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ELOSZO

Az MTA Kémiai Kutatékozpont 2010. évi Kutatékozponti Krénikéjat tart-
ja kezében az olvasé. A kiadvéany attekintést ad a Kutatokozpontban tor-
tént f6bb eseményekrdl, valamint a Kozpont kutatéinak szakmai, kozéleti
szereplésérdl.

Szomortan szamolunk be arrél, hogy a Kézpont korabbi féigazgatdja,
Marta Ferenc akadémikus 2010. februér 25-én elhunyt. Az dérvendetes hi-
rek kozé tartozik viszont, hogy az év folyaman magas szinvonalt tudoma-
nyos munkéjuk elismeréseként tobben dijakat és kittintetéseket vehettek
at. A Kozpont Igazgatétandcsa és minden munkatédrsa értékeli a kittinte-
tettek munk4djat és oriil annak, hogy az elismerés nyoman keltett figyelem
a Kutatokozpont egésze szamara is megbecsiilést jelent.

A palyéazati tamogatasok révén lehet6ség nyilt néhdny tGjabb mitiszer be-
szerzésére és tizembe helyezésére. Ez a fejlesztés fontos abbdl a szempont-
bol, hogy kutatdsainkat korszerti szinvonalon végezhesstik.

A 2010. év tovabbi 6romteli eseményei kozé tartozik, hogy hasonléan a ko-
rabbi évekhez, tobb fiatal kutato sikeresen megvédte PhD-disszertacidjat.
Sajtészemle rovatunk teljes terjedelemben kozli a Kozpont kutatéirdl,
eredményeir6l megjelent cikkeket, tudésitasokat.

2011. majus

Szerkeszt6bizottsag



HIREK

In memoriam
Elhunyt Marta Ferenc akadémikus

2010. februar 25-én, 81 éves kordban elhunyt Marta Ferenc Allami-dijas
vegyész, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja, egykori fétitkéra,
majd alelnoke, az MTA Kémiai Kutatokdzpont
nyugalmazott féigazgatdja, a szegedi Jozsef
Attila Tudoményegyetem volt rektora. Kutato-
ként a termikus és a fotokémiai elemi reakciék
kinetikajanak vizsgélata tertiletén ért el nem-
zetkozileg elismert eredményeket.
Tudoménypolitikusként szamos jelent6s po-
zicioban végzett fontos munkat. A Kiskun-
dorozsman 1929. januar 12-én sziiletett tudos
a Szegedi Tudoméanyegyetemen szerzett ve-
gyész oklevelet (1953), utdna Osztondijas as- |
pirdns volt 1954-1957 kozott. A kémiai tudo-
manyok kandidatusa lett 1960-ban, doktora
1967-ben. 1970-ben lett az Akadémia levelez6
tagja, majd 1976-ban rendes tagja.

Palyafutasa: A Szegedi Tudoményegyetem Szervetlen és Analitikai Ké-
miai Tanszékének tanarsegéde (1953-1954); a Szovjet Tudomanyos Aka-
démia Kémiai-Fizikai Kutaté Intézetének (1957-1958), majd a Cambrid-
ge-i Egyetem Fizikai-Kémiai Tanszékének vendégkutatdja (1961-1962).
Egyetemi adjunktus (1957-1961), egyetemi tanéar (1967-1975), a Szegedi
Egyetem Altalanos és Fizikai-Kémiai Tanszékének vezetSje (1962-1975),
dékanhelyettes (1959-1961), az egyetem rektora (1967-1973), az MTA Koz-
ponti Kémiai Kutatéintézetének, majd Kémiai Kutatékozpontjanak f6-
igazgatoja (1980-1998), kés6bb kutatéprofesszora.

Akadémiai tisztségei: Az MTA tagja (levelez6 tag: 1970; rendes tag: 1976).
Az MTA elnokségének tagja (1973-1990), az MTA fétitkara (1975-1980),
alelnoke (1985-1992), az Akadémiai Kutatohelyek Tandcsa Matemati-
kai és Természettudomanyi Kuratériuméanak elncke (1995-2001). Az
Interkozmosz Tanécs elnoke (1977-1980; 1985-1991). Az AKT tagja (2001-
2008).
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Szerkeszt6i tevékenysége: Az Acta Chimica f6szerkesztSje (1981-1991), a
Reaction Kinetics and Catalysis Letters, az Oxidation Communications
és az International Reviews in Physical Chemistry cim folyodiratok szer-
keszt6bizottsaganak tagja (1983-t6l).

Tisztségei, tagsagai: A Csehszlovak Tudomanyos Akadémia (1980-t6l) és
a Szovjet, majd az Orosz Tudomanyos Akadémia kiils6 tagja (1981-t6l),
az Odesszai Allami Egyetem tiszteletbeli doktora (1975) és a Jozsef Attila
Tudomanyegyetem (Szeged) diszdoktora (1999).

Dfjai, kitiintetései: Akadémiai Dij (1969), Munka Erdemrend (eziist 1964;
arany 1973), Szocialista Magyarorszagért Erdemrend (1980), Allami Djj
(1985), a Magyar Népkoztarsasag Erdemrendie (1989), a Magyar Koztar-
sasagi Frdemrend kozépkeresztje (2007).

