidra (STM-lito-
grafidra) épiil. J6 néhdny éve kezdtiik el a fejlesztését, és 2008-
ban a Nature Nanotechnologyban irtuk le el§szor. Még a cimlap-
ra is felkeriiltiink, és azdta mdr tobb mint 6tszdzan hivatkoztak
a cikkre. De most jutottunk el oddig, hogy az igy létrehozott gra-
fén-nanoszerkezeteknek szisztematikusan megvizsgdljuk a tulaj-
donsdgait. Az oktdéberi Nature-cikkiink ennek az eredménye.

Az elmélet azt jésolta, hogy a nanoszalagok tulajdonsdgai erd-
sen fliggnek az élek kristélytani irdnydtdl, de ezt kisérletileg ed-
dig nem sikeriilt igazolni, mert nem tudtunk olyan nanoszala-
gokat elGdllitani, amelyek jél orientdlt élekkel rendelkeznek.

— Hogyan vdgjdk ki a szalagokat?

— A pésztdzd alagitmikroszkdpban van egy atomi hegyes t,
esetiinkben egy platinatd, és ezt nanométernél is kozelebb hoz-
zuk a felillethez, de nem érintjiik hozz4. Nagyon kicsi fesziiltség
hatdsdra a td és a minta koz6tt mégis folyik dram. A klasszikus
fizika ,,szabdlyai szerint” nem folyhatna itt dram, mert a két ve-
zet§ nem érintkezik, a fesziiltség pedig nem éri el az dtiitési fe-
sziiltséget. Ez kvantummechanikai alagutazdsi dram — még na-
noampernél is gyengébb, de mérhetd. Ezzel az drammal az ala-
gutmikroszkdp letapogatja a minta feliiletét.

Az alagutazé elektronokat azonban nemcsak a minta feliile-
tének letapogatdsdra haszndlhatjuk, hanem a médositdsdra is —
akdr a szén-szén kotések elvdgdsdra. Ilyenkor, leegyszertsitve, a
td és a minta kozé joval nagyobb fesziiltséget kapcsolunk, mint
amikor leképezziik a mintdt. A valdsdgban bonyolult fizikai, ké-
miai folyamatok jitszédnak le: a fesziiltség elbontja a feliileten
megtapadt vizet, amely a levegdbdl szdrmazik, és az oxigéngyok
megtdmadja a szenet a td hegye alatt. A folyamatot dgy kell op-

3. abra. STM-litografiaval Iétrehozott karosszék- és cikcakk-élu
gafén-nanoszalagok. Pasztazé alagutmikroszkopos felvételek
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Elektronok a graténban

Cserti Jozsef ,,A grafén, a nanofizika egyik reménysége” (Ter-
mészet Vildga, 2009. janudr) cimili cikke nyomdn

grafén méhsejtszerd szerkezetében (5. dbra) minden szén-

atom kovalens kotéssel kapcsolddik a koriilstte 1év4 hé-
rom szomszédos szénatomhoz. Ez a szoros kotés felelds, a gyé-
mant kivételével, a szén minden mds mddosulatédnak stabilitd-
sdért. Mivel a szénatomnak négy elektronja vehet részt a ko-
tésben, minden szénatomnak egy elektronja szabadon mo-
zoghat a kétdimenziés grafénsikon. Ennek az elektronnak a
mozgdsa hatdrozza meg a grafén elektromos tulajdonsdgait.
Ezért kiilondsen fontos tudnunk, hogy a grafénsik kiilénbozd
irdnyaiban terjedd elektronnak mekkora az energidja. Ezt a
problémat a fizikdban sdvszerkezet-szdmitdsnak nevezik. A
grafén sdvszerkezetét el@szor Wallace tanulmdnyozta 1947-
ben, de abban az id8ben a tisztdn kétdimenzids grafénszerke-
zet vizsgélatdt pusztdn elméleti modellnek tartottdk. Szdmitd-
sai szerint — ami ma mdr tananyag az egyetemi oktatdsban —
az elektron energidja erdsen fiigg az elektron impulzusdnak
irdnydtdl és nagysdgdtol, azaz mozgdsdnak irdnydtdl és sebes-
ségének nagysdgdtdl, amint ez az I. 4brdn ldthaté.

Két sdv alakul ki, melyeket az irodalomban vezetési sdvnak
(felsd feliilet) és vegyértéksdvnak (alsé felilet) neveznek. Az
impulzusok terében felrajzolt két feliilet egymds tiikorképe, és
hat ponton érintkezik egymadssal. Ezeket K pontoknak vagy
Dirac-pontoknak nevezik. A vegyértéksav teljesen be van tolt-
ve. Emiatt csak azokat az elektronokat lehet kis energidval ger-
jeszteni (példdul termikusan, a kiils§ kornyezet éltal) a vegy-
értéksdvbol a vezetési sdvba, amelyeknek az impulzusa a K
pontok kozelében van. Ezért fontos ismerni a Dirac-pontok ko-
zelében az elektron energidjdnak az impulzustdl valg fiiggését.
Megmutathatd, hogy a Dirac-pontok kozelében az elektron
energidja ardnyos az elektron impulzusdval: E = v p, ahol v se-
besség dimenziéju mennyiség, és a p impulzust a K ponttél
mérjiik. Az I. dbra kinagyitott részletén ldthatd, hogy a K

timalizdlni, hogy a vdgds pontossdga néhdny atomnyi, tehdt na-
nométer alatti legyen. Ez nem konnyd, erre jelenleg csak mi va-
gyunk képesek.

Két, magas szimmetridju élekkel rendelkez§ szalagtipus léte-
zik; ezekre kiilonboz§ viselkedést jésoltak. Az egyik a karosszék-,
a mdsik a cikcakk-éld szalag (3. dbra). A karosszék-éld szalag
esetében azt taldltuk, amit az elméletek jeleztek: a szalag félve-
zetd, és a tiltott sdv nagysdga valdban forditottan ardnyos a sza-
lag szélességével: minél keskenyebb a szalag, anndl nagyobb a til-
tott sdv.

A Nature-beli megjelenést a cikcakk-éld szalagok tulajdonsd-
gainak feltdrdsdval érdemeltiik ki. A legegyszerdbb elmélet sze-
rint ezek a szalagok mindig fémesek, a szélességiiktdl fiiggetle-
niil. Azt taldltuk azonban, hogy a keskeny (7 nm-nél keskenyebb)
cikcakk-szalagok félvezetSk, mig a szélesebbek fémesek.

El@szor is meglepd, hogy nem minden cikcakk-szalag fémes.
Ezt még valamennyire értelmezni lehet, mert az elméletek meg-
mutattdk, hogy figyelembe véve az elektron-elektron kélcsonha-
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Vezetési sav

P TPy
Vegyértéksav

|. abra. A grafén savszerkezete, azaz az elektron energiajanak
az impulzustol valo fliiggése

pontbdl elmozdulva az energia linedrisan fiigg az impulzus
nagysdgétol, fiiggetleniil az elmozdulds irdnydtdl. Igy az ener-
gia—impulzus fiiggés egy kupot hatdroz meg a Dirac-pontok
kozelében, és ezeket a kdpokat Dirac-kiipoknak nevezik. Ez az
energiafiiggés alapvetGen eltér a fémekben és a félvezetGkben
mozg6 elektronokétdl, ugyanis ezekben az anyagokban az
elektron energidja j6l kozelithet§ a newtoni mechanika alap-
jan: E = m*-v¥/2, ahol m* az elektron effektiv tomege a kris-
tdlyban': itt az energia parabolikusan, azaz négyzetesen fiigg
az elektron impulzusétdl.

[
'A kristdlyos anyagban mozgé elektron m* effektiv tomege a kristdlyrdccsal tor-
ténd kolcsonhatds miatt eltér a szabad elektron m,, tsmegétdl.

tést, a cikkcakk éld szalagok félvezetSk lehetnek. A félvezetd-
fémes dtmenetet azonban nem lehetett értelmezni a kordbbi el-
méletek alapjdn: nekiink kellett 1j elméletet kidolgoznunk. Sum-
ma summdrum, a kisérleti eredmények arra mutattak rd nagyon
meglepd mddon, hogy a cikcakk-éld grafén-nanoszalagok élén
madgneses rend alakul ki.

Ez azért nagyon furcsa, mert a szén nem mdgneses anyag. A
mdgnességhez két dolog kell: az atomoknak legyen mdgneses
momentumuk és a mdgneses momentumok rendezddjenek, mu-
tassanak egy irdnyba. A szénatomnak nincs magneses momen-
tuma. De ha egy szénatomot eltdvolitunk a kristdlyrdcsbdl, a
visszamaradé lyuk médr rendelkezhet mdgneses momentummal.
A lyukakat, vakancidkat létre lehet hozni grafénban: ha példdul
besugdrozzuk a grafént ionokkal, ezek szénatomokat titnek ki,
és létrejonnek a vakancidk, amelyek médgnesesek. Megvannak te-
hdt a kis elemi mdgneseink: nem a szénatomokon, hanem a szén-
atomok hidnydn, a rdcs lyukaiban.

— Hogyan ,keletkeznek” a mdgnesek?
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4. abra. Cikcakk-szalagok élein kialakulé6 magneses rend.
Az élek kozotti magneses csatolas antiferromagnesesrdl ferro-
magnesesre valt a szalag szélességének fliggvényében

— Attdl, hogy a lyukban nincs szénatom, elektronok még tar-
tézkodnak ott, és az elektronok spinjébdl adédik a mdgnesség,
mégpedig a pérositatlan spinbgl. A szénatomban 1év§ elektronok
spinjei ,,kioltjdk egymadst”, a szénatom-hidnyon azonban létrejo-
het pérositatlan spin. Ha véletlenszertien hozzuk létre a lyukakat
a rdcsban, kialakulnak a kis elemi mdgneseink, viszont dssze-
vissza mutatnak. Nincs elég erds csatolds kozottikk ahhoz, hogy
bedlljanak egy irdnyba, és az anyag nem lesz mdgneses. A cik-
cakk-szalagokat ugy képzelhetjiik el, mintha ezeket a hidnyokat
felfiznénk egy gyongysorra. Ekkor tulajdonképpen kapunk egy
élet. Es ha két ilyen €let hozunk létre, kapunk egy szalagot. Az
élen elhelyezkedd szénatomoknak lehet ered§ mdgneses momen-
tuma, és ezek egymds mellett helyezkednek el, nagyon kozel egy-
mdshoz: felergsodik kozottiik a csatolds, igy a mdgneses mo-
mentumok a szalag mindkét éle mentén bedllnak egy irdnyba. A
keskeny szalagokban a szalag egyik és mdsik élén ez az irdny el-
lentétes egymdssal, a szélesebb szalagokndl a két irdny azonos
(4. abra). Az els6t antiferromdgneses, a mdsodikat ferromdgne-
ses csatoldsnak nevezik. A mérésekben észlelt félvezet§-fém dt-
menet a szalagok szélességének fliggvényében pontosan ennek
az antiferro-ferromdgneses kapcsoldsnak a lenyomata.

— Miért nincs kapcsolds a karosszék-szalagban?

— A grafén méhsejt-rdcsdnak elemi celldjédban (amelynek is-
métlésével az egész récs felépithet§) két szénatom van. Az 5. dbra
»piros és a kék atomjai” alkotjdk a két alrdcsot. A hibdnak akkor
lehet mdgneses momentuma, ha a kék és piros atomok egyensu-
lydt lokdlisan megbontjuk. Ha egyetlen hibdt hozok létre, az sziik-

ségképpen ilyen, mert vagy kék atomot tdvolitok el, vagy pirosat.
Ha egy pirosat és egy kéket is eltiintetek, nem alakul ki mdgne-
ses momentum. Nézziik meg, mi torténik az élek mentén! A ka-
rosszék-élen azonos szdmban taldlhaték kék és piros szénato-
mok, vagyis az egyensuly nem bomlik meg, igy mdgneses nyo-
maték és rend sem alakulhat ki. Ezzel szemben a cikcakk-él szé-
lein mindig ugyanabba az alrdcsba tartozé szénatomok taldlha-
ték (5. dbra). Lokdlisan felbomlik az egyensuly és a cikkcakk-
él mentén megjelenik a mdgneses rend.

Mar annak is komoly elvi jelent§sége van, hogy bebizonyitot-
tuk: egy nem mdgneses anyag atomi pontossagii megmunkdlds-
sal mdgnesessé tehetd. Ami ennél is meglepdbb: ez a mdgneses
allapot szobahdmeérsékleten is stabil. Ehhez ,,minddssze” atomi
precizitdssal kialakitott élek kellenek. Ilyeneket jelenleg csak mi
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Karosszek-él

5. abra. Grafén-modell: minden rombusz alaku elemi cellaban
(szaggatott vonal) két szénatom van (az A és B-vel jel6lt korok
két alracsot reprezentalnak). A karosszék-élen a két alracsbol
azonos szamu atom talalhato, mig a cikkcakk-él kizarélag

az egyik alracs szénatomijait tartalmazza

tudunk ,kiszabni” a pdsztdz¢ alagutmikroszképon alapulé mdd-
szeriinkkel.
- Ez az uj eredmény is inkdbb eleméleti szempontbdl érdekes?
— Nemcsak j ismeretekre tettiink szert, hanem az igy kiala-
kitott szerkezetek alkalmasak lehetnek olyan elektromechanikai
eszkozok el@éllitdsdra, amelyekben az elektronok spinjét mani-
puldljuk, és ebben kédoljuk az informdciét. Ez a feladat nagyon
nehéz, de az eredményeink reményt kelt§ek: akdr szobahdmér-
sékleten miikodd eszkozok is késziilhetnek a jovben.
Silberer Vera

Tisztelt F§szerkeszté Ur!

A Magyar Kémikusok Lapja 2015. mdrciusi szdmdnak Vegyipar- és
Kémiatorténet rovatdban, Makddi Béla: ,,70-75 °C-ndl az élesztd
megoletik” cikkében a ,Magyarorszdgon ... 1952-ben a Hajdiisdgi
Gydgyszergydrban, a BIOGAL Gydgyszergydr jogelddjében indult el
az iparszerti penicillingydrtds” megédllapitds tévedés, illetve kiegé-
szitendd.

Az iparszer( penicillingydrtds Magyarorszdgon el§szor a CHINOIN
gyogyszergydrban tortént a gydr kutatéinak szabadalmai alapjdn.
A gydrtds jogdt a cég az akkor szokdsos szocialista egyiittmiikodés

keretében adta 4t az akkor alapitott BIOGAL-nak — hasonléan az

inzulinhoz, mely a Richter Gedeon Gydgyszergydrhoz kertilt. Meg-

emliteném, hogy a C-vitamin {izemi méret( gydrtdstechnoldgidjd-

nak kidolgozdsa is a CHINOIN-ban tortént. A cég a szintetikus

gyogyszergydrtds magyarorszagi bolcs6jének szamitott. Nevét ma
a 3-as autébusz végdllomdsdnak neve 6rzi. ..