A rendszervaltast kovet6 id6szakban 2009-ig a Magyar-Orosz Barati Tar-
sasag elnoke volt.

“Halalaval a nemzetkdzi és a hazai tudomanyos élet elismert egyénisége, a gazfi-
zisti reakciok kinetikdjanak és mechanizmusdinak, az elemi reakciok kinetikai és
fotokémiai jellegzetességeinek nemzetkdzi hirii kutatoja, meghatirozo posztokon
tevékenykedd tudomdnypolitikusa tdvozott kériinkbdl. Emlékét és szellemi hagya-
tékat tisztelettel megorizziik.” - hangsulyozta az Akadémia, az MTA Kémiai
Kutatokozpont és a Szegedi Tudomanyegyetem nekroldgja.




Kitiintetések, dijak, elismerések
Szilard Le6 Professzori Osztondjij

2010. februar 11-én Szilard Le6é Profesz-
szori Osztondijat vehetett 4t az Akadémian
Pukanszky Béla, az MTA KK AKI Alkalma-
zott Polimer Fizikai - Kémiai Osztdlyanak ve-
zetGje, a Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem egyetemi tanara. Sztikebb
szaktertilete a heterogén polimerrendszerek
szerkezet-tulajdonsag Osszeftiggéseinek vizs-
gdlata. 2004-t61 az MTA levelez6, 2010-t61 ren-
des tagja. |
Akadémikusként feltarta a polimer/rétegszili-
kat nanokompozitok szerkezetét és modszert
javasolt a szerkezet mennyiségi jellemzésé-
re. Azonositotta a természetes szallal erésitett kompozitokban lejatszodo
mikromechanikai deforméciés folyamatokat. Kiilonb6zé moédszerekkel
biolégiailag lebonthaté polimereket és kompozitokat allitott el6 és meg-
hatarozta jellemzéiket. Az 6sztondijjal minden évben harom, vilagszerte
elismert eredményt felmutaté tudost jutalmaznak, akik szakmai mun-
kajukon tal személyes tekintélytikkel és iskolateremté felel6sségérzettel
segitik egyetemi és doktori hallgatéik sikeres pélydjat. Pukanszky Béla
nemzetkozileg is elismert kutatéi tevékenysége sordn sikeres eréfeszitése-
ket tett természetes erdsitéanyagok és bioldgiailag lebonthaté mtianyagok
el6éllitasara. Volt tanitvanyai és munkatarsai koziil tobben ma mar kuta-
tointézetek, iparvallalatok meghatarozé kutatoi.

Az Akadémia kozgytilése Pukanszky Bélat az MTA rendes tagjai
kozé valasztotta. Székfoglalé el6adasat 2010. oktéber 19-én tartotta
,,Mikromechanikai deformdcios folyamatok polimer kompozitokban” cimmel az
Akadémia Nagytermében.

Megosztott Akadémiai Dij

Megosztott Akadémiai Dijat vehetett &t Kuzmann Erné, az MTA doktora,
az MTA KK NKI Nukleéris Kémiai Laboratérium és az ELTE Kémiai Inté-
zet laboratériumvezet$ tudomanyos tanacsaddja, egyetemi magantanar, a
Mossbauer-spektroszképia tjabb kémiai alkalmazasainak kidolgozasaért

s 2z 2

és a modszer hazai terjesztéséért.
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A professzor és tarsai 4ltal mikodtetett
Mossbauer-laboratérium egyike a vilag leg-
eredményesebb kutatohelyeinek. A dijat Pa-
linkas J6zsef, az Akadémia elnoke 2010. ma-
jus 3-dn, az MTA 180. kozgytilésén adta at.
Az MTA Elnoksége kiemelkedé tudomanyos
munkassaguk elismeréseképpen 12 kutatot ré-
szesitett Akadémiai Dijban.

Egyesiileti Nivodij

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Intéz6 Bizott-
saga 2010. méajus 18-an a ,, Conferencia Chemometrica
2009” rendezvény tudoményos szervezésében ki-
fejtett kiemelked6 munkéajaért Egyestileti Nivodijat
adomanyozott Héberger Karolynak, az MTA dok-
toranak, az MTA KK tudomanyos tanacsadodjanak.

Kitiintetéses doktori cim

Rokob Tibor Andras, az MTA KK Elméleti Kémiai Osztaly tudoményos
munkatérsa 2010. oktober 7-én, az ELTE {innepi szenatusi tilésén Kkitiin-
tetéses doktori cimet vehetett 4t a koztarsasagi elnoktsl. A Promotio sub
auspiciis praesidentis Rei Publicae cim olyan személynek adhato, aki a
kozépiskolai, egyetemi és doktori tanulmanyait végig kivalo eredménnyel
végezte, és doktori N
disszertacidja is
summa cum laude
mindsitésti. Rokob
Tibor Andras PhD-
munkajat az MTA
KK Elméleti Kémiai

Osztélyan készitette.