Ugy gondolom, érdemes volna a gyar térténetét a Vegyipar- és

Kémiatorténet rovatban ismertetni.

Tisztelettel:

Kovits Ferenc

a CHINOIN nyugdijas vezérigazgaté-helyettese
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Hareseh €4 Kemidusok
Gorgey Artur

Gorgdi és toporci Gorgey Artdr (1818-1916) nevét mindenki isme-
ri, aki csak egy kicsi magyar torténelmet is tanult valaha. Az
1848—49-es forradalom és szabadsdgharc magyar tédbornokdrdl
azt viszont mdr jéval kevesebben tudjdk, hogy eredeti hivatdsa a
kémidhoz kotétte.

Csalddja egészen IV. Béla uralkoddsdig vezette vissza nemesi ki-
véltsdgait, de ennek ellenére vagyona nem volt. Ez volt az oka an-
nak, hogy Gorgey Arttr katondnak tanult; az ausztriai Tuln utdsz-
iskoldjdba jért. Ap]a haldla utdn, 1845-ben kilépett a hadseregbdl
és a pragai Kdroly Egyetemre
iratkozott be kémia szakra. Jo-
sef Redtenbacher professzor
tanitvdnya lett, aki akkoriban a
zsirok vizsgdlatdval foglalko-
zott, igy Gorgey a kékuszzsirt
kezdte elemezni. 1848-ban meg
is jelent munkdjét osszefoglald
cikke az Annalen der Chemie
und Pharmazie (késébb Justus
Liebigs Annalen der Chemie),
akkoriban tekintélyesnek szd-
mit6 folydiratban ,,Uber die fes-
ten, fliichtigen, fetten Sduren
des Cocosnussoles” cimmel (66.
kotet, 3. szdm, 290-314. oldal),
amelyben a 12 szénatomos pic-
hurinsavat is azonositotta; ké-
s6bb ez laurinsav néven vdlt
kozismertté. Eredményei révén
ismertté vdlt a neve a kémiku-
sok kozott, erre fél évszdzaddal
késébb Than Karoly, majd Ilos-
vay Lajos is emlékezett még. Ut6bbi 1907-ben, a Magyar Chemiai
Folydirat 13. kotetének 8. szdmdban cikket is jelentetett meg ,,A
kékuszolaj szildrd és folyékony zsirsavjairdl” cimmel (113-116. ol-
dal).

1848-ban Gorgey Artur visszatért Magyarorszagra, és egyete-
mi oktatdi dlldst keresett. A sors azonban mdst hozott szdmdra:
professzor helyett tébornok lett a magyar szabadsdgharcban.
Szdmos katonai siker fiz6d6tt a nevéhez, bér a vildgosi fegyver-
letétel miatt sokan — igy Kossuth Lajos is — drulénak tartottdk.
Aruldsdnak bizonyitéka volt, hogy az osztrdkok mds honvédtd-
bornokoktdl eltérden Gt nem végezték ki. Ennek azonban sokkal

Ucher die festen, fliichtigen, fetten Siwuren des
Cocosnufsoles
von Arthur Girgey aus Toporez in Ungarn.

Feblings Arbeii dber das Cocosnulsol
Gegenwart der Uapron - und Caprylsdure nachgewiesen, rept
tie Frage an, ob denn disses Felt nicht anch die von Lerch
in der Kuhbutter culdechic Caprimsivre enthalbte.

Die: Beanlwortung dieser Frage war der arspriingliche Zwech
die pbrigen im Leufe dersclben pemachlon

worin or  die

mewer Arbueil :

LXX. EVFOLYAM 4. SZAM e 2015. APRILIS

KITEKINTES

prézaibb oka is lehetett:
a 13 aradi vértandval el-
lentétben Gorgey Artur
a szabadsdgharc kitoré-
sekor a csdszdri hadse-
regben formdlisan sem
volt aktiv katona, hiszen
mdr 1845-ben leszerelt.
gy aztén semmi joga-
lapja nem volt annak,
hogy katonai trvényszék
itélkezzék felette.

Ot magit is élethosz-
szig gyotorte, hogy nem
osztozott a vértantk sorsdban. Mdrpedig, ahogy a haldlos itélet-
t8] megmenekiil6k kozott nem ritka, igen hosszu életet élt: még
az els@ vildghdboru kitorését is megérte. 1916. méjus 21-én, egyik
legnagyobb katonai sikerének, Buda bevételének 67. évforduldjan
halt meg Budapesten. Ma is igencsak id§szerd egy neki tulajdo-
nitott kémiai intelem:

»Mert a tisztdn elméleti vegytan hasonlé a puszta parlaghoz,
melyen a tévtanok gyomjai tenyésznek, ha nem vetjiik be azt
a lelkiismeretes kisérletek vet6magjdval, hogy rajta igazsdgo-
kat arassunk.”

Gorgey Artur tetteinek és személyének megitélése az 1848—-49-
es szabadsdgharc dta szdmtalan alkalommal és igen széles skd-
ldn véltozott. Taldn nem véletlen, hogy a kérdésben véleményt
mondott az ugyancsak felvidéki gyokert nagy magyar {r6, Mik-
szdth Kédlmédn, akinek Fekete vdros cimi hires regényében Gorgey
Pdl a f6hés, a regény helyszinei kozott pedig Gorgd és Toporc is
szerepel. Egy mdsik m{vében, az Uj Zrinyidszban a feltdmadt
Zrinyi Mikl6s taldlkozik az akkor nyolcvanéves Gorgey Arttrral:

- 2z amabilis kedélyhangulatban Gyulai Pél is odaférk§zott
Zrinyihez és megfogvan 6t, elvitte Gorgey Arthurhoz, hogy be-
mutassa Gket egymdsnak.

Zrinyi hosszabban tdrsalgott a dalids, széparcu 6reg urral, ki-
nek fehér haja egészséges piros arcot borit, kinek a fején levd
nagy forradds kemény koponydrdl tantskodik, mig okos szemei-
bl szelid 1élek néz ki.

Mikor elvdltak, Zrinyi kivdncsian kérdezé, ki volt ez a derék,
igen okos dr.

- Ez a jelenkori Magyarorszdg legnagyobb hdse — felelte Gyu-
lai, de mdsok se mondtak ellent.

Zrinyi arca ugyszdlvén kipirult az érdekl§déstél.

— Es mit csindlt?

Elmondték réviden a hadjdratait, gyGzelmeit — 1élegzet-elfojtva
hallgatta, mint egy gy6nyor( tiindérmesét.

— Es aztdn, aztdn? - siirgeté mohon.

— Aztdn letette a fegyvert Vildgosndl.

— De hdt mért tette azt?! — pattant fel Zrinyi, és villimok ci-
kéztak haragos fekete szemeiben.

— Mert nem tehetett egyebet. Derék dolog volt téle. Mert ezer
meg ezer magyar €letét mentette meg vele.

Zrinyi lehajtotta a fejét lehangoltan a két konyokére, és elgon-
dolkozott a hallottakon. Osszehasonlitotta az § életét amazéval.
Komor kodként gomolygott elStte a két pélya egy percig: »Miket
beszélnek ezek, s miket tettem én? Milyen felfogds! Lehet-e ez?«
— aztdn hirtelen felocsudva, mintegy magdnak mondd.

— Vagy én, vagy &, de valamelyikiink semmi esetre se hds.”

Lente Gabor
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PERCY LAVON JULIAN (1899. APRILIS 11.) - TOVABB! A konfoderdcié
bolcsGjében, az alabamai Montgomeryben sziiletik. Rabszolgdk unokd-
ja, vastti postahivatalnok fia. Sziilei tanult emberek, ami akkoriban, s
féleg délen, ritkasdgszdmba megy. A megkiilonboztetés végigkiséri fia-
talkordt. Ez az az id6szak, amikor az ,.egyenlGen, de kiilén” (equal but

p—— separate) elvet az amerikai alkotmdny-
nyal ,,6sszhangban” minden téren al-
kalmazzdk a feketékkel szemben. Percy
Juliant téretlen optimizmusa nem hagy-
ja el a legkildtdstalanabb helyzetekben
sem, mindig képes megtaldlni a megol-
ddst — dédapja szavaival: ,hiszem, hogy
mindig van kidt”.

Mir a tovdbbtanulds sem egyszerd.
Alabamdban a feketék csak a 8. osztd-
lyig juthatnak. Percy azonban fogja ma-
gdt és az indianai Greencastle-be uta-

zik, a DePauw Egyetemre. Sovdny kép-
zettsége miatt csak elgkészitébe veszik fel, de nem csiigged. Lélekerdsi-
t6 élménye, amikor (életében el§szor) kezet fog fehér hallgatGtdrsdval:
ettdl kezdve mdshogy tekint a vildgra. Persze, ami mdsnak adott, neki
azért tovdbbra is meg kell dolgoznia, hiszen nem lakhat az egyetemi
szdlldsokon, nem ehet a tébbiekkel. Nappal drkot ds, felszolgdl, minden
munkdt elvégez, hogy ezekért cserébe a kollégium padldsszobdjdba kol-
tozhessen. Ordkra csak este tud jérni. 1920-ban végez, kés6bb egész csa-
lddja idekoltozik, hogy testvérei is mind elvégezhessék az egyetemet.

Tovdbbi dtja a tudomdnyos karrier felé, ha lehet, még rogosebb. Mi-
vel a DePauw-n nem doktordlhat, a Fisk Egyetemen véllal instruktori 4l-
l4st, majd a Harvardon szerez MS-fokozatot, témdja a konjugdlt kettds
kotésd, telitetlen szerves vegyiiletek jellemzése (mentora Kohler pro-
fesszor). Azonban itt sem merik tovdbb alkalmazni, félnek ugyanis,
hogy a fehér hallgatok inkébb elhagyjdk az egyetemet, mintsem hogy fe-
kete oktatéjuk legyen. Ez sokkolja, de még innen is van kiut: eztttal a
West Virginiai Allami Féiskola (1926/27), majd a Howard Egyetem és egy
Rockefeller-osztondij az reg kontinensre, Bécsbe. A természetes vegyii-
letek, elsGsorban az alkaloiddk izgatjdk, igy Ernst Spithhez csatlakozik.
Az indol-alkaloiddk és triptofdn-metabolitok kapcsdn szerzett ismerete-
inek késébb is jé haszndt veszi. Humordnak és kozvetlenségének, no
meg j6 nyelvérzékének hdla hamar befogadja a tdrsasdg. 1931-ben meg-
szerzi PhD-fokozatdt, s bardtsdgot kot Josef Pikllel, akit késGbb dtcsdbit
az Ujvildgba.

A Howard Egyetemre visszatérve tobb intrika éri, ami kimeritd pe-
reskedések utdn végiil az dlldsdba keriil. Szerencse a szerencsétlenség-
ben, hogy az egyik ilyen iigye hdzassdggal végz8dik, Anna Roselle-t,
egyik asszisztense exfeleségét veszi el 1935-ben. Karrierje is e botrdnyos
tédvozds utdn kezd felfelé ivelni: Blanchard professzor nyujt neki segit§
kezet 1932-ben, s meghivja szerveskémia-oktaténak a DePauw-ra. Julian
programja szerint a végzgsok alapkutatdsi problémdkat kapnak feladat-
ként a kurzusokon, ami ldtvdnyos sikerekhez és szdmos cikkhez vezet.
Pikllel kozosen itt dolgozzdk ki a fizosztigmin, egy babféle kolinészte-
rdz-gétlé alkaloidjénak totdlszintézisét 1935-ben. Csavar a torténetben,
hogy Robert Robinson Oxfordbdl ugyan elséként kozli az elgéllitdst, de
Julian az olvaddspontbeli kiilonbségbdl rdjon, hogy a Robinson 4ltal
nyert vegyiilet nem lehet fizosztigmin. Bdtor 1épés, hogy utal erre a té-
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vedésre a J. Am. Chem. Soc.-ben megjelend cikksorozatdban, kockdra téve
ezzel kutatdi karrierjét. Szerencsére, a tények 8t igazoljdk, egyre-mdsra
kapja a gratuldcidkat, ismert kutatévd vélik. Mdsik jelentds munkdja,
amelynek alapvetd jelent§sége lesz ipari fejlesztései és szabadalmai kap-
csdn, a sztigmaszterol extrakcidja kalabdrbabbdl. Ezt a vegyiiletet Bute-
nandt alakitja sikerrel progeszteronnd, igy hatékony kinyerése 6ridsi je-
lentdséggel kecsegtet. Ez a munka azonban megszakad, mivel j 4llds

utdn kell néznie.

Mig Piklt a DuPont azonnal felveszi, Juliant (equal but separate!) is-

mét elutasitds vdrja. Végiil egy
kordbbi levele nyomdn, amely-
ben 5 gallon széjaolajat kér a
Glidden Co.-tdl, telefonos 4l-
ldsinterjun felveszik kutatdsi
igazgaténak. Tizennyolc éven
keresztiil dolgozik itt, tébb mint
100 szabadalom felett bdbds-
kodik, és a Glidden legnagyobb
profitot termel§ dgazatdnak
megteremtdje lesz (ma is je-
lentds piaca van a szdjaleci-
tin-granuldtumnak és a fosz-
fatidtermékeknek). Egy nap te-
lefonon keresik, ekkor 1940-et
frunk: a tisztitott szGjaolaj 100
kobméteres tartdlydba viz ke-
riilt, valami fehér csapadék dszik
az olajban, mit tegyenek? Juli-

A hatvanas években Budapestre szdli-
totta egy szabadalmi tdrgyalds, de
természetesen iitba ejtette Bécset is,
egyik szellemi alma materét. A schwe-
chati reptéren fogott egy taxit, és egye-
nesen a belvdrosi hotelbe kérte a fu-
vart. A sofdr, szorgalmas bécsi polgdr
lévén, a ldtszdlag gyaniitlan amerikait
autds vdrosnézésre vitte a Prdterbe. A
tritkk eziittal nem jott be, s a hdtsd
traktusbdl hamisitatlan bécsi zsargon
zudult a nyakdba. ,Ja herens, wo sam-
ma denn eigentli?” (kb.: idehallgass,
most akkor hol is vagyunk tulajdon-
képpen?) A fickd dllitélag haldlra ré-
miilt, és egyenesen a Sacher Hotel felé
vette az irdnyt. Honnan is tudhatta
volna, hogy doktorija megszerzése koz-

an azonnal rohan, kicentrifu-  ben Percy Julian nemcsak zongordzni,

gdltatja az iilledéket, amely nem  de ,bécsiill” is kitiinden megtanult...
mds, mint kiilonboz§ szterol-
hidrétok elegye. Napi fél mdzsdt sikeriil kinyerniiik az elegybdl, s a bré-
mozott koztiterméken keresztiil, nagyléptékd ozonizdldssal, ,,0lcs” pro-
geszteront dllitanak eld. A piaci sikerre jellemzd, hogy az els§ széllitmdnyt
péncélautd viszi el. 1948-ban a Mayo klinikén felfedezik, hogy a kortizon
alkalmas reumds gyulladdsok kezelésére. Julian azonnal el6dll egy alter-
natfv szintézis-javaslattal, amelyet szdmos tovabbi szterdnvdzas vegyiileté
kovet, tobb esetben Ujszerti mddszerek bevetésével. 1953-ban, amikor a
Glidden kiszdll a szteroid-iizletbd], Julian elhagyja a céget, és sajdt véllala-
tot alapit. Az iizlet j6l megy, de a nagyok is rdkapnak: az Upjohn, a Pfizer
és a Smith Kline, ami leszoritja az drakat.

Cégét 1961-ben megvésdroljak 2,3 millié dolldrért. 1963-ban létrehozza
a Julian Kutatdintézetet, amelyet haldldig irdnyit. Alapitvdnydn keresz-
tiil jogi és osztondijas tdmogatdst nydjt feketéknek. 1973-ban § az els§
fekete kémikus, akit az amerikai Nemzeti Tudoményos Akadémia tag-
janak vélaszt. Mdjrdkban hal meg, 1975-ben. Sziiletésnapja Oak Parkban,
Chicago egyik kiilvdrosédban ma tinnepnap. Persze, ez nem volt min-
dig igy: a divatosnak szdmité kornyéken, ahol tobbek kozott Ernest
Hemingway és Frank Lloyd Wright is lakott, a Julian csalddé volt az els§
fekete otthon az 50-es években. Hézukat felgydjtottdk, késébb dinamit-
tal robbantottdk fel, ezutdn egy ideig fidval felvaltva Grkodtek vaddsz-
puskdval az elGkert fdjdn ticsorogve. Végiil a szomszédsdg dsszefogdsa-
ra megsziintek a tdmaddsok, s az élet ment tovédbb. (Forrds: B. Witkop,
Biog. Mem. Natl. Acad. Sci. USA 52 (1980) 223-266.)
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EuCheMS.

NEWSLETTTETR

President’s letter

Dear EuCheMS member,

I have just taken over as President of
EuCheMs from Ulrich Schubert who did a
great job in expanding the secretariat,
moving it to a fine location nearer the
premises of the European institutions, de-
signing a new constitution, which has just
been signed into law and developing strong
links with the European Parliament and
Commission through Nineta H. Majcen,
EuCheMS Secretary General.

Ulrich will surely be a very hard act to
follow, but | am determined to continue to
build the influence of EuCheMS as the inde-
pendent voice for chemistry in Europe. |
also want to work closely with the EuCheMS
divisions and working parties to build a
strong network that can act proactively and
respond nimbly and authoritatively to re-
quests from the Parliament and Commission,
and that will continue to strengthen their
excellent conferences and other activities.

The European Chemistry Congresses
have got off to a very good start, but | plan
to make them a must for all chemists in Eu-
rope and a reference to the world of chem-
istry. The next ones are in Seville, 2016, and
Liverpool, 2018. | very much look forward to
welcoming you at these congresses.

I hope that EuCheMS
will be able to cel-
ebrate chemistry in
Europe with a series
of prestigious Euro-
pean prizes both
across the EuCheMs
divisions and working
parties and from
EuCheMS as a whole.
The European Sus-
tainable Chemistry Award has already be-
come a beacon for environmental-friendly
European chemistry research.

With the help of every one of you, | am
certain that we can make EuCheMS the
voice to be heard for all matters to do with
chemistry in Europe. Please see the call on
the right to see what EuCheMS does for
you and what you can do for EuCheMSs.

Please join me on this very exciting jour-
ney by e-mailing secretariat@euchems.eu
to express your interest.

With all good wishes,

< Dok G %fg@h

David Cole-Hamilton
EuCheMS President

EuCheMS Congress 2016 in Seville

The 6th EuCheMS Chemistry Congress
organised by EuCheMS and the Asociacion
Nacional de Quimicos de Espaia is sched-
uled for 11 to 15 September 2016 in Seville,
Spain. Under the theme of “Chemistry:
Shaping the future” the congress will offer
five days of scientific and technical
sessions, roundtables and workshops, un-
paralleled networking opportunities, an ex-
hibition and a unique social programme.

The scientific programme will include
eight plenary lectures from world-leading
scientists, around 120 keynote and invited

lectures, over 120 oral and poster sessions,
specialised symposia and seminars. Five
Nobel Laureates have confirmed their par-
ticipation as well as Avelino Corma, the
awardee of Spain’s most prestigious award,
the Principe de Asturias Award on Scientific
and Technical Research 2014.

The congress website and pre-registration
is available at http://feuchems-seville2016.eu.
We encourage you to pre-register so you
can be constantly updated.

Angela Lopez Berrocal
alopez@ma3comunicacion.com

David Cole-Hamilton

EuCheMS for you

“Europe should be a chemical-free zone”:
If you want to change this common unscien-
tific misconception, then EuCheMS is for you!

What EuCheMS does for you:

EuCheMS acts as a single independent voice
for chemistry in Europe.

EuCheMS advises the European Parliament
and Commission on chemistry topics.
EuCheMS promotes excellence in European
research via continuous collaboration with
the European Research Council.

EuCheMS ensures that chemistry is well repre-
sented in European projects.

EuCheMS responds to a variety of consul-
tations from the European institutions on
chemistry topics, such as water, phosphorus
or mercury.

EuCheMS runs the biennial European Chemis-
try Congress and has divisions and working
parties which run biennial conferences and
summer schools in most areas of chemistry as
well as other activities.

EuCheMS has an extremely active and effec-
tive Young Chemists Network (EYCN).
EuCheMS awards a range of European prizes
and lectureships for chemistry and together
with the European Chemistry Thematic Net-
work Association (ECTN) promotes high
quality teaching of chemistry in European

universities.

What you can do for EuCheMS:

Get involved with a EuCheMS division or
working party!

Get involved in the European Young Chemists
Network!

Be prepared to offer expert advice when
needed, such as for public consultations!
Promote EuCheMS and the role of chemistry
whenever appropriate!

Share with us what is relevant for you!

Join us in co-creating the voice for chemistry in
Europe by e-mailing secretariat@euchems.eu
or via online request, which is available at
www.euchems.eu, and follow us on Facebook
and Twitter.

David Cole-Hamilton, djc@st-andrews.ac.uk
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EuCheMS General Assembly

On 23 and 24 October 2014 representatives of
EuCheMS member societies, divisions and
working parties and invited guests met at the
EuCheMS General Assembly in Torun, Poland.
“European research in chemistry” and “EuCh-
eMS strategy” were the key topics discussed
by the assembly (see article right).

During the internal sessions of the General
Assembly, an update on EuCheMS activities
was given by Ulrich Schubert, while Nineta H.
Majcen and Eckart Riihl gave an overview of
EuCheMS policy activities and activities of
EuCheMS divisions and working parties. The
European Young Chemists Network (EYCN) dy-
namic activities were presented by Aurora
Walshe, EYCN Secretary General.

The General Assembly voted on financial
matters and was pleased to welcome two new
supporting members, namely the European
Nanoporous Materials Institute of Excellence
and the European Chemistry Thematic Net-
work Association.

Francesco De Angelis, EuCheMS Treasurer, ex-
pressed sincere appreciation for the work of
Ulrich Schubert and the progress made during
his presidency of EuCheMS, with the new
open door constitution being the key achieve-
ment. A copy of the constitution (which had
passed into law earlier in the week) was pres-
ented to a surprised Ulrich Schubert.
EuCheMS warmly thanks the Polish Chemical
Society for the excellent organisation of the
General Assembly and their great hospitality,
which included a wonderful banquet with
singing by “Slavic Voices”. The presentations

given at the General Assembly meeting are

available at www.euchems.eu/about/general-
assembly/2014-torun-poland.html. The 2015
EuCheMS General Assembly will take place in
Vienna, 25 to 29 September 2015.

Nineta H. Majcen, nineta@euchems.eu

Nineta H. Majcen, Francesco de Angelis, Ulrich
Schubert and David Cole-Hamilton (from left).
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Key topics at the General Assembly

The main topics at the EuCheMS Gen-
eral Assembly in October 2014 were en-
titled “European research in chemistry” and
“EuCheMS strategy”.

“European research in chemistry” was a
high level event, linking research in chemis-
try with policy related issues. Lena Kolar-
ska-Bobinska (Minister of Science and
Higher Education, Poland), Piotr Calbecki
(Marshal of the Kujawsko-Pomorskie Region),
Michal Zaleski (Mayor of the City of Torun)
and Andrzej Tretyn (Rector of the Nicolaus
Copernicus University) welcomed the par-
ticipants, emphasizing the importance of
chemistry on daily life. Jerzy Buzek,
Member of the European Parliament and
Chair of the Committee on Industry, Re-
search and Energy, addressed in his video
speech the importance of research in
chemistry and related sciences to policy.
Klaus Bock from the European Research
Council (ERC) gave an overview of ERC’s role
in funding of research. Anne-Katrin Bock
from the European Commission’s Director-
ate General (DG) Joint Research Centre

Regulatory Policy Committee

The EuCheMS Regulatory Policy Committee
met for the first time in Brussels on 11 No-
vember 2014 with the main objective of put-
ting forward a set of areas were EuCheMS
will have a more proactive role. The commit-
tee will be in charge of the following activities
in the specified areas: monitoring and re-
sponding to public consultations, developing
proactive positions and sharing information

among experts from member societies.

Public consultations
Recently, EuCheMS responded to public

consultations on “Sustainable use of phos-
phorus”, “Quality of drinking water in the
EU" and “Ratification by the EU of the Mina-
mata Convention on Mercury”. More in-
formation: www.euchems.eu/publications/
policy-positions.

(JIRC) explained the value of foresight
studies for policy making, illustrated by the
JRC foresight study on food and health.
Helge Wessel from the DG Research and In-
novation explained the Horizon 2020 pro-
gramme with a focus on chemistry. Bradley
D. Miller from the American Chemical So-
ciety (ACS) added the aspect of US-EU col-
laboration in chemistry and the ACS engage-
ment in this respect. Kathrin Winkler from
the ERA-Chemistry network nicely comple-
mented presentations given earlier on.

On the initiative of David Cole-Hamilton,
who took over the EuCheMS presidency at
the end of the General Assembly, Steve Alex-
ander, Development Group International,
moderated the session on EuCheMS strat-
egy. During this very active session, at-
tended by representatives of EuCheMS
member societies, divisions and working
parties, relevant issues for further develop-
ment of EuCheMS came up. These should
be further discussed and followed up with
short, medium and long term perspectives.

Nineta H. Majcen, nineta@euchems.eu

Support of chemistry in Greece

Given the undergoing curricular changes that
are hindering the future of chemistry in
Greece, EuCheMS unanimously adopted in its
General Assembly a resolution strongly sup-
porting the actions of the Association of
Greek Chemists against the degradation of
the science of chemistry in Greece. More in-
formation is available at www.euchems.eu/
news/single-news/article/euchems-united-

in-support-for-greek-chemistry.

Letters to Schulz and Juncker
In November Rajendra Pachauri from the In-

tergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) presented the results of the IPCC la-
test Assessment Report at the European Par-
liament. On the occasion of this report,
EuCheMS sent a letter to Martin Schulz,
President of the European Parliament, and to
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EuCheMS Lecture Award 2014

Christina Moberg and Gérard Férey are
the EuCheMS Lecturers 2014. The EuCheMS
Lecture Award honours outstanding
achievements by European chemists. It also
serves to enhance the image of European
chemistry and to promote scientific cooper-
ation in Europe. It is delivered at a scientific
event outside the lecturer’s own country.

Christina Moberg from
the Royal Institute of Tech-
nology of Stockholm will give |
the EuCheMS 2014 lecture
on recycling in asymmetric

catalysis during the 19th European Sym-
posium on Organic Chemistry which will
take place on 19 to 23 July 2015 in Lisbon,
Portugal.

Gérard Férey from the Uni-
versity of Versailles will give
the EuCheMS 2014 lecture on
the multiple facets of hybrid
porous materials during the
6th EuCheMS Chemistry Congress which
will take place on 11 to 15 September 2016
in Seville, Spain. kjs

www.euchems.eu/awards

Emerging Technologies Competition

goes European

The Royal Society of Chemistry’s Emerg-
ing Technologies Competition is open to
applications from Europe for the first time
in 2015. Now in its third year, this annual
innovation event accelerates the commer-
cialisation of the best chemistry-based

Jean-Claude Juncker, President of the Euro-
pean Commission, urging the Parliament
and the Commission to do all in their power
to reduce the emissions of greenhouse ef-
fect gases in the EU. “We really need action
on climate change now,” emphasises Pach-
auri and EuCheMS is certain that chemistry
research will significantly contribute to
achieve this goal, not only through analys-
ing the current problems but also in finding
sustainable answers.
On a recent letter to Commission President
Juncker the EuCheMS President and the
Secretary General emphasised their con-
cerns about the abolition of the post of
Chief Scientific Adviser.
The letters are available at www.euchems.
eu/news/latest-news.
Bruno Vilela, Nineta H. Majcen
nineta@euchems.eu

technologies. The competition forms a
major part of our strategy to promote open
innovation and support small companies in
the chemical sciences.

The winners receive a personalised pack-
age of business support from our multi-
national partners, a cash prize towards de-
veloping the technology and help with
media exposure. This year's competition
partners include GSK, Croda, GE Healthcare,
Lubrizol and Procter & Gamble. “We were
very fortunate to be one of the winners of
the very first RSC Emerging Technologies
Competition,” says Jing Zhang of Aqdot, a
spin-out company of the University of Cam-
bridge. “In addition to the monetary prize,
we have benefited greatly from the men-
toring opportunities with companies such
as Procter & Gamble, Croda and GSK, which
has allowed us to gain an insight into the
needs of their industries.”

Both individuals and teams in academia
or small companies are eligible to take part
in the competition. Applications will be
open from 12 January until 16 March.
Shortlisted participants will be invited to
present their final pitches at an event in
London on 29 June.