Gabor Dénes-dij

2010. december 16-an heten vehették at a Parla-
ment Férendihaz termében tartott tinnepségen a
jelentés tudomanyos, mitiszaki-szellemi alkotas
létrehozasaért és innovativ magatartasért jaré
Gabor Dénes-dijat a NOVOFER Alapitvany Ku-
ratériuménak dontése alapjan. E dijjal ismerte el
a kuratérium Szépvolgyi Janos, az MTA dokto-
ra, az MTA KK AKI igazgatdja, a miiszaki kémia,
ezen beliil egyes korszer(i anyagok szintézise, a
plazmakémiai és kornyezeti kémiai, valamint
anyagtudomanyi kutatdsok és a korszerti mtisza-
ki keramidk terén végzett nemzetkozi szinten is
kiemelked6 tudomanyos teljesitményét. Méltatta
a testtilet a kutat6é 36 szabadalmazott talalmany kidolgozasaban nydjtott
fejleszt6i munkajat, a miiszaki értelmiségi utanpoétlas nevelésében jatszott
szerepét, a doktori képzést segitd iskolateremtd tevékenységét, illetve a
természettudomany népszertisitésében vallalt kiemelked6 részvételét is.

Az Amerikai Kémiai Tarsasag diszoklevele

Vértes Attila, a Széchenyi-dijas vegyészmérnok, kozgazdasz, egye-
temi tandr, az MTA rendes tagja 43 éve foglalkozik a Mossbauer-
spektroszkoépiaval. 2010-ben az Amerikai Kémiai Tarsasag diszoklevelét
vehette at 75. sziiletésnapja alkalméabél. Kutatési tertiletei a magkémia és
a spektroszkopia egyes alkalmazasi kérdései.

A tudomanyos tarsasag
2010. maércius 21-25. ko-
zo6tt tartotta 239. kozgyi-
lését San Francisco-ban.
Ebbsl az alkalombol
sZamos szaktertileti
szimpézium  szervezé-
sére is sor kertilt. Ezek
egyike volt a Mossbauer-
spektroszképia  kémiai
alkalmazasairél  sz06l6
tandcskozas, amelyet a
szervez6k Vértes Attila




tiszteletére tartottak. Az els6 plendris el6ado, John Stevens (a Mossbauer
Effect Reference and Data Journal f6szerkesztéje) ,, Vértes Attila profesz-
szor hozzdjdruldsa a Mossbauer-spektroszképia kémiai alkalmazdsai-
hoz” cimmel tartott el6adast.

A Mossbauer-spektroszkoépia, amely a vegyi anyagok szerkezeti, valamint
magneses tulajdonsagait, és azok id6beli valtozasait vizsgélja, szamos tu-
domanyteriileten alkalmazhaté mérési eljaras. Az akadémikus els6sorban
a korrozids kutatdsokban, valamint az oldatszerkezeti vizsgélatokban, a
szupravezetSk tanulméanyozasaban alkalmazta a médszert. Mint mond-
ta, a kémiaban igyekezett terjeszteni ezt a nuklearis fizikai moédszert. A
korr6zié tetemes kért okoz, am az altala alkalmazott eljarassal pontosan
leirhat6 annak folyamata, igy lehet6ség van a megel6zésére.

Az Egyesiilt Allamokban ezt a médszert alkal-
mazzdk a hatalmas vasszerkezetti hidak vizs-
galatara. Az eljarast Gjabban az tirkutatdsban
is hasznositjak, a NASA kutatoi ezzel a mod-
szerrel allapitottdk meg példaul azt, hogy pon-
tosan milyen vastartalmt dsvanyok talalhaték
a Mars felszinén.

Az Ifjasagi Nemzetkozi Konferencia Palyazatanak dija

Az Akadémia a kezelésére bizott maganalapitvany felhasznélasaval, If-
jusagi Nemzetkozi Konferencia Palyazat létrehozaséval tdmogatja a fi-
atal magyar kutaték nemzetkozi tudoményos rendezvényeken val6 rész-
vételét. A tdmogatds legmagasabb 6sszege 150 000 Ft, ami a nemzetkozi
tudoményos konferencidk részvételi koltségeinek fedezetéiil hasznalhato
fel. Az elnyerhet6 tamogatasra az MTA feltigyelete alatt 4116 intézmények
tudoményos munkakorben dolgoz6, PhD-fokozattal rendelkezé magyar
kutatoi palyazhattak, legfeljebb 40 éves korig.

A kuratérium a beérkezett, mintegy hatvan pélyazatbol hat palyazo
nemzetkozi konferencidn valé részvételét tamogatta, koztiik Miskolczy
Zsombort, az MTA KK SzKI Lézerspektroszképiai Laboratériuménak tu-
domanyos munkatarsat, 120.000 Ft sszeggel.

A Radiation Physics and Chemistry folyoéirat szerkesztésége a 2010. év
egyik legjobb folyoiratcikk-birdléjanak Rockenbauer Antalt, az MTA
doktorat, az MTA KK SzKI ESR Spektroszkopiai Laboratériuménak pro-
fesszor emeritusat valasztotta.
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A Lendiilet - Fiatal Kutatéi Program

Az Akadémia elnoke altal 2009-ben elinditott programra nemzetkozileg
elismert, kiemelked6 tudomanyos teljesitményt felmutato, 45 évnél fiata-
labb kutatok jelentkezhettek. A 2010. dprilis 23-an megrendezett akadémi-
ai eredményhirdetésen Palinkas Jozsef, az MTA elndke hangsulyozta, a
Lendiilet Program a tehetséges fiatal kutatok el6relépési lehet6ségeinek
bovitését és elvandorlasuk megallitasat teszi lehetévé, valamint hozzaja-
rul az akadémiai kutatéintézetek kutatasi témdinak megujitdsahoz és ver-
senyképességiik noveléséhez is.

A Program nyertesei a tamogatasbol igéretes kutatasi tervekre 1j
kutatécsoportokat hozhatnak létre az akadémiai kutatdintézetekben. A
Programot 2010-ben 300 milli6 forinttal timogatta az Akadémia.

A képen balrél a harmadik Sods Tibor, mellette jobbra Pdlinkds Jozsef.
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Soo6s Tibor, az MTA KK BKI Szintetikus Szerveskémiai Osztalya
Organokatalizis Laboratériumanak tudoméanyos fémunkatarsa a
szintetikus eljardsok kornyezeti terhelésének csokkentésére irdnyuld
kutatasaival nyerte el az MTA tdmogatasat. Kutatotarsaival olyan
modszerek  kifejlesztésén dolgozik, amelyek jelentésen csokkentik
a szintetikus eljarasok kornyezeti terheléseit. Célja, hogy o6nallo
kutatocsoportjgnak ~ megalakitdsaval  hatékony, gazdasdgos és
kornyezetkimél$ katalizatorokat fejlesszen ki, és alternativat nydjtson a
jelenleg hasznalt, mérgez6 hatasa atmenetifém katalizatorok kivaltasara.
Eredményei koziil kiemelkedik egy Gj szerves katalizatorcsalad el6allitasa.

,Aldott az az ember, aki szdrnyakat és gyokereket tud adni a fiainak.” - idézett
egy arab szolast az eredményhirdetésen Soo6s Tibor. Mint fogalmazott, a
Lendiilet Program a hazai kutatémunkahoz a gyokereket adja a fiatal tu-
désoknak.

2 2

Az Angewandte Chemie ,Hot Paper” mingsitése

Az MTA KK Biomolekularis Kémiai Intézetnek ,lendiiletes” tagjai a
magmagneses rezonancia, valamint az elméleti kémiai csoporttal egytitt-
miikddve a kozosen elért eredményekrél tudomanyos kozleményt jelen-
tettek meg az Angewandte Chemie-ben. Er6s Gabor, Mehdi Hasan, Pa-
pai Imre, Rokob Tibor Andras, Kirdly Péter, Tarkanyi Gabor, valamint
So6s Tibor beszamoldjat nem csupan elfogadtak a szerkeszt6k, hanem a
biralok véleménye alapjan, tudomanyos Gjszertisége miatt kiemelt, vagyis
,Hot Paper” mindsitéssel ismerték el. Ezt a minGsitést a kozlésre érdemes-
nek tartott publikdciék kevesebb, mint tiz szdzaléka kapja meg. A kuta-
tok kozleménytiikben egy olyan 4j elvet és modszert ismertettek, aminek a
segitségével tervezett katalizatorokat gyogyszerhatéanyagok, vegyszerek
kornyezetkimél6 médon torténd eldallitasara lehet felhasznalni.

Az Angewandte Chemie tetszéssel fogadta azt a szerzdk éltal tervezett, a
,hozziférési” elvet szimbolizal6 cimlaptervet is, amelyen csak az a kolibri
jut hozza a hossztkas viragbol a nektarhoz, amelynek ehhez megfelel6en
hosszu, vékony csére van.
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A kozlemény adatai:

Gabor Erés, Hasan Mehdi, Imre Pépai, Tibor Andras Rokob, Péter Kirdly,
Gabor Tarkanyi, Tibor Sods: Expanding the scope of metal-free catalytic
hydrogenation through frustrated Lewis pair design, Angewandte
Chemie International Edition 49(37): 6559-6563 (2010)

Angewadndte
International Edition Ch emie

GDC h wuw.angewandte.org
~—~~

2010-49/37

Carbon Nanomaterials
H. Frouennath ef o,

Screening on “Slipchips”
0. Belder

Crystal Structure Elucidation of o-Ribose
W, Saenger

ACIEFS 4D [37) 64506684 (207 - (S5 T433-TH51 - Viel. 49 No. 37 “SAWILEY'VCH
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Athenaeum az Interneten

Az MTA Konyvtar és 5 akadémiai kutatéintézet altal 1étrehozott konzorci-
um Athenaeum az Interneten cimmel 70 milli6 Ft tamogatast nyert az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv Tarsadalmi Megujulas Operativ Program
keretében meghirdetett Tudasdep6-expressz: A konyvtari halézat nem
formalis és informalis képzési szerepének erésitése az élethosszig tartd
tanulds érdekében cimt palyazaton. Az elnyert timogatas tobbek kozott

lehet6vé teszi, hogy az MTA Kémiai Kutatokézpont, az MTA Okoldgiai
és Botanikai Kutatointézet, az MTA Pszicholégiai Kutatéintézet, az MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet és az MTA Vilaggazdasagi Kutato-
intézet konyvtarai, valamint az MTA Konyvtar gytijteményeinek jelent6s
része 2011 6szétdl az interneten keresztiil is kereshetévé valjon.