Annika Grandison, Grandisona@rsc.org
emergingtech@rsc.org
http://rsc.lifemerging-technologies

www.euchems.org

Isoprenoids in Prague

More than 120 participants from all over the
world (almost one third of whom were stu-
dents) attended the 22nd Conference on Iso-
prenoids in Prague in September 2014. With
57 oral contributions and 53 posters the con-
ference successfully linked to the series of
former “Isoprenoids”. The 22nd meeting of
isoprenoid experts took place under the aus-
pices of Tomas Hudecek, Lord Mayor of the
capital city of Prague. The range of scientific
topics was extended towards biochemistry
and biology.
The international impact of the conference
was shown by the sponsorship of IUPAC and
EuCheMS. The exhibition part of the confer-
ence ranged from the publishing houses
through speciality chemicals vendors and dis-
tributors to the show of highly specialised lab-
oratory equipment. Six prizes were awarded
to students by the pharma company Teva
Czech Industries and by the Phytochemical
Society of Europe.
Plenary lectures were given by leading scien-
tists, namely by Giovanni B. Appendino (Italy),
Harro J. Bouwmeester (The Netherlands),
Sgren B. Christensen (Denmark), Douglas F.
Covey (United States), Anthony P. Davis
(United Kingdom), Vadim V. Demidchik (Bela-
rus), Minoru Isobe (Japan, Taiwan), Adriaan J.
Minnaard (The Netherlands), Antonio Mour-
ino Mosquera (Spain), Sergey A. Usanov (Bela-
rus) and Ludger Wessjohann (Germany).
In the closing ceremony Douglas F. Covey
from Washington University in St. Louis sum-
marised the highlights of the meeting. Covey
especially underlined the broad spectrum of
topics and of attendee scientific generations.
He also emphasised the importance of the
fact that the conference has regained its mo-
mentum and is moving forward. This fact was
underlined by the attendance of over 40
scientists who already attended the previous
Conferences on Isoprenoids.
Historically the conference was always a bridg-
ing meeting between scientists in a separated
world because it surmounted the Iron Curtain.
The 23rd Conference on Isoprenoids will take
place in Minsk, Republic of Belarus, in Septem-
ber 2016.
Pavel Drasar
Pavel.Drasar@vscht.cz



Chemistry congress in France

The 2015 congress of the Société Chimique de
France entitled “SCF'15: Chemistry and Ener-
gy Transition" will take place in Lille, a city in
northern France, on 4 to 9 July 2015. It will
comprise a public event during the weekend
of 4 to 5 July managed by the Association
Chimie & Société, followed by an inaugural
session on 6 July, also open to the public, and
a three-days scientific meeting (in English) on
7 to 9 July.

Deadline for abstract submission was on 31
December 2014, opening for registration is on

1 February 2015.
Igor Tkatchenko
secretaire-general@societechimiguedefrance.fr
scf15@societechimiquedefrance.fr
www.scf15.fr

A chemist as President of the
French Académie des Sciences

Bernard Meunier, acting
as Vice-President of the
French Académie des
Sciences  since 2013,
started his two-year man-
date as President on 6 Ja-
nuary 2015. A specialist
of bio-inspired chemistry, and especially ox-
idation catalysis, Meunier is Emeritus Re-
search Director at the CNRS Coordination
Chemistry Laboratory in Toulouse. He was a
former President of CNRS (2004 to 2006) and
currently occupies the Chair of Technological
Innovation at College de France in Paris.

Igor Tkatchenko

secretaire-general@societechimiquedefrance.fr

New EuCheMS logo

EuCheMS has a new logo:
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Events 2015

1-6 February 2015, Bressanone, Italy

9th European Winter School on Physical
Organic Chemistry
www.chimica.unipd.it/wispoc/pubblica

14 - 16 May 2015, Bochum, Germany

114th General Assembly of the German Bunsen
Society for Physical Chemistry
www.bunsen.de/en/bunsentagung2015

20— 22 May 2015, Karlsruhe, Germany

Energy Science Technology Conference 2015
www.est-conference.com

14 —18 June 2015, Gargnano, Italy

1S0S, International Summer School on Organic
Synthesis A Corbella”
www.corbellasummerschool.unimi.it

22 - 24 June 2015, Aveiro, Portugal

CoCoaTea 2015 - 3rd International Congress on
Cocoa Coffee and Tea, www.cocotea2015.com
5 —9 July 2015, Bratislava, Slovakia

21st European Conference on Organometallic
Chemistry, www.eucomcxxi.eu

11 - 25 July 2015, Pulawy, Poland

Summer School of the Euromaster Measurement
Science in Chemistry, www.msc-euromaster.eu
14 —17 July 2015, Mezzocorona, Italy

In Vino Analytica Scientia 2015
http:/feventi.fmach.it/IVAS2015

23 - 26 August 2015, Vienna, Austria

15th European Conference on Solid State Chemistry
http:/fecsscl5.univie.ac.at

30 August — 2 September 2015, Dresden, Germany
WIFO 2015 — GDCh Chemistry Forum
www.wifo2015.de

6—10 September 2015, Bordeaux, France

EuroAnalysis 2015, www.euroanalysis2015.com

6—11 September 2015, Catania/Sicily, Italy

1st European Conference on Physical, Theoretical
and Computational Chemistry
20 - 24 September 2015, Kal

ta, Greece
Sth International Conference on ,Instrumental
Methods of Analysis — Modern Trends and
Applications”, www.ima2015 teikal.gr

22 - 25 September 2015, Leipzig, Germany
15th EuCheMS International Conference on
Chemistry and the Environment
www.icce2015.0rg

14 - 16 October 2015, Madrid, Spain

Euro Food Chem XVIII

www.ictan.csic.es/eurofoodchem2015

Erratum

Correction of the article about the 5th EuCheMs
Chemistry Congress on page 1, EuCheMS Newsletter
November 2014: The prizes for the awards sympo-
sium for younger chemists were offered by Societa
Chimica Italiana (SCI) and Consiglio Nazionale dei

Chimici (CNC).
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Edison filmkamerdkat is konstrudlt, ame-
lyek egyben filmvetitdk is voltak. 1889-ben
ezeket fonografjéval kombindlta, ezzel meg-
sziiletett a hangosfilm.

Eadweard ]. Muybridge (1830-1904) tbb
kamerdbdl 4ll6 rendszerrel készitett felvéte-
leket kiilonboz6 mozgdsokrdl. A fonograf
megjelenése utdn Muybridge javasolta Edi-
sonnak, hogy a két taldlmanyt kombindljdk.

Az els6 film-Gsbemutatd 1895. december
28-4n volt a pdrizsi Grand Caféban. Auguste
Lumiere (1862-1964) és Louis Lumiere (1864—
1948) 4j taldlmdnyukkal egy 20 perces prog-
ramot mutattak be.

A filmtechnika héskora

A mozgdkép technikdja visszavezet-
hetd§ az emberiség legrégibb drnyjé-
ték-kisérleteihez.

Késgbb kifejlesztették a laterna
magicdt, amelyben a fényképeket haj-
tékarral mozgattdk, és igy rafindlt
mozgdsi hatdsokat lehetett elgéllita-
ni. 1736-ban a holland Pieter van
Musschenbroek (1692-1761) mechani-
kusan mozgathaté laterna megvild-
gitdsu képeket hozott forgalomba.

Johann Wolfgang Goethe (1749-
1832) nemcsak az egyik legjelentd-
sebb német kolt§ volt, hanem a fény
természetével is foglalkozott. Mér §
is leirta, hogy az emberi szem egy
bizonyos sebesség utdn nem képes
az egymds utdn kovetkezd képeket
feloldani A szem tehetetlensége mi-
atti idgbeli felbontds 16 kép/médsod-
perc. Ezen az optikai emlékezeten, a phi-effektuson alapszik a
film, a televizid, a sztroboszkdp és a fényrekldmok mtikodése. A
kozbensd sotét fézisokat a szem nem érzékeli, és az egyes kép-
tézisok, mint dsszetartozé képek, egymdsba olvadnak.

Az izraeli bélyegek a film- 0 ”O

technikdban is fontos szere-
pet jdtszo szinkeverést és az
optikai emlékezetet dbrédzol-
jdk a Haifai Tudomdnyok Mu-
zeumdban végzett bemutatd-
kisérletek alapjdn.

SEnsacesany

A sztroboszkép elvén alapult a
Thomas Alva Edison (1847-1931)
dltal feltaldlt és 1891-ben szabadalmaztatott kinetoszkdp. Egy
elektromos meghajtdsu, végtelen, perfordlt filmtekercs izzéldm-
péval alulrdl megvildgitott kis kockdit feliilr6l, egy nagyitdlencsén
keresztiil lehetett megtekinteni. A szerkezet fadobozban volt el-
helyezve.

LXX. EVFOLYAM 4. SZAM e 2015. APRILIS

- Egy biivész, Georges Mélies (1861-1838) is
jelen volt az els§ el6addson, aki felis-

merte, hogy triikkfilmekkel mdgikus
hatdsokat lehet elérni. Egyik legjelen-
t&sebb alkotdsa az 1902-ben késziilt
,»Utazds a Holdra” cim{ film, amely
6ridsi hatdst gyakorolt a vildg film-
miivészetére.

A Pathé Cinema céget Charles (1863- 1957) és Emile Pathé sa-
jat filmek gydrtdsdra alapitotta.

A Pathé Freres pedig a kinematogrd-
fok épitésével foglalkozott. A két val-
lalkozds vezetd pozicidt vivott ki egész
Eurépédban. A fivérek nemcsak Lu-
miere-ék és Georges Mélies filmjeinek
drusitdsi jogait szerezték meg, hanem
maguk is nagyardnyd filmgydrtdsba
fogtak. Olcsé sorozatfilmeket készitet-
tek, példdul passiétorténeteket.

Németorszdgban Max
Skladonowskyt (1859—
1945) tartjék a film fel-
taldlGjdnak, aki taldlmd-
nyéval, a bioszkdppal a
berlini ,,Wintergarten”
varietében tartott film-

100 JAHRE DEUTSCHER FILM

bemutatéjdval, két ho-
nappal megel6zte a Lu-
miere fivéreket. Sklado-
nowsky szerény anyagi-
akkal rendelkezett, min-
den eszkozt, még a film-
felvevé és vetitGkésziilé-
ket is autodidaktaként =

sajit magdnak kellett el@éllitania. Késziilékei elmaradtak a kor
technikdjdtdl, kénytelen volt a versenyt feladni.

A Lumiere testvérek is hamarosan felhagytak a kinematogrd-
fia teriiletén végzett tevékenységiikkel, mert
nem lattak benne iizletet. Szerencsére, té-
vedtek, mert egymdst kovették az dj tech-
nikédk. Példdul August Musger (1868—1929)
osztrdk fizikus megalkotta a lassitott felvé-
telek készitésének a technikdjdt, az idSlupét.

A filmbdl 4j mivészeti 4g sziiletett.

Boros Laszlé
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Urzoldségek

Laura Faye Tenenbaum, a NASA dltal tizemeltetett Jet Propulsi-
on Laboratory kommunikdcids szakembere az tirszondamodell-
épités forradalmian 14j mdédszerét dolgozta ki: alapanyagként
élelmiszereket, nagyrészt nyers zoldségeket haszndl. Akkor td-
madt ez az Gtlete, amikor 2014 februdrjdban a Fold felszinére hul-

CENTENARIUM

E Haber: Untersuchungen iiber Ammoniak.
Sieben Mitteilungen: III. Neube-
stimmung des Ammoniakgleichgewichts
bei gewthnlichem Druck.

Zeitschrift fiir Elektrochemie

und Angewandte Physikalische Chemie,
Vol. 21, pp. 128-130. (1915. éprilis)

16 csapadék elemzését végzd Global Precipitation Measurement Fritz Haber (1868-1934) német kémikus volt. 1918-ban kémiai
(GPM) Core Observatory trszonddhoz k6t6d6 tudomanynépsze- Nobel-dijat kapott az ammdniaszintézis ipari megvaldsitdséhoz
risitési feladatokat kapott. Az els§ modell extruddlt Graham-ke- val6 hozzdjéruldséért. Az eljrdst ma Haber-folyamatnak neve-
nyérbdl és cukorkabdl késziilt, majd a kertben termd zoldségki- zik. Az § nevét 8rzi az egyetemi éltaldnos kémia és fizikai ké-
ndlat egyre szélesebbé véldsdval a technika fokozatos fejlédésen mia kurzusokon gyakran tanitott Born-Haber-ciklus is, amely
ment 4t. Az idén janudr 31-én fell6tt Soil Moisture Active Passive alapjdn ionrdcsos anyagok rdcsenergidjdt lehet kiszdmolni.

(SMAP) tirszonda modellje nagyrészt cheddar tipusu sajtbdl, zel-
lerbdl, paradicsombdl és brokkolibdl késziilt. A modellek kor-
nyezetbardtsdgdhoz semmiféle kétség nem férhet, s6t, megfele-

-
16 korti gyermekek étvigydnak a fokozdsdhoz is idedlis eszkozok SlAnAce 1TetAlk A
lehetnek. Kulonos ustokospor

~N

A Rosetta (rszonda
eredményei szerint a
67P/Csurjumov-Ge-
raszimenko Ustokos
felszinét nagyrészt
szerves anyagokbdl
allé réteg boritja. A
szondan lévé Visible
and InfraRed Ther-
mal Imaging Spect-
rometer (VIRTIS) mU-
szer az Ustokdsrél visszaverdédd napfényt analizalja. Az infra-
vords tartomanybol nem tudtak bizonyitani a vizjég jelenlétét,
viszont 2,9 és 3,6 um kozott szén-hidrogén és oxigén-hidro-
gén kotésekre jellemzé savokat detektaltak. Nitrogén-szén
vagy nitrogén-hidrogén kotéseknek nem talaltak nyomat, ami
jelentdsen eltér a korabban elemzett listokdsok Osszetételé-
tél. Szekértdk szerint a bevonat anyaga hasonlo lehet ahhoz

Chem. Eng. News 93(6), 40. (2015)

Faziskontrasztos a poréhoz, amelybdl egykor a Naprendszer keletkezett.
A = Afi Science 347, aaa0276. (2015)
keZ"at tomog rafla Science 347, aaa0628. (2015)
Olasz tuddsoknak sike- Science 347, aaa1044. (2015)
riilt rekonstrualniuk egy J

sulyosan megrongalo-
dott, elszenesedett pa-
pirusztekercsen lévé sz6-
veget, amely a Vezuv i.  Barack Obama, az Egye-
sz. 79-es kitorésekor el-  siilt Allamok jelenlegi el-
pusztult egyik varosbdl, Herculaneumbol szarmazott. Az 9ssze-  néke a 2016-os koltségve-
tekert iratdarab &llapota olyan volt, hogy kiegyenesitése magatél  tési javaslatdban az el§z§
értet6dden meg is semmisitette volna. Szamitdgépes rontgento-  évihez képest kétszeresére,
mografiat (X-ray Computed Tomography, XCT) mar korabbanis 1,2 millidrd dolldrra novel-
hasznaltak hasonld célokra, de ebben az esetben a tinta szén-  te azt az Gsszeget, amelyet
tartalmu volt, ezért a kdzvetlen rontgenképen nem kiilonbdzott a  az antibiotikum-reziszten- aCknOWIEdgEd
papirtél. A modszer tovabbfejlesztéséhez mas képalkotasoktdl  cia elleni kiizdelemre for- [RelgUF esistaln.ce_”w
eltéréen nem a sugarzas elnyel6dését, hanem a szort rontgen-  ditanak. i R
sugarzas fazisat detektaltak, igy lényegében Uj mddszert is ki-

dolgoztak (X-ray Phase Contrast Tomography, XPCT). A teker-

csen a gorog epikureista filozofus, Philodémosz egy irasat talal- Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
tak meg.

APROSAG

Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg. mkl@science.unideb.hu.