Kutatéi férum
2010. oktober 6-an Palinkas Gabor f&igazgato6 tajékoztatot tartott a Kuta-

tokozpont aktualis helyzetérdl, eredményeirél, tovdbba a tervezett lagy-
manyosi Gj Akadémiai Kutatéhaz létesitésérdl.
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Kémiai Nobel-dij 2010

a szerves vegyiiletek elddllitdsaban haszndlt palladiumkatalizalt kereszt-
kapcsolatok kialakitasanak felfedezéséért

I 8
Richard F. Heck Ei-ichi Negishi Akira Suzuki

Richard F. Heck a Delaware-i Egyetem, Ei-ichi Negishi a Purdue-i Egye-
tem és Akira Suzuki a Hokkaido-i Egyetem professzorai megosztva
kaptak a 2010-es kémiai Nobel-dijat a szerves vegytiletek el6allitdsaban
hasznalt palladiumkatalizalt keresztkapcsolatok kialakitasanak felfedezé-
séért. A harom kémikus egymastol fliggetlentil kidolgozott médszereinek
koszonhet6en, tobbek kozott 4j gydgyszerhatéanyagok, mezégazdasagi
szerek, valamint ipari felhasznéldsra szant mianyagok nagy mennyiség
eléallitasa valt lehet6vé.

A konnyt platinafémek csalddjaba tartozo palladium segitségével a kii-
lonféle szerves vegytiletek szénatomjai kozott keresztkotések alakithatok
ki. Ezek révén a kémikusok kordbban sosem latott 4j, Osszetett szerkezet(i
szerves vegytileteket képesek el6éllitani nemkivanatos melléktermékek
megjelenése nélkiil.

Onmagaban a legtobb szerves vegyiilet kozotti reakci6 nem, vagy csak na-
gyon nehezen megy végbe. Az éltaldnosan alkalmazott fémkatalizatorok
teszik lehet6vé, hogy az ezek feliiletén talalkozo, kiilonb6z6 molekuldk-
hoz tartozé szénatomok egymassal reakcioba lépve 1j, szén-szénkotése-
ket tartalmazo szerves vegyiileteket alakitsanak ki. A Kémiai Nobel-dij
Bizottsag tagjai hangsulyoztdk: a palladiummal el6segitett reakciok nél-
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kiil ma nem lenne lehetséges ipari mennyiségben bonyolult szerves ve-
gytileteket el¢allitani.

Mivel a szerves kémidban a szénatomok kozotti kotések kialakitdsa alap-
vet6 fontossagu, a Heck-reakci6, a Negishi-reakcio és a Suzuki-reakci6
alapvetéen megvaltoztatta a szerves kémia lehet6ségeit - nyilatkozta
a dijjal kapcsolatban Hajos Gyorgy, az MTA doktora, az MTA KK BKI
igazgatoja. A kutaté hangstlyozta: a dijazott felfedezések a szénatomok
het6vé, amelyek az eddigi modszerekkel nem voltak elérheték. Ennek ko-
szonhet6en nagysagrendekkel béviilt a mesterségesen létrehozhat6 szer-
ves vegyiiletek szama.

A palladium altal el6segitett reakcioknak a szerves kémiai kutatasokra tett
hatdsat mutatja, hogy a tudoményag konferencidin az eléadasoknak ko-
riilbeliil a fele kozvetleniil vagy kozvetetten még ma is ezekkel a reakciok-
kal foglalkozik, bar felfedez6ik mar 30-40 éve kidolgoztak az idén Nobel-
dijjal elismert eljarasok alapjait. A palladiumkatalizalt reakciok gyakorlati
felhasznalasa irant azonban csak a kilencvenes években nétt meg hirtelen
az érdekl6dés. Ezeket a modszereket az MTA Kémiai Kutatokozpont el-
s6sorban gyogyhatast molekuldk szintézisére alkalmazza - hangstlyozta
Hajos Gyorgy, hozzatéve: intézetiikben az érrendszerre hato, illetve a da-
ganatellenes szerek el6allitdsa 4ll a munka kozéppontjaban.

»Nagy dlmom, hogy idével barmilyen szerves molekuldt el6 tudjunk dl-
litani, amilyet csak elképzeliink.”- mondta a japan szarmazastu Ei-ichi
Negishi kémikus, aki fél évszazada, amikor Amerikdba érkezett, Nobel-
dijas tudésokkal taldlkozva maga is eljatszott a gondolattal, hogy egy nap
0 is tarsasagukba tartozhat. A 75 éves professzor néhany évig még kutat,
és a dijjal jar6 osszeget is erre a célra kivanja forditani.
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VOROSISZAP-KATASZTROFA

vorosiszap-omléssel kapcsolatban 2010. oktéber 12-ig végzett vizsgéalatok
eredményeinek dsszefoglalasa

MTA KK AKI vizsgalati beszamolo

Bevezetés

A vorosiszap a bauxitbdl kiindulé aluminiumgyartas mellékterméke. A
bauxit aluminiumtartalma asvanyokbol, valamint egyéb alkotokbdl, igy
vas- és szilicium-vegytiletekbdl all6 asvanyi nyersanyag. A bauxit tin. Ba-
yer-technoldgia szerinti feldolgozédsakor (ezt a technolégiat alkalmazzak
Ajkén) annak aluminium-tartalmat natrium-hidroxiddal, er&sen lagos
kortilmények kozott valasztjak el a tobbi alkototol. A keletkezé f6termék
a timfold, ebbdl elektrolizissel fémaluminiumot gyartanak. A timfold-
gyartas mellékterméke a sok vasat tartalmazo, jellegzetes szinti anyag, a
vorosiszap. Mint arra neve is utal, iszapszer(, folyadékot és szdrazanyagot
egyarant tartalmaz. Tovabbi jellemzd&je, hogy eredeti formdajaban konnyen
folyik, és folyasi tulajdonsagai nedvességtartalmatol és a ra haté nyomas-
tol fiiggden valtoznak. A vorosiszapot tarozékban helyezik el vilagszerte,
igy Ajkan is.

Technolégiai okok miatt a feltdras soran hasznalt natrium-hidroxid egy
része visszamarad a vorosiszapban, emiatt az er6sen lagos kémhatasa. A
kémhatasra utalo pH-értéke jellemzéen 12-14 kozott valtozik.

A vorosiszap a hatdlyos EU-szabélyozas (94/904/EC direktiva) szerint
nem veszélyes anyag. A hulladékokra vonatkoz6 EU-s lista, az European
Waste Catalogue and Hazardous Waste List szerinti kddszama 01 03 09.
A kornyezetbe kikertil6 vorosiszap azonban potencidlis veszélyforras,
amely mind a vele érintkez6 lakossagot, mind az él6vilagot, mind a kor-
nyezetet (leveg6, viz, talaj) veszélyeztetheti. A vorosiszap els6sorban ers-
sen lagos jellege miatt veszélyezteti az él6vilagot, valamint az épitett és a
természeti kornyezetet.

Ajkan 1942 ¢6ta folyik timfoldgyartas. Ezen id6 alatt mintegy 30 milli6 ton-
na vorosiszap halmozédott fel, amelyet 10 tarozéban helyeztek el. A gat-
szakadas a 10. jelti tarozonal tortént.

A maér korabban lerakott vorosiszap osszetételét, tulajdonségait, kezelési
és hasznositasi lehetdségeit szamos hazai intézet és egyetem hosszabb id6
6ta vizsgalta. Ennek sordn sok anyag- és technolégiai ismeret halmozodott
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fel, melyek a jelenlegi katasztrofa kovetkezményeinek felszamolaskor is
hasznosithaték. Az ajkai vorosiszap jellemzdinek legutobbi reprezentativ
felmérését a Pannon Egyetem és az MTA Kémiai Kutatékozpont Anyag-
és Kornyezetkémiai Intézete végezte el 2002-2003-ban, amikor is hét ajkai
vOrosiszap tarozobol dsszegyijtott 50 mintat elemeztek.

Ezek az adatok hasznos segitséget adtak a katasztrofa utani karelharitas
meginditasakor. Ugyanakkor siirget6 feladat volt, hogy tényleges helyszi-
ni mérésekre kertiljon sor a katasztroéfa sajtotta teriileteken, és minél tobb
és pontosabb adat alljon rendelkezésre a tényleges kornyezetterhelés mér-
tékérdl, a rovid- és hosszabb tavon varhat6 egészségiigyi és kornyezeti
hatasokrol és ezek csokkentésének lehetéségeirdl és modjairdl.

Az MTA-elnoksége altal felkért szakértdi csoport 2010. oktéber 5-én uta-
zott el6szor a katasztrofa helyszinére. A szakért6i csoport helyszini tapasz-
talatok alapjan megfogalmazott ajanlasait az MTA-f6titkdra még aznap el-
jutatta az illetékes 4llami szervekhez. A tovdbbiakban a szakért6i csoport
munkéjahoz a Pannon Egyetem és Karoly Rébert Féiskola munkatarsai
is csatlakoztak. A vorosiszap kiomlése ota eltelt id6szakban nagyszamu
mintavétel és elemzés tortént. Jelentéstinkben az eddigi vorosiszap vizs-
galatok eredményeit és az azokbdl levonhat6 kovetkeztetéseket foglaljuk
ossze.

A kiomlott vorosiszap osszetétele, a fémtartalom kioldédasanak vizsga-
lata

A varhat6 kornyezeti hatasok megitéléshez a vorosiszap kovetkezd kémi-
ai jellemzéit kell els6sorban ismerntink:

1 lagossag mértéke (pH)

] osszetétel, kiilonos tekintettel az egészségiigyi és kornyezeti szempont-
boél potenciélis veszélyt jelentd alkotokra

"1 ezen alkotok varhat6 kioldédasa és kornyezeti mozgasa az adott kortil-
mények kozott.

A lagossag mértéke

Nagyszamu, kiilonboz6 helyekrdl vett minta elemzése szerint a taroz6bol
kifolyt anyag pH-ja 11-14 kozott valtozik. Ennek alapjan a vorosiszap a
kornyezetre veszélyes anyagnak tekintendd.