Nature Commun. 6, 5895. (2015)

140 MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



VEGYESZLELETEK%—__;

i

A HONAP MOLEKULAJA

Az e havi szdmunk cimlapjan szerepl§ teixobaktin (CsgHgsNj5045) az antibiotikum-kutatds egyik 4j stratégidjénak elsg kiemelkedd
eredménye. Az eddig ismert antibiotikum-csalddok tobbségét kulturdban tenyészthetd mikroorganizmusok vizsgélatdval fedezték
fel. A természetben el6forduld baktériumok 99%-dt azonban nem lehet kulttirdban tenyészteni. Nemrég sikeriilt ilyen, nagyrészt
a talajban €16 mikroorganizmusokban elforduld hatéanyagok vizsgdlatdra 4j mddszert kidolgozni, s ez azonnal a teixobaktin izo-
ldldséhoz vezetett. Az Uj hatéanyagnak nemcsak baktériumellenes hatdsa van a sejtfalfelépités gdtldsdn keresztiil, hanem a re-
zisztencia-kialakuldssal szemben is nagyon ellendllénak ttinik: Staphylococcus aureus és Mycobacterium tuberculosis kérokozdk-
kal végzett kisérletekben egy hénapon keresztiil sem vdltozott a szer hatékonységa.

Nature 517, 455 (2015)

| Golfuték
a és tlz-
biztonsag

A titanbevonatl golf-
Uték egyre népsze-
ribbek lesznek, de egy kdzelmultban publikalt tudomanyos kdz-
lemény szerzdi szerint a tlizoltok ennek aligha 6riinek. Az ilyen
tték ugyanis kdvekhez csapddva igen jelentdsen szikraznak, és
egyes szikrak hdmérséklete meghaladhatja a 3000 °C-ot is. A
szikrak apré titanszilankokbdl allnak, amelyek a levegd oxigén-
és nitrogéntartalmaval is heves, igen exoterm reakcidba lépnek.
Szarazabb idében ezek a szikrak akar az aljnévényzetet is lang-
ra lobbanthatjak. Erdekes modon az acéliitékkel nincs ilyen
gond, noha az acél is szikrazik Utédés hatasara. A kiilénbség
magyarazata egyszerU: a vas égéshoje 7,4 kd/g, a titané viszont
19,7 kd/g.

Fire Mater. 39, 119. (2015)

4 )
Gyémadntalapi NMR-szenzor

Amerikai tudésok egy 4j médszer elméleti alapjait raktdk le az
atommagok mdgneses tulajdonsdgainak mérésére. A mddszer-
hez gyéméntbdl késziil§ érzékeldre van szitkség. A gyémdnt
szerkezetében mindig el6fordulnak ugynevezett nitrogénva-
kancidk, vagyis olyan helyek, ahol szénatom helyett nitrogén
van. Az ilyen hibahelyek spindllapota fluoreszencia-mérések ré-
vén detektdlhatd. A gyémadnt felszinén adszorbedlt anyagokban
1év8 atomok mdgnesezettsége viszont befolydsolja a nitrogén-
vakancidk tulajdonsdgait. Igy elvileg akdr egyetlen, a feliilethez
k6t6dd molekula sajétsdgai is tanulmdnyozhatéak.

Phys. Rev. X 5, 011001. (2015)
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Prebiotikus
nukleo-
bazisok

A cseh Heyrovsky Fizikai
Kémiai Intézet munkatdr-
sai egy nagy energidju lé-
zer segitségével a kisboly-
g6k vagy tistokosok Fold-
be torténd csapddasdnak
koriilményeit utdnzé kisérletsorozatban érdekes eredményekre
jutottak. Mintegy 1Kk] energidjd impulzus hatdsdra a formami-
dot és agyagdsvdnyokat is tartalmazé vizes szuszpenziéban az
RNS-ben el6fordulé mind a négy nukleobdzis — az adenin, gua-
nin, citozin és uracil — keletkezését kimutattdk. A kisérlet sordn
jelentds nyomdshulldm halad végig a mintdn, és a h6mérséklet
helyenként akdr 4200 °C-ig is emelkedik, ami hasonlit a négy
millidrd évvel ezelGtt meglehet§sen gyakori meteorit-becsapéda-
sok dltal létrehozott koriilményekhez.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 112, 657. (2015)

Intelligens billentylizet

Az embereket nemcsak az ujjlenyomatuk, hanem a gépelési szo-
kasuk alapjan is lehet azonositani. Ez volt a f6 felismerés, amely
a kozelmultban egy intelligens billenty(izet kifejlesztéséhez veze-
tett. A jelszavak vagy az azonositok begépelésekor igy nemcsak
a bevitt karaktersor, hanem a billenty(iérintések sebessége és
ereje is felhasznalhatd a szamitégépet hasznald személyazo-
nossaganak a megallapitasara. Az Ujonnan kifejlesztett eszkoz
nem mechanikus elven mukaddik, hanem a gépelés soran tribo-
elektromossagot general, igy kiilsé aramforrasra sincs sziiksége.
A billenty(izet legfontosabb szerkezeti anyagai az indium-6n-oxid
(ITO), a poletilén-tereftalat (PET) és a fluorozott etilén-propilén po-
limer (FEP).

ACS Nano 9, 105. (2015)
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Kromatografids Tovabbképzg
Tanfolyam

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Csongrdd Me-
gyei Csoportja idén is megszervezte az MTA Sze-
pr gedi Akadémiai Bizottsdg Kémiai Szakbizottsd-
fueged gdval kozosen hagyomdnyos Kromatogréfids To-
mm vébbképz§ Tanfolyamdt, amelynek nyitdnyaként
mraszasszennsz  FUlOp Ferenc, az MTA SZAB és Hannus Istvén, az
seeaet MKE CSMCS elndke tidvozélte a résztvevSket. Ha
janudr vége, akkor Szegeden kromatogréfids taldlkozé. Mindig
vannak rendszeresen visszatérd, tapasztalt és el§szor részt vevd,
tiatal kollégék a tanfolyamon.

Az utdbbi években rendszeresen kiemelt téma volt a folya-
dékkromatogréfia—tomegspektrometria kapcsolt technika. Igy
volt ez most is, mert a korszer( analitikai laboratériumokban ma
mdr nélkiilozhetetlen ez a mddszer. Kimondottan tovdbbképz§
jellegii el6addsokat hallottunk a gyors folyadékkromatografidrdl,
az ultrahatékonysdgu kromatogréfia problémdirdl és az ionkro-
matografidrdl. Eladdsok hangzottak el a konvergens kromato-
gréfidrdl, a kromatogréfia, a kapilldris elektroforézis és a to-
megspektrometria vj fejlesztéseirdl, bioldgiai mintdk és élelmi-
szerek analizisérdl, legdjabb mdédszereirdl. Hatdsdgi laboratdriu-
mok munkatdrsai szdmoltak be az dltaluk haszndlt elvélasztds-
technikai mdédszerekrdl, tobbek kozott a bordszat és az igazsdg-
tigyi vegyészszakért§ szemszogébdl. A tanfolyam elGaddi a hazai
elvédlasztdstudomdny szaktekintélyei, fiatal kollégdk, valamint a
kidllité cégek képviseldi voltak: Antal Eszter, Bobdly Baldzs, Deb-
reczeni Lajos, Fekete Jend, Felinger Attila, Gali Attila, Herpai Zol-
tdn, Horvdth Krisztidn, Hollender Dominik, Huszdr P4l, Ilisz Ist-
vén, Imrik Péter, J6zsa Tibor, Kildr Ferenc, Kirchkeszner Csaba,
Klebovich Imre, Kéréh Orsolya, Mayer Mdtyds, Monostori Péter,
Osztheimer Eva, Szabé Pdl, Szekeres Andrds, Szemdn Julianna,
Tébi Tamds, Timdr Zoltdn, Varga Tibor. Az 56 regisztrélt résztve-
vG 26 szakmai el§addst hallgathatott meg. A kordbbi évekhez ha-
sonldan a tanfolyamhoz kromatografids cégek (ABLE & JASCO
Magyarorszdg Kft., Flextra-Lab Kft., Gen-Lab Kft., Kromat Kft.,
Kvalitex Kft., LABEX Kft., LAB-COMP Kft., Merck Kft., Sigma-
Aldrich Kft., Simkon Kft., UNICAM Magyarorszdg Kft., VWR In-
ternational Kft., Waters Kft.) legtjabb termékeit bemutaté kidlli-
tds is csatlakozott. A kidllitds legérdekldébb létogatdi kozott a
tanfolyam végén a kidlliték dltal felajéanlott ajéndékokat sorsol-
tunk ki.

A szakmai programokon kiviil az érdekl§d6k Hannus Istvdn
kalauzoldsdval megtekintették ,,A C-vitamin sziil6helyé”-t a Dé-
ri Miksa Ipari Szakkozépiskoldban, ahol Szent-Gyorgyi Albert
1930 és 1935 kozott lakott és dolgozott. Hires tengerimalac-teszt
segitségével munkatdrsaival itt bizonyitotta, hogy a kordbban
marha-mellékvesekéregbdl kinyert hexuronsav maga a C-vita-
min, amit azutdn kiilonboz§ Szeged kornyéki paprikdkbdl kilo-
grammos mennyiségben izoldlt. Ismételten a Kiskérossy Haldsz-
csdrddban szerveztiik meg hagyomdnyos, vacsordval egybekotétt
bardti taldlkozénkat, ami szokdsosan nagy sikert aratott a kozel
80 résztvevd korében.

A program és a konferencidval kapcsolatos egyéb informdcik
tovébbra is hozzdférhet6k az MKE Csongrdd Megyei Csoportja
honlapjan (www.mke-szeged.hu).

A szervezdk:
Bartok Tibor, Jandky Tamds, Péter Antal
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Cornides Istvan Tudomanyos Dij

Az MKE Tomegspektrometriai Tdrsasag
orokos tiszteletbeli elnoke, Cornides
Istvdn emlékére 2010-ben megalapi-
totta a Cornides Istvdn Tudomdnyos
Dijat. Az Emlékérmet a Tdrsasag El-
noksége évente {téli oda a tomeg-
spektrometria teriiletén kiemelkedd
eredményt elér§ magyar kutatd, oktaté
szdmdra. A Kkitiintetésre javaslatot a
Térsasdg Elnokségéhez lehet benytjtani.
A Dijat a Tdrsasdg vezet&sége évente itéli
oda - véltozdéan, de nem szigoru sza-
bélyként — egy 35-50 év vagy 50-60 év, illetve 60 feletti korosz-
télyba tartozé szakembernek. A Tudomdnyos Dijat minden év-
ben a Tomegspektrometriai Tdrsasdg Gszi szakmai napja kereté-
ben, december elején adjdk dt. A névadd portréjaval diszitett igé-
nyes bronz Emlékéremhez, amely Albrecht Jiilia keramikusm-
vész [1] alkotdsa, brutté 1000 eurd pénzjutalom is tdrsul [2]. Az
emlékplakett kivitelezését és az els§ kétévi dijat Miiller Tibor, a
Labortechnika Kft. igazgat6ja, Cornides Istvdn egykori tanitvdnya
véllalta. Az Emlékéremmel jérd pénzbeli jutalmat a tovdbbiakban
a tomegspektrométereket forgalmazé cégek (Agilent Technolo-
gies, Brucker, Flextra-Lab Kft., Kromat Kft., Perform Kft., Unicam
Magyarorszdg Kft., Waters Kft.) biztositjdk.

A Tudomdnyos Dijat els§ alkalommal 2011-ben a magyaror-
szégi tomegspektrometria ,,régi generdcidjdhoz” tartozé Ujszdszy
Kdlmdn kapta meg, aki a magyar és nemzetkozi tomegspektro-
metria teriiletén kiemelked§ eredményeket ért el, bizonyitva ez-
zel, hogy mélté folytatdja Cornides Istvdn munkdssdgdnak. Kiva-
16 tudoményos tevékenységét 130-nél tobb tudomdnyos kozle-
mény és el6adds, valamint 3 szabadalom igazolja. Taldn ennél is
fontosabbnak véljiik a dijazott oktatdsi tevékenységét, 6nzetlen
segit6készségét kollégdknak, egyetemi hallhatéknak egyardnt.
Evtizedeken 4t az ELTE TTK vendégtandraként a tomegspekto-
metria tdrgy el6addja volt, tizemeltette a tomegspektrometriai
laboratériumot és megszervezte a hallgaték rendszeres témegs-
pektrometria oktatdsdt. Ennek révén a vegyészhallgaték nagy tobb-
ségének alkalma adddott megismerni a kordbban elvontnak td-
nd ionkémiai vizsgdlatokat, valamint a bonyolult, nagy szakmai
felkésziiltséget igényld késziilék miikodtetését, iizemeltetését.

2012-ben Kéki Sdndor, a Debreceni Egyetem Alkalmazott Ké-
miai Tanszékének tanszékvezetd egyetemi tandra kapta meg a
rangos kitiintetést. Munkdssdga a tomegspektrometria igényes,
korszerd alkalmazdsaihoz kotddik. Tudomédnyos kutatdsi teriile-
te a makromolekuldris kémia, a polimeranalég reakcidk vizsgd-
lata, 4j tipusu poliizobutilén-szdrmazékok eldllitdsa. Az éltala al-
kalmazott ldgyionizdcids tomegspektrometrids mddszerek alkal-
masak polimer és polimeranalég reakciék mechanizmusdnak fel-
deritésére. Tisztdzta tobb reakcié mechanizmusdt, ezek koziil ki-
emelendd a tejsav néhdny polikondenzécids reakcidja. 123 tudo-
ményos kozlemény szerzGje, rendszeres birdlé polimerkémiai és
tomegspektrometrids szakfolydiratokban.

2013-ban a Témegspektrometriai Térsasdg egy fiatal, de rend-
kiviil sikeres kutat6t, Drahos Ldszldt, az MTA Természettudoma-
nyi Kutatékozpont Tomegspektrometriai Laboratériuménak tu-
domdnyos fémunkatdrsdt tiintette ki az elismeréssel. A dijazott
foglalkozott a gdzfdzisu ionkémiai alapjelenségek vizsgdlatdval,
bioinformatikai algoritmusok fejlesztésével és alkalmazdsdval a
proteomika, glikoproteomika teriiletén. Olyan 4j programot fej-

A Cornides Istvan
Tudomanyos Dij
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A Cornides Istvan Tudomanyos Dij 2014 évi atadasan:

Lelik Laszlé, a Tomegspektometrai Tarsasag elnéke, Czira Gabor
dijazott, Simonné Sarkadi Livia, az MKE eln6ke, Androsits Beata,
az MKE ligyvezeté igazgatoja, Cornides Istvanné

lesztett ki, amely alkalmas a glikoproteinek oligoszacharid min-
tdzatdnak meghatdrozdsdra. Uj, tomegspektrometriai alapu di-
agnosztikai médszert fejlesztett ki rosszindulatd daganatos meg-
betegedések korai kimutatdsdra. Tudomdnyos munkdssdgdnak
eredményességét 82 kozleménye jelzi.