A kifolyt vorosiszap kémiai osszetétele

Az MTA, a MAFI és egy fiiggetlen szervezet, a Balint Analitika munka-
tarsai eddig kozel hasz, Kolontar és Devecser térségében Osszegyfijtott
vOrosiszap minta elemzését végezték el. Tovabbi vizsgalatok folyamatban
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vannak. Az adatok szerint a kiomlott vorosiszap heterogén anyag, 6sz-
szetétele helyrél-helyre bizonyos hatarok kozott valtozik. A kornyezeti
szempontbol legfontosabb fémekre vonatkoz6 eredményeket a kovetkezd
tablazatban foglaltuk ossze.

A vorosiszap Osszetételére nincsenek el6irasok, ezért viszonyitasi alapnak
a mezogazdasagban, talajjavitasra hasznalhaté szennyviziszapokra (EU
lista szerinti kodszamuk 20 03 06) megengedett hatarértékeket tekintettiik.

it WErde szapfarmtartalma [mghkg)
[ [w=] Cr Ha [ Fb n
hT A KE A 201010 05 135-144 nd. GEEETT | 154859 | 192-219 | 189-195 |47 0567
R A KE A2 201010 05 e e nd. a34858 nad. G373 (432530 | 36843 6
Balint Analtika 201010 05 A36-44 5 (2 30-2 42| G271 | 054067 | 281-280 |802-83 2 142-155
Balint Analtika 2010.10 05 AP (02402457 6745 | 0,180,258 [26,3-36,4 | 7.52-118 | 642-77 8
hASF 12010.10.06° 216121 | 0221 44| 260694 (051223 [ 142322 | 96,2177 | 103172
Hetarértakek szermi d =apra” T4 A0 1000 10 200 FE] 2a00

n.d.: nem mérhet6

lab Az MTA KK AKI éltal 2010.10.05 -én a gétszakadast6l 100 méterre, il-
letve Kolontartol 1 km-re nyugatra vett minta adatai;

2 A Bélint Analitika altal 2010.10.05-én a gatszakadastol mintegy 30, illetve
50 méterre vett 2 iszapminta adatai (hatarértékek);

* A Balint Analitika altal 2010.10.05 -én Kolontar beltertiletén vett 2 iszap-
minta adatai (hatarértékek);

4 A MAFI altal 2010.10.06-an Kolontar és Devecser térségében vett 10
iszapminta adatai (hatarértékek);

>Az50/2001 (IV. 3) Korm. rendelet szerint a mez&gazdasagban felhaszna-
lasra kertil6 szennyviziszapra megadott hatarértékek

A mérési adatokbél a kovetkez6k vonhatok le:

* a vorosiszap mintdk a szennyviziszapokra megengedett hatarér-
tékeknél kisebb, esetenként joval kisebb koncentraciéban tartalmaznak
kadmiumot, krémot, higanyt, nikkelt, 6lmot és cinket;

* az arzéntartalom az MTA KK AKI Kolompér kiilteriiletén vett
mintajanal és a Balint Analitika altal vizsgalt mintdknal ugyancsak ki-
sebb a szennyviziszap hatarértékénél; az MTA KK AKI altal a gatsza-
kadas kozelében vett minténdl, és a MAFI altal gytjtott mintdknal a
tablazatban szerepld hatarértéknél magasabb arzéntartalmakat mértek;
az eltérések okainak felderitéséhez tovabbi mérésekre van sziikség.
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A vorosiszap kioldhato fémtartalma

A vorosiszap fentiek szerinti fémtartalma akkor jelent valés kornyezeti ve-
szélyt, ha a fémek kioldodnak a vorosiszapbol. Ezaltal ugyanis egyrészt
mobilizdlodhatnak, masrészt az él6 szervezetek konnyebben fel tudjak
azokat venni. A fémek kiold6dasat szaraz vorosiszap mintakon, desztil-
lalt vizes, illetve az MSZE 21420-31 szabvény szerinti pH=4,5 értékdi am-
monium-acetatos pufferben kezelések utan hataroztuk meg. Az eredmé-
nyeket az alabbi tablazat tartalmazza.

Mirtak Oldatokferntartalma (pgl)
L= cd Cr Hg ] Ph n

TAKE ARTZO0.10.05
sztillah wz

TA KK AK2Z010.10.05
manium-acetat puffer
ares kimutatasi hatara 20 2 1 4 0.7 g2 oz
starértékek szennyvizre 200 20 2500 10 1000 1000 5000

kha k.h.a kh.a kha 100 G0 kha

kha k.h.3 k.h.3 kha k.h.a k.h.3 kha

k.h.a.: kimutatasi hatar alatt
! Az MTA KK AKI munkatarsai altal 2010.10.05-én a gatszakadas helyé-
nek kozelébdl és Kolontéar kiilteriiletén vett 2 minta adatai

A mérési adatok alapjan a vizsgalt fémek nem oldédnak ki a vorosiszapbol
az adott feltételek mellett. Tovabbi vizsgalatok folyamatban vannak.

Osszefoglalé a vorosiszap katasztrofa elharitasarol, a karmentesitésrél
és a teend6krél

A Magyar Tudomdnyos Akadémia és a Kormanyzati Koordindcios Bizottsag Tu-
domanyos Tandcsa kozleménye a legfrissebb vizsgalatokra és elemzésekre tamasz-
kodo f6 megallapitisokrol a vordsiszap fémtartalmdrol, a sugdrzisi viszonyokrol,
a légszennyezettségrol és az ivoviz elldtisrol. A kozlemény tartalmazza az MTA
szakeértdinek ajanldsait a mezdgazdasagi teriiletek kornyezetkiméld és koltségtaka-
rékos karmentesitésére is.