2014-ben a dijat a halk szavy, kivélé felkésziiltség(i, mindig
mindenkinek tiirelmesen segit8, az aktiv munkétdl immdr visz-
szavonult kutaté, Czira Gdbor kapta meg. Pélydja az MTA Szer-
kezetkutaté Laboratériumaban indult, a Kézponti Kémiai Kuta-
t6 Intézetében, majd a Richter Gedeon Gydgyszergydrban foly-
tatédott. Munkdssdgdnak kezdete, az 1970-es évek, a nagyfel-
bontdsd tomegspektrometria, a GC-MS, a tandem tomegspekt-
rometria és az informatika kibontakozdsdnak idejére esik. A leg-
els6k kozott szerzett tapasztalatot e korszerd technikdkban. So-
kan tdle tanultdk Magyarorszdgon a tomegspektrometria gya-
korlati fogdsait és elméleti alapjait, olyan kollégdk is, akik ma a
szakma aktiv mtvel§iként annak élmezényébe tartoznak. A 70
cikket eredményez8 tudomdnyos munkdssdga és emberi pdlydja
kovetendd példdul szolgdlhat a jelenleg aktiv és az utdnunk ko-
vetkezd szakmai generdcidknak egyardnt.

Cornides Istvdn (1920-1999), az els6 magyar nemzetkozi hird
tomegspektrometrids szaktekintély, mindnydjunk ,,Pista bdcsija”
véltozatos, kiizdelmekkel teli és sikeres életitjdt, példamutaté em-
beri és szakmai egyéniségét egyébként szdmos kizleményben ol-
vashatjuk [3, 4], emlékét az ELTE ldgymdnyosi Gombauldjdban
emléktdbla is 6rzi [5]. Mint minden évben, igy a 2014. évi dijdra-
dédsnak is kedves szinfoltja volt az, hogy megjelent Cornides Ist-
van ozvegye, a kozéletben ma is aktiv Magdi néni, aki szerény-
ségével, kozvetlen kedvességével nemcsak sajdt személyét, hanem
Pista bdcsiét is megjelenitette. Puritdnsdgdra jellemz§ aprdsdg,
hogy idds kora ellenére soha nem fogadja el a Tdrsasdg ajdnlatét,
miszerint j6jjon taxival az tinnepségre, hanem a tomegkozleke-
dést haszndlja, ahogyan tette ezt Pista bdcsi is minden hasonlé
estben.

Cornides Istvdn miikodésének idejéhez képest a magyar t6-
megspektométeres szakmai kozosség nagyot véltozott, valtoznak
a szakma {6 irdnyai és vdltozik az eszkozt haszndldk kore is. A
magyarorszdgi tomegspektrométeres tdrsadalom mdr szinte ne-
hezen tekinthetd 4t, a Tomegspektrometriai Tdrsasdg taglétszd-
ma meghaladja a 150 f6t. A médszert egyre tébben alkalmazzdk
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kutatdsaikban, olykor szinte nem is tudvdn, hogy milyen eszkoz
is a detektoruk egy-egy analitikai feladat elvégzésekor. Lelik
LdszId, a Tarsasdg elnoke bevezet§ beszédében meg is emlitette,
hogy Cornides Istvdn idejében a tomegspektométeres kozosség a
Spektroszkdpiai Vdndorgytiléseken elfért egy-egy kisebb szekcid
el6adétermében, sét lazit6 kiegészitésként nem egyszer egy ko-
zeli termdlfiird§ meleg vizében. Ma
madr a nagyobb termeket is kingttiik,
mint most a 2014-es tinnepség hdzi-
gazddjdnak, a Richter Gedeon Nyrt.-
nek a nagy eladétermét. Kdr, hogy a
szakmai napokon nincsenek jelen a
szakma Cornides Istvdnnal kortdrs
nagy oregjei, Balogh Kadosa, Berecz

13" IMSC '94

N A~

BUDAPEST Istvin, Matus Lajos, Szepes Ldszld,
A 13. IMSC embléméja Szep/esvanrz Pdl, és r,mnda,zok, aklk.r.e

| emlékeziink, de mdr eltdvoztak ko-
(Andor Andras

riinkbdl, Borossay Jdzsef, Horvdth Gyu-
la, Kaposi Olivér, Opauszky Istvdn,
Rieger Eva, Tamds Jdzsef. A régi id6k
emlékét azonban &rzi a Budapesten
rendezett 13. IMSC emblémdja, amely a Tdrsasdg elnoki beszd-
moldinak didin mindig jelen van, és szinte mdr a Témegspekt-
rometriai Tdrsasdg log6janak is tekinthetd.

grafikusmiivész
munkaja [6])

Riedel Miklos
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XX. Nemzetkozi Vegyészkonferencia
Kolozsvdr, 2014. november 6-9.

Orommel irjuk, hogy ebben az évben az EMT Kémia Szakosztd-
lya és a Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem Magyar Kémia és Ve-
gyészmérnoki Intézete kozosen szervezte meg huszadik alka-
lommal a konferencidt.

Az tinnepi hangulatot mdr a megnyité helyszine is jelezte, hi-
szen a BBTE Aula Magna termében hallgathattuk a koszontdket.
Rendezvényiinket méltattdk a tdrszervezeteink elnokei, valamint
a jelen 1év§ és a magyar tagozatot képvisel§ rektorhelyettesek.

Ahogy sziiletésnapi tinnepléskor szokds, visszatekinthettiink
az elmult 20 évre, miket sikeriilt megvaldsitanunk és hogyan to-
vébb. Ugy érezziik, a Vegyészkonferencia megtaldlta a helyét a
rengeteg nemzetkozi konferencia kozott, sikertilt egy igazi nagy
magyar vegyésztaldlkozot létrehozni, melyre mindig szivesen jon-
nek a résztvevgk, eladdk. Azt, hogy egy ilyen rendezvényre
sziikség van, igazolja az a 200 bejelentkezett résztvevd, valamint
a sok-sok koszondlevél és az érdeklGdés a jovd évi rendezvény
irdnt. Fontos, hogy sikeriilt egy olyan platformot létrehozni, ahol
a fiatalok is megtaldlhatjék a szakmai bemutatkozds lehetségét.

A rendezvény plendris eladdsai a kémia kiilonbozg szakterii-
leteirdl adtak jelentds ismertetSt: Huszthy Péter: Konnyen dep-
rotondlhatd koronaéterek szintézise, molekuldris felismerése és al-
kalmazdsa; Kéki Sdndor: Alakemlékezd polimerek a XXI. szd-
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zadban; Sohdr Pal: A nagymiiszeres mddszerek magyarorszdgi iit-
tordirdl; E. Kovér Katalin: Szerkezet, dinamika és molekuldris
kolcsonhatdsok a mdgneses magrezonancia (NMR) spektroszkd-
pia titkrében; Pukdnszky Béla: Természetes és biopolimerek: md-
dositds, keverékek, kompozitok; Filop Ferenc: Dizdjner drogok —
kiemelkedd veszélyek.

Talédn a fiatalok szdmdra a legfontosabb a dizdjner drogokrdl
tartott érdekes elGadds volt, melybdl megismerhették azt a nagy
veszélyt, melyet ezek az ellendrizhetetlen szerek, vegyiiletek je-
lentenek. A dizdjner drogok éltaldban ismert pszichoaktiv szerek
modositdsdval elgéllitott anyagok, melyek még nincsenek a rend-
Grség tiltott listdin. Az ilyen vegytiletek nem, vagy alig tesztelt
anyagok, igy gyakorlatilag illegdlis kisérletek folynak az utcén.
Az eladdst megrenditd képek és rovidfilmek kisérték.

A konferencia mdsnapjdn, pénteken a plendris el6addsokat a
Doktorandusz plénum kovette, melyen 25 doktorandusz mutatta
be munkdjdt és vélaszolt a feltett kérdésekre. A legjobbakat a tu-
domdnyos bizottsdg dijazta (3 dijazott). E nagyszamu érdekl§dés
a doktoranduszok részérdl taldn azzal is magyardzhatd, hogy ez
az egyediili olyan alkalom, ahol doktoranduszaink magyar nyel-
ven adhatjék el kutatdsi eredményeiket.

A Doktorandusz plénum dijazottjai (ingyenes konferencia-
részvételek): Sdrkozi Melinda, BBTE — MKE-dij; Szildgyi Botond,
BBTE — MKE-d{j; Németh Tamds, BME Szerves Kémia és Techn.
Tsz. — EMT-dij.

Didk-poszter dijazottak. Dicséretek (1 éves ingyenes MKE tag-
sdg): Kovdcs Anita, SZTE; Hodai Zoltan, PE; Szdvuly Miklés, PE.
Didk-poszter dijazottak (pénzjutalmak): I. dij — Mihdly Réka,
BBTE; 1. dij — Oléh Laura, MTA TTK, Szerves Kémia Int.; II. dij
— Fiké Dezsd Rébert, Sapientia EMTE; II1. dij — Dorner Norbert,
BBTE. Kiilondij — MKE Kolloidkémiai és Nanotechnoldgiai Szak-
osztély: Hampel Bogldrka, BBTE.

A szombati napon a szakmai bemutatdk tovabb folytatédtak
négy szekcidban (Szerves kémia, Gydgyszer- és biokémia/Alkal-
mazott kémia I./Alkalmazott kémia II., Kornyezeti kémia/Szer-
vetlen, analitikai és fizikai kémia, oktatds-mddszertan).

A szintén szombaton bemutatott didk-posztereket a tudomd-
nyos bizottsdg értékelte, a bemutatdk, illetve a kérdésekre adott
vélaszok alapjdn (5 dijazott). Eztdton is gratuldlunk a nyertesek-
nek.

A konferencia szakmai részét nagyon j6 hangulatd tinnepi dl-
l6fogadds kovette, ahol folytatédtak a beszélgetések, tervek a jo-
vGre vonatkozéan, majd szombat délutdn, illetve vasdrnap dél-
elStt részt vettiink egy rovid, de tartalmas vdrosnézésen és egy
tordai sGbdnya-ldtogatdson. Zsufolt, de sikeres hdrom napot tolt-
hettiink egyiitt. Jovdre taldlkozzunk a XXI. Nemzetkozi Vegyész-
konferencidn, Csikszereddban.

Dr. Majdik Kornélia
az EMT Kémia Szakosztélydnak elnoke

Objektiv kép az SZBK
tavalyi munkadjarol

Fdigazgatdi beszdmold a szegedi kutatdkizpontban

Mikozben a felsGoktatds, a kutatds-fejlesztés hdza tdjérdl évek éta
tébbnyire elégedetlen hangok hallatszanak, az MTA Szegedi Bio-
légiai Kutatékozpont féigazgatdja, Ormos Pédl akadémikus feb-
rudr végi beszdmoldjdban igyekezett objektiv, kizdrélag ténysze-
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rli adatokra tdmaszkodd képet adni az intézmény el§z6 évi mun-
kéjdrdl, a kutatémunka anyagi feltételeirdl.

A tudoményos eredményekrdl szélva elmondta: az utébbi hé-
rom évben lényegében nem vdltozott a kutatdk publikacids telje-
sitménye, az 6sszes impaktfaktor — 756 — azonban tavaly maga-
sabb volt, mint barmikor. Vitatkozott azzal a véleménnyel, mely
szerint ez az értékmér§ nem olyan fontos a kutatémunka ming-
sitése szempontjdbdl, szerinte ugyanis az aktudlis teljesitmény
mérésére ez a mutato a legalkalmasabb. Az intézetenkénti ossze-
sités alapjdn Oridsi fejlédésrdl adott szdmot a biokémiai intézet
360-as impaktfaktorral, ugyan szerényebben, de emelkedtek a
tobbi intézet adatai is. Megjegyezte a f8igazgatd, hogy a pontos
kép érdekében érdemes lenne szdmba venni azt is, hdny kutaté
munkdjdhoz kapcsolédnak ezek a szdmok, melyik eredmény szii-
letett kiilfoldi kollabordcidban, hiszen igy lehetne tisztdn ldtni, va-
l6jédban mekkora az SZBK hozzdjdruldsa ehhez a teljesitményhez.

Az SZBK-ban évtizedek 6ta hagyomdny, hogy a kutaték mun-
kdjdt, a dolgozatokra érkez§ hivatkozdsok szdmdt nyomon kéve-
tik és nyilvanossagra hozzdk. Ezt tették mar akkor is, amikor né-
melyek ,,szégyenlistdnak’ tituldltdk ezt az rangsort. Manapsdg,
amikor ettdl fiigg a pdlydzati pénzek elnyerése, még nagyobb a
jelent§sége a Hirsch-indexnek, amely t6bb cikket preferdl, s tu-
lajdonképpen egy életmiivet mindsit. A kordbbiakhoz képest az
élen 4llék sorrendje alig véltozott: tovdbbra is Nagy Ferenc veze-
ti a rangsort 57-es indexszel, 6t kovetik a ,,negyvenesek’: Kon-
dorosi Eva, Vass Imre, Vigh Ldszl6, Medzihradszky E Katalin,
szembe t{ing és drvendetes, hogy a fiiggetlen idézetek alapjén ki-
alakult névsorban feltorekvében vannak a fiatalabbak. Az inno-
vacié cimsz6 alatt két 1j szabadalmi bejelentésrél szamolt be a
f6igazgatd, melyek Buzds Krisztina és Dér Andrds-Ormos Pél
nevéhez fiz8dnek. A kutatdi elémenetelrdl sz616 beszamolé igen
sziikszavu: tavaly tudomdnyok doktora cim nem sziiletett, PhD-t
azonban 17-en szereztek. A mindsitettek szdma — az emerituszok
nélkiil — jelenleg 166, négyen akadémikusok, 29-en tudomdnyok
doktorai, 133-an szerezték meg a kandiddtusi, illetve PhD-fo-
kozatot. A laboratériumokban azonban felkésziil az utdnpétlds:
az intézmény igényeinek és kapacitdsdnak megfelel§ szdmu
doktorandusz (70) és didkkords (77) szerez tapasztalatokat. A ku-
tatékozpont jelentds tudomdnyos kozéleti aktivitdssal dicseked-
het, a legjelentGsebbek: Kondorosi Eva akadémikus ERC-tag és
az ENSZ-fétitkdr tudomdnyos tandcsdnak tagja, Nagy Ferenc
akadémikus az EMBL Council tagja, Pésfai Gyorgy az MTA el-
nokségi tagja, Vass Imre az AKT élettudomadnyi kuratériumdnak
elnoke.

A beszdmoldkon évek Gta vissza-visszatérd kérdés: mi legyen
az ITC, a nemzetkozi tovdbbképzd tanfolyam sorsa. A jov6 miatti
aggodalom mellett mindig elhangzik a sikeres ,,el§-PhD-tanfo-
lyam” dicsérete: a 2013-14-es évfolyamon végzett hét didk koziil
hdrom PhD-hallgaté lett. Az Gjabb évfolyamon 11 ukrdn, t6rok,
pakisztdni, indiai, szerb, kinai fiatal biolégus vesz részt a tovdbb-
képzésen.

A f8igazgaté gratuldlt a tavalyi év kitiintetettjeinek, dijazott-
jainak, és Kival6 Dolgoz6 elismeréseket nytjtott dt a kutatékoz-
pont hat dolgozdjanak. Kiemelkedd pélydzati sikerként konyvel-
te el a keleti orszdgokra kiirt kutatdsi tdmogatdsért tett 1épésii-
ket: a SOTE, az SZTE, a DTE részvételével az Eurépai Molekuld-
ris Biolégiai Laboratériummal egyiitt tdljutottak az els§ fordu-
16n, amely kozelebb visz egy magyar Kivaldsdgi Kozpont létreho-
zédséhoz. A pélydzat elnyerése esetén 12 millidrd forintot lehet sze-
rezni, melyb6l 6 millidrdot az EU biztositana. Az SZBK biiszke Pél
Csaba ERC Consolidator Grantjdra, a Lendiilet-program hdrom
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nyertesére, a Qualitas Biologica pdlydzaton kozleményiikkel, PhD
dolgozatukkal helyezést elért kutatckra.

Ormos Pél, miutdn megkdszonte a nyugdijba vonuld Béthori
Janos gazdasdgi igazgatd tizéves SZBK-beli munkdjét, vdzolta a
kutatékozpont anyagi helyzetét. Elmondta: soha ilyen sok bevé-
tele nem volt az intézménynek, mint tavaly, amikor is 4 millidrd
folé emelkedett ez az osszeg. A koltségvetésbdl csaknem 3 és fél
millidrdot kaptak, a tobbi pdlydzatok utjén folyt be az SZBK kasz-
szdjdba. Ezek Gsszege lényegében nem véltozott tavaly: zommel
a TAMOP, az OTKA, a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség, a Nemze-
ti Innovdciés Hivatal révén jutottak ezekhez a bevételekhez. M-
szerekre 160 milliét koltottek, a nagyobb értéki beszerzések ko-
ziil emlitésre mélté egy mikroszkdp (high content screening) és
pipettdzé robot a tomegspektrométerhez. Uj laborok késziiltek a
Lendiilet kutatdcsoportok részére, miikodik az 4j rontgen-krisz-
tallogréfiai labor, az MTA tdmogatdsdval pedig folynak az épii-
letben a felujitdsi munkdk.

A f8igazgatd osszességében sikeresnek itélte az SZBK tavalyi
teljesitményét, és reményét fejezte ki, hogy a tovdbbiakban is
adottak lesznek az anyagi feltételek a magas szint kutatémun-
kdhoz.

Chikdn Agnes

HIREK AZ IPARBOL

Az ABB a Richterrel nyerte el
az Els6 Kozép-Kelet Eurdpai
Gydgyszeripari Kivaldsagi Dijat

Az ABB Magyarorszdg Kft. nyerte az Els§ Kozép-Kelet Eurépai
Gydgyszeripari Kivdl6sdgi Dijat (1 CEE Pharmaceutical Manu-
facturing Excellence Award) megolddsszdllité kategéridban.

A Magyar Gyégyszergydrtok Orszdgos Szovetségének tdmoga-
tdsdval két kategdridban meghirdetett dijat a tekintélyes PHARM
Connect Kongresszuson osztottdk ki.

Az ABB dijnyertes projektje a Richter Gedeon gydgyszergydr
szerekkel l4tja el a cég debreceni biotechnoldgiai tizemét.

A projekt a Richter nagyon fontos befektetése, amely valédi 4t-
torésnek szdmit az egészségiigyben és teljesen egyedildlls a regi-
ondlis gydgyszeriparban. A Richter 2013-ban dtadott debreceni
biotechnoldgiai tizemében teljesen automatizdlt, integrélt és hite-
lesitett termelés- és épiiletfeliigyeleti, egyben kdrnyezeti monitor-
ing rendszert épitett ki, amelyhez az ABB 800xA technoldgidjét és
nemzetkdozi tapasztalattal rendelkezd mérnokcesapatdt valasztotta.

A folyamatautomatizdldsi rendszernek meg kell felelnie a bio-

technoldgiai kovetelményeknek, igy példdul a receptura-alapd

termelésirdnyitdsi szabvanynak (S88), az Egyesiilt Allamok
Gyodgyszerészeti és Elelmezésiigyi Hivatala (FDA) dltal lefektetett

FORRAS: NEW.ABB.COM/HU
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21 CFR Part 11 torvény el§irdsainak, valamint az élettudomad-
nyokkal kapcsolatos iparra vonatkozd, a legjobb eljdrdsokat rog-
zit§ GAMP 5 irdnyelveknek.

A folyamatautomatizaldsi rendszer vezérli a fermentdldsi, az-
az az ,upstream”, illetve a fehérjetisztitdsi, azaz a ,downstream”
folyamatok mellett a tisztaszoba-technoldgidra alapozott terme-
ket, a PW & WFI elosztérendszert, a berendezések tisztitdsdt és
sterilizdldsdt.

Az épiiletfeliigyeleti rendszer (BMS) felelds a gydrtdépiilet és
az injekcidiizem légtechnikai berendezéseiért, biztositja a koz-
miivek integraldsdt, irdnyitja a kdrnyezetmonitorozdsi rendszert
(EMS), illetve feliigyeli a gépek miikodését.

A folyamatautomatizdlds ma mdr alapkovetelménynek szdmit
a modern biotechnoldgiai létesitményekben. A mikrobioldgiai és
kornyezeti biztonsdg kiemelt fontossdgu, ezért a hatékony kor-
nyezetmonitorozdsi rendszer kulcsfontossdgu alaptechnolégidnak
szdmit. A technoldgia bizonyos elemeit csak olyan megfeleld, 4t-
fogd folyamatautomatizdldsi rendszerrel lehet megvaldsitani és ke-
zelni, mint amilyen az ABB dltal szdllitott rendszer is, melynek al-
kalmazdsédval a Richter Gedeon debreceni iizeme vildgszinvonald.

Mészdros Ilona

Vegyipari mozaik

Richter
Hogyan értékeli az évet a menedzsment?

* A Richter vezérigazgatdja kiemelte, a nem realizdlt pénziigyi
tételek kozott a tdrsasdgndl soha nem volt még ekkora — ko-
zel 15 millidrd forintos — minusz.

A bevételek motorjdt tovdbbra is az EU, illetve Oroszorszdg
jelenti, de egyre erdsebb Kina is, a stratégia meghatdrozé vo-
nala pedig tovébbra is a ndgydgydszat. Ez utébbi szerepe ré-
addsul a tavalyi évben még tovdbb nétt, a bevételek kozel 40
szédzalékét ez a teriilet adja.

A kozép-kelet-eurdpai régié most nem fest a legjobban, Ma-
gyarorszdgon ugyan stabil a piac, Lengyelorszdgban az év
eleji magas raktdrkészletek dllomdnya, az elmaradt influen-
za-szezon és a paralel import okoz jelent§sebb forgalom
csokkenést.

Romdnia is gyengén teljesit, itt az erds verseny miatt bizo-
nyos engedményeket kell adni a Richternek, ennek pedig
nagy része az év végére esett, ami az idGszaki teljesitményt
negativan befolydsolta. Emellett a csokkend védsdrlderd is
visszafogja a bevételeket.

Az USA-ban a bevételeket a ndgydgydszati termékek, azon
beliil is a Plan B One Step stirgsségi fogamzdsgétlé vartndl
erdsebb forgalma hiizza felfelé. Az USA-bevételek az orosz-
hoz hasonléan fontosak a Richternek, ennek profittartalma
dtlag feletti.

Nem éppen biztatd vdrakozdsok

* Az idei évi elGrejelzések dsszességében nem festenek jdl, eu-
réban a csoportszintli gydgyszergydrtasi bevétel 7-8 szdza-
lékkal csokkenhet. Ez kedvezGtlenebb, mint a 2014-es évre
kordbban adott prognézisok.

* Az egyik kulcsteriilet tovdbbra is a FAK, ezen beliil is Orosz-
orszdg, itt a kordbbiaktdl eltérden a Richter rubelben 15 mil-
lidrdos forgalmi elGrejelzést adott (ez a tavalyi évhez képest
9,5 szdzalékos novekedést jelentene).
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* Az orosz forgalom felét kitevd, rubelben nem fix4lt dra ké-
szitményeknél janudrtdl 25 szdzalékos dremelést hajtottak
végre, ez pedig az el8rejelzések szerint 5-10 szédzalékos volu-
men-visszaesést hozhat.

* Oroszorszdg kapcsdn Bogsch Erik hangsilyozta, a hosszu té-
vu stratégia valtozatlan, Oroszorszdgot tovédbbra is jé piacnak
l4tjék, ahol a gydgyszerfelhaszndlds alacsony szinten van, a
politikai helyzet pedig stabil.

e Ukrajna viszont mdr mds, itt tudatosan épitik le minimdlisra
az tizletmenetet, a cél, hogy amennyiben a helyzet jobbra
fordul, innen tudjanak ismét épitkezni. Ukrajndban mind a
gazdasdgi, mind a politikai helyzet bizonytalan, kivonulni
azonban innen sem fognak.

Konszolidalt gyogyszerbevételi tervek a Richternél 2015-re

2015. febr. deviza

Belfold 0,0% HUF
FAK

- Oroszorszag* 9,5% RUB

-Ukrajna -40,0% usD

- Egyéb FAK 6,0% usD
EU

- Lengyelorszag 3,0% PLN

- Romania -5,0% RON

-EU 10 -7,0% EUR

-EU 15 10% EUR
USA -30% usb
Egyéb (Kina nélkul) 0,0% EUR
Kina 10,0% EUR
Latin-Amerika 5,0% uUsD
Osszesen -7-8% EUR
*15 mrd RUB

f6bb koltségsorokra vonatkozéan 2015-re

(az éves arbevétel %-aban)
2015. febr. elemzG6i konszenzus**

60,80%

Fedezeti hanyad

Ertékesitési koltségek 29-30% -
K+F koltségek 13% -
Uzemi eredményhanyad 10% 12,4%

** Thomson Reuters Datastream

Forras: Richter, Portfolio

* Az el@rejelzések szerint Ukrajndban ennek megfelelGen to-
vébb zuhanhat a forgalom, idén vdrhatéan 40 szdzalékkal, el-
sGsorban a hrivnya tovdbb folytat6dd leértékelddése miatt.
Ennek egyik hatdsa a vdsdrléers csokkenése, a mdsik a tu-
datosan visszafogott kiszdllitdsok a kockdzatcsokkentés mi-
att. A Richter csak olyanoknak szdllit ki, akik képesek az
ukrén fizetGeszkoz devalvdcidjabol adédé hatdsokat tovdbb-
hdritani.

A Richter az orosz és az ukrdn helyzet miatt az idei évben
osszességében 10 millidrd forintos koltségesokkentést kivin
végrehajtani, ez f6ként az értékesitési és K+F koltségekre
terjed ki, de egyéb teriileteken is érz8dhet majd. Ez nem jdr
elbocsdtdsokkal, de torténtek kiilfldon kordbban leépitések.
Az egyes koltségekre vonatkozdéan igazédn lényeges véltozds
nincs a tavalyi évre adott elGrejelzésekhez képest, egyediil az
értékesitési koltségek bevételen beliili vdrt ardnya csokkent
valamelyest, 30-31 szdzalékrdl 29-30 szdzalékra.

A brutté fedezeti hdnyad esetében a vdrakozdsok tovébb
romlottak, az tizemi eredményhdnyad pedig az elGrejelzések
szerint 10 szdzalék koriil lehet, ahogy azt 2014-re is vdrtdk.
Az origindlis készitmény, az Esmya kapcsdn az idei évre 47
millié eurds forgalmat prognosztizdlnak, szemben a tavalyi
évre vart 30 milliéval. A terdpids kiterjesztés pozitiv hatdsa
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csak késGbb jelentkezhet, ennek sikeressége esetén 2017-18-
ra az Esmya éves forgalma 80-100 millié eurdra emelkedhet.

Fedezeti iigyletek, svdjci frank, egyéb

* Az orosz-ukrdn helyzet miatt tovdbbra sem kétnek ilyen tigy-
leteket.

* A svéjci frank ldtvdnyos erdsodése kapcsdn is felmeriil a kér-
dés, mit okoz ez a Richternek. Itt ami fontos, az a PregLem
volt tulajdonosok felé fenndll6, 60 milli6 frank koriili fenn-
maradt kifizetés, ennek forintban kifejezett értéke termé-
szetesen magasabb frank mellett emelkedik.

* A készpénzdllomdny negyedévek dta csokken.

(A portfolio nyomdn)

RICHTER GEDEON

A Richter és az Evestra egyiittmiikodési megdllapodadst
kot. A Richter Gedeon Nyrt. és az Evestra Inc. bejelentette, hogy
egylittmikodési megdllapoddst kotottek, amelynek értelmében a
Richter 5 M dolldr 6sszegii dtvélthatd kolcsont nyujt az Evestrd-
nak. A pénziigyi tdmogatds lehet§vé teszi az Evestra szdmdra,
hogy innovativ ngydgydszati portfoliéja minél hamarabb klini-
kai fdzisba juthasson. A megdllapodds értelmében hdrom év el-
teltével a Richter vélasztdsa szerint a kélesén kamatokkal visz-
szafizetendd, vagy annak mértékéig a Richter részesedést szerez
az Evestra tdrsasdgban. (Richter)

MOL4

A MOL-csoport 2014. évi eredményei. 2014-ben a MOL 510
Mrd Ft (2,2 millidrd USD) tisztitott EBITDA-t ért el, ami csupdn
19 csokkenés 2013-hoz képest. Az dtlagos napi szénhidrogén-ter-
melés 98 ezer hordé kdolaj-egyenérték szintet ért el 2014-ben,
tulteljesitve az eredeti 2014-es 91-96 ezer hordé célkitiizést, és a
készletp6tldsi ardny meghaladta a 100% -ot. Az Upstream tiszti-
tott EBITDA 270,9 Mrd Ft volt, a 24%-kal alacsonyabb tisztitott
eredmény els@sorban az alacsonyabb olajdr-kornyezetnek, az
érett mez8k természetes termeléscsokkenésének és a kedvezdt-
len szabdlyozdi véltozdsoknak tudhatd be. A megkétszerezett bd-
nyajdradéknak, valamint a szabdlyozott gdzdr-csokkentésnek
egylittesen 20 millidrd forint negativ hatdsa volt 2014-ben Horvé-
torszdgban.

A Downstream tizletdg tiszta eredménye 205,2 Mrd Ft (870
millié USD) volt, amely 31%-kal haladta meg a 2013-as szintet. Ez
titkrozi a hatékonysdgjavitd intézkedéseket, a sikeresen befejezett
Uj Downstream Programot, a csoportszint({ finomitéi drrés és az
integralt petrolkémiai drrés novekedését és a kedvez$bb kiske-
reskedelmi teljesitményt is. A 73 Mrd Ft-os ,tiszta” djrabeszerzési
drakkal becsiilt EBITDA az utdbbi tiz év legjobb negyedik negyed-
éves eredménye.

A Géz Midstream 36,9 Mrd Ft-os (160 millié USD) hozzdjdru-
ldsa tobb mint 37%-kal alacsonyabb volt az egy évvel kordbbindl.
Ezt a jelentds csokkenést a megvéltozott horvét szabdlyozds éltal
kikényszeritett, alacsony dron tortént gdzkészlet-értékesités, va-
lamint az MMBF 2013. negyedik negyedéves értékesitése miatti
tdroldsi bevétel-elmaradds okozta.

Az eladdsodottsdgi mutatdk csokkend trendje megdllt a kozel-
mult akviziciéi kovetkeztében. A nettd eladésodottsdg 19,6%-ra
emelkedett az id§szak végére, ami kozel 4 szdzalékpontos emel-
kedés a bézisid§szakhoz képest. A nett6 addssdg/EBITDA muta-
t6 ezzel 6sszhangban 1,31 szintre nétt az év végére.
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Hernddi Zsolt, elnok-vezérigazgatd elmondta: ,,2014 erds év
volt a MOL-csoport szdmdra, annak ellenére, hogy a véltozé
olajdr-kornyezet mdr éreztette hatdsdt. A tavalyi éves eredmény
j6l demonstrdlja integrlt iizleti modelliink erdsségét és a kiilsg
kornyezet hanyatldséval szembeni robusztussdgdt. Downstream
iizletdgunk kiemelked§ teljesitményt ért el, ideértve az elmult
10 év legjobb negyedéves eredményeit. Miutdn sikeresen meg-
valésitottuk Uj Downstream Programunkat, Next Downstream
Program néven mdr el is inditottuk a kovetkez§ fazist. Ez a
program tovabbi hatékonysdgjavité intézkedésekkel, valamint no-
vekedési projektek megvaldsitdsdval 500 milli6 dolldr EBITDA ja-
vuldssal szdmol a Downstream iizletdgban, és nagymértékben
novelik a szabad cash flow termelést az elkévetkez§ években.
Ahogy vértuk, az Upstream termelés novekedésnek indult az év
madsodik felében, és jé uton haladunk, hogy 2015 sordn tovdbbi
kozel 10% noévekedést érjiink el. A 2014-ben elért, portfolié-dt-
rendezddésektd]l megtisztitott, 100% feletti készletpdtldsi ardny
nagyon j6 jel a jovébeli novekedésiink szempontjdbol. Akvizici-
6kon keresztiil kiakndzhatjuk az alacsonyabb olajér nydjtotta le-
hetségeket és készek vagyunk cselekedni, amint a megfeleld le-
het§ség elérkezik.”

A Next Downstream program célja a cash flow termelés ma-
ximalizdldsa hatékonysdgfejlesztd és novekedési projektek révén.
A 2014-es kiils§ kornyezettel szdmolva a program célja, hogy
2017-ig 1,3 millidrd dolldr értékd EBITDA-t és 900 millié dollér ér-
tékd normalizdlt cash flowt érjen el. A kiskereskedelemben a
nem iizemanyag termékek eladdsdn és a tovdbbi akviziciékon
lesz a hangsuly. (MOL)

Palagdz: sokasodé kérdések Eur6pdbdl. A palagdz nem cso-
daszer Eurdpa energiagondjainak megolddsdra — olvashaté az
Eurdpai Akadémidk Tudomdnyos Tandcsadd Testiiletének (EASAC)
kozelmultban nyilvanossdgra hozott dokumentumban. Alldsfog-
laldsuk egybecseng az mta.hu dltal megkérdezett kutaték véle-
ményével, akik egyttal felhivtédk a figyelmet a feltdratlan kész-
letek, a csokkend kdolajdr, valamint a kérnyezetvédelmi aggélyok
okozta bizonytalansdgra is.

Pdpay Jozsef mérnok, akadémikus szerint az energiaforrdsok
diverzifikdcidjdra tett kisérletek érthetdek, hiszen az igynevezett
konvenciondlis szénhidrogének — kdolaj, foldgdz — mennyisége
véges. Elmonddsa szerint a vizszintes vagy horizontdlis fur4s,
amikor a legaldbb ezer méter mélyre lefurt kozponti jaratbdl viz-
szintes furatok dgaznak szét, majd a beléjiik pumpdlt vegyszeres
vizzel repesztik szét a palarétegeket (nem konvenciondlis térold-
kézet), jol bevdlt, biztonsdgos technoldgia. Az el§irdsok szigoru
betartdsa mellett nem kell tartani kérnyezetszennyezéstdl. Ezzel
a véleménnyel alapvet8en egyetért Vida Gdbor biolégus, az MTA
rendes tagja is. De felhivja a figyelmet, hogy nem mindig lehet
pontosan tudni, milyen vegyszereket hasznéltak a feltdrdsndl:
»Az egyik ilyen a poliakrilamid. Ez onmagédban valéban nem ve-
szélyes. Ha viszont alkotéelemeire bomlik, akkor akrilamidként
mdr ismert idegméreg. New York dllamban példdul ezért be is til-
tottdk a haszndlatdt, bdr a lebomlds lehetsége vitatott, és ha be-
kovetkezne is, akkor sem veszélyeztetné az ivévizbdzist, mivel a
lelShelyek ezer méternél is mélyebben fekszenek.”

A mdsik kornyezetvédelmi aggély oka a kitermelés sordn el-
sz6kd metdn. Az Egyesiilt Allamoknak azokon a részein, ahol in-
tenziv palagdzbdnydszat folyik, megemelkedett a metdnszint,
aminek egyértelmten a kitermelés az oka. Ezért hangsilyozta
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emlitett dlldsfoglaldsdban az EASAC is: csak akkor jelenthetd ki,
hogy a palagédz bénydszata csokkentheti az tiveghdzhatdsu gdzok
dltal okozott globdlis felmelegedést, ha a metdnkibocsdtds a re-
pesztés minden szakaszdban megakaddlyozhaté — a fiirds meg-
kezdésétdl a kitermelési szakaszon 4t a kut lezdrdsét kovetd id6-
szakig (miként ez Eurdpa-szerte mdr normdvd vélt). (MTA)
Banai Endre osszedllitdsa

MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

17. Labortechnika kiallitds
2015. éprilis 14-16.
SYMA Rendezvénykozpont, C épiilet
(Budapest, XIV. Dézsa Gyorgy tt 1.)

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

14. Magnézium Szimpdzium
2015. éprilis 16.
Magyar Kémikusok Egyesiilete, Budapest, Hattyd u. 16.
II. emelet 8.
Online jelentkezés: www.mke.org.hu
ToVABBI INFORMACIOK:
Korispataky Panna, korispataky@mke.org.hu

Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
2015. dprilis 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/
TOVABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix, info@16bdshc.hu
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MKE 2. Nemzeti Konferencia
2015. augusztus 31. — szeptember 2.
Hotel Béke, Hajduszoboszl6
Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk.
Online jelentkezés: http://www.mkenk2015.mke.org.hu/
ToVABBI INFORMACIOK:
Kdrispataky Panna, mkenk2015@mke.org.hu

5% European Drying Conference
2015. oktéber 21-23.
Hotel Flamenco, Budapest, Tas vezér u. 1-3.
Kidllitok jelentkezését szeretettel varjuk.
Online jelentkezés: http://www.eurodrying2015.mke.org.hu
ToVABBI INFORMACIOK:
Kdrispataky Panna, eurodrying2015@mke.org.hu

Szent-Gyorgyi Albert el6adds-sorozat
2015. dprilis. 8. 16:00
Stephen Mann (Professor of Chemistry, University of Bristol):
System of Creation: the Emergence of Life from Non-living
Matter
MTA TTK Kisterem
1117 Budapest, Magyar Tuddsok koritja 2.

6" European Conference on Chemistry for Life Sciences
2015. junius 10-12. Lisszabon, Portugdlia
Protein School, 2015. junius 9.
»1dentification of Novel Target in Medicine and Biology
— Applied Techniques”

Rendezvénynaptar
2015. 4prilis 10-12.  : 9. Kémikus Didkszimpézium : Bonyhdd
2015. 4prilis 16. : Magnézium Szimpézium  : Budapest
2015. dprilis 24-26. : XLVIL. Irinyi J4nos : Szeged
: Kémiaverseny ]
2015. mdjus Biztonsdgtechnika Balatonalméddi
: Szemindrium
2015. junius 14-17. : 16 Blue Danube Symposium : Balatonalmddi
- on Heterocyclic Chemistry ~ :
2015. augusztus 31 * MKE 2. Nemzeti Konferencia : Hajduszoboszl6
- szeptember 2.
2015. oktéber 7-9. : XII. Kérnyezetvédelmi Ana- :
: litikai és Technoldgiai Napok :
2015. oktdber - Oszi Radiokémiai Napok :
2015. oktdber 21-23. 5% European Drying Budapest
: Conference
2015. november : Kozmetikai Szimpézium : Budapest

Az MKE Intézébizottsdg iilése
2015. februar

L. Az Intéz6bizottsdg (IB) megvitatta a Kiss Tamds felel§s szer-
keszt§ dltal elGterjesztett ,,MKL-lapterv, 2015” anyagot és azt
egyhangti IB-hatdrozattal elfogadta. A 2/2015. IB-hatdrozatban pe-
dig az IB koszonetét fejezi ki a lap szerkesztGségének, hogy 2014-
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ben is szinvonalas és érdekes lapszdmsorozatot készitettek, egy-
ben kérte, hogy 2015-ben hasonld szellemben folytassdk tevé-
kenységiiket.

2. Az 1B megvitatta Braun Tibor cikkgydjteménye kényv formd-
ban torténd kiaddsdra vonatkozé szerz8i kezdeményezést. Az
MKE kiaddséban torténd megoldds feltételei a szerzdvel torténd
tovdbbi egyeztetést igényelnek.

3. A 2015. évi egyesiileti elismerésekre jelolés meghirdetése a szo-
kédsos médon és korben megtortént. A jeloléseket 2015. mdrcius
31 hatdriddig lehet az MKE Titkdrsédgra eljuttatni.

4. Az Intéz8bizottsdg ezuton is kéri a szakosztdlyok/tdrsasdgok,
szakcsoportok, MKE teriileti szervezetek és MKE munkahelyi
csoportok vezetdit, hogy a tisztujité taggytiléseket legkésébb 2015.
dprilis 30-ig tartsdk meg, és azok jegyzékonyvét az MKE Titkdr-
sdghoz juttassdk el.

5. A hagyomadnyos éves ,,Vezetdi értekezlet” idGpontja: 2015. mdr-
cius 20., helyszin az MKE-székhely.

Az iilés emlékeztetdje a www.mke.org.hu honlap ,,Az Egyesii-
letrdl > Egyesiileti élet > JegyzGkinyvek” meniipontja alatt ol-
vashatd.

Koviacs Attila
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Koszonjiik felajanldsaikat, koszonjiik, hogy egyetértenek a ké-
mia oktatdsdért és népszertsitéséért kifejtett munkdnkkal. A
felajanlott dsszeget 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.

el

Téjékoztatjuk tisztelt tagtdrsainkat, hogy a

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

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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VI. Vegyész Teremlabdarugé Torna

2015. februdr 14-15. kozott tartottuk a 6. Orszdgos Vegyész Te-
remlabdarigé Torndt, melynek idén az Edtvos Lordnd Tudo-
mdényegyetem adott otthont.

A rendezvény hat évvel ezel6tt Szegeden, a Magyar Kémiku-

sok Egyesiilete tdmogatdsdval indult dtjdra. Az azéta minden év

elején megrendezett megmeérettetés célja, hogy a vegyész szako-
kon tanul6 fiatalokat és a szakma képviseldit a laborokon, tan-
termeken és tizemeken kiviil 6sszehozza egy jé hangulatd hétvé-
gére. Mindemellett a taldlkoz6 lehetdséget ad a didkok és a szak-
mabeliek kozotti kapcsolatépitésre, tapasztalatcserére is.

Az idei torndn nyolc csapat indult: 6t a nagyobb hazai egyete-
mek vegyészhallgatéibdl és oktatéibdl (PTE, SZTE, DE, BME,
ELTE), hdrom pedig a vegyipari cégek képvisel§ib6l (MOL TKD
FC, TVK, Egis Gydgyszergydr Zrt.) dllt. A megnyit6t az MKE kép-
viseletében Androsits Bedta tigyvezet§ igazgatd, mig az ELTE ré-

szérgl Szabo Dénes egyetemi docens tartotta. Az izgalmak és a
ldtvdnyos meccsek idén sem maradtak el. Az els§ napon cso-
portkiizdelmek folytak, ahol kirajzolédtak az erdviszonyok. Este
mdr a bardti hangulat uralkodott el a tdrsasdgon. Idén jelenlété-
vel megtisztelte az esti dsszejovetelt Prof. Dr. Liptay Gyorgy, az
MKE alelnoke. Mdsnap a helyosztdékkal zdrult a kiizdelemsorozat.
A torna végeredménye: 1. TVK, 2. Debreceni Egyetem, 3. Mol
TKD Fc. Gélkirdly: 13 géllal Gulyds Csaba (TVK), legjobb kapus:
Bén Andrds (TVK), legjobb mez8nyjétékos: Horvéth Déniel (Mol
TKD Fc.). A dijakat Androsits Bedta adta ét.
Reméljiik, hogy jovdre tovdbb bdviil a részt vevd csapatok ko-
re, és ismét megrendezhetjiik a torndt. Taldlkozzunk 2016-ban!
Katona Rébert

Tamogatoink:

A
EGIS
D <&

Magyar Kémikusok

Egyestlete
‘.—i"gﬁg‘&mi )
alapitvany

ELTE Rektori
Hivatal

EGIS Gyogyszergyar Zrt.

@%OK



NANOCOLOR"®

FOTOMETEREK
ViZANALITIKAl REAGENSKESZLETEK

UVVIS II VIS . 500D

SSu71 4571 4z +sZ1

= 7y 5

REAGENSOLDATOK és REAGENSKESZLETEK

'\‘5 o -
A .
wh 3 s
e e
= oy

AKTIVIT Kt @@%@ ' =7 = - Folometrias mérések kozben szimultan zavarossag-ellenérzés
20090 1 K. & g™ - Zavarosség mérés funkdié 90 és 180 fokos szgben
Kornyezetvédelmi miiszerek, analitikai eszkozok —

14. . ;. ‘s . T e g 1z
2 B)| Te': (1).470-0125, (1) i\ +SZ' - Szinmérés funkcidval kiegészitve, kilonféle skalakkal
B8 Fax: 252-9940 info@aktivi ALgmb L A A

MACHEREY-NAGEL