A Katasztrofavédelmi Féigazgatosag a vorosiszap katasztrofa masnapjan
kérte a Magyar Tudoményos Akadémia segitségét az iszaptol elarasztott
Devecser-kornyéki gatszakadas tertiletén.

Az Akadémia elnoke &ltal felkért vegyészekbdl, ckolégusokbol, biols-
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gusokbodl és kornyezetvédelmi szakemberekbdl all6 szakértéi csoport
a riasztast kovetéen néhany o6ran beliil a helyszinen vizsgélta a baleset
kovetkezményeit, és a Kormanyzati Koordinaciés Bizottsdg oktober 4-i
tilésére elkészitették gyorsjelentésiiket a helyzetrél és javaslataikat a leg-
sziikségesebb teend6krél. A csoport munkdjahoz szakért6k tovabbi kore
csatlakozott, majd az Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag veze-
téjének felkérésére, az MTA-f6titkaranak és fétitkarhelyettesének veze-
tésével, a kiboviilt feladatok ellatdsahoz és megszervezéséhez tjjaalakult
a Kormanyzati Koordinaciés Bizottsdg Tudomanyos Tanacsa, amely fo-
lyamatosan feltigyeli a kérelharitdshoz kapcsolédé méréseket, valamint
a kdrmentesités el6készitésére és lebonyolitasara végzett vizsgalatokat. A
Tanacs tevékenységét civil szervezetek egész sora, koztiik a Greenpeace
is tamogatja. A Tudoményos Tandcs altal kezdeményezett mérésekhez,
elemzésekhez sziikséges mintavételek maradéktalanul megfelelnek a
nemzetkozi protokollnak, az elemzé vizsgélatok szigort szakmai szaba-
lyok szerint folynak.

A vorosiszap osszetétele

A vorosiszap a bauxitbdl kiindulé aluminiumgyartas mellékterméke. A
bauxit aluminiumtartalma asvanyokbol, valamint egyéb alkotokbdl, igy
vas- és szilicium-vegytiletekbdl all6 dsvanyi nyersanyag. Ajkan a bauxi-
tot tn. Bayer-technolégia szerint dolgozzdk fel: a bauxit aluminium-tar-
talmat natrium-hidroxiddal, erésen lagos kortilmények kozott valasztjak
el a tobbi alkotorésztdl. A keletkezd f6termék a timfold, ebbdl elektrolizis-
sel fémaluminiumot gyartanak. A timfoldgyartas mellékterméke a magas
vastartalmd, jellegzetes szinti voros iszap, ami folyadékot és 10-30 %-os
aranyban szarazanyagot tartalmaz. A voros iszap folyasi tulajdonsagai
nedvességtartalmatol és az erShatasoktodl fiiggéen valtoznak, pH-érté-
ke 12-14 kortili, azaz er6sen lagos, mar6 anyag. (Az MTA KK AKI és az
ANTSZ egybehangzé megallapitésai).

A legfrissebb vizsgalatokra és elemzésekre timaszkodo6 f6 megallapita-
sok a vorosiszap fémtartalmarél, a sugarzasi viszonyokrol, a 1égszeny-
nyezettségrol és az ivoviz ellatasrol:

Az Orszagos Kornyezet-egészségiigyi Intézet és az MTA szakértSinek
egymastol fliggetlen vizsgélatai alapjan a vorosiszapban nem mutathat6
ki kiugré (jelent6s mértékii) fémszennyezettség, a mérgezd hatast fémek
koncentracidja nem haladja meg a jelenleg érvényes egészségiigyi hatér-
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értékeket a talajban, de a vizsgalt ipari hulladék vizes kivonatanak pH-
értéke 11,8, ami er6sen maro hatast jelez. Az MTA Kémiai Kutatokdzpont
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézetének oktober 5-én vett helyszini min-
tadkon végzett mérései alapjan a vordsiszap mintak a szennyviziszapokra
megengedett hatarértékeknél kisebb, esetenként joval kisebb koncentraci-
6ban tartalmaznak kadmiumot, krémot, higanyt, nikkelt, 6lmot és cinket,
az arzéntartalom az MTA KK AKI Kolontar kiiltertiletén vett mintainal
ugyancsak kisebb a szennyviziszapra engedélyezett hatarértéknél. A 2010.
oktober 8-an vett, majd az laboratériuméba szallitott talajmintdk elemzé-
sébdl szarmazo eredmények azt mutattak, hogy a vorosiszapban talalhato
nehézfémek nem jutottak 10 cm-nél mélyebbre a talajba, és ott sem halad-
jak meg a szennyezettségi hatarértéket. Ennek alapjan megalapozott arra
kovetkeztetni, hogy a mélyebb talajrétegek és az els6 vizado réteg kozvet-
lentil nem veszélyeztetett.

Az Orszagos Tisztiforvosi Hivatal (ANTSZ) a laboratériumi elemzések
alapjan ugy foglalt allast, hogy a vorosiszap-hulladék erésen maré tulaj-
donsaga okan veszélyes az emberre, az €16 szervezetekre és kdrnyezetre.
Maré hatasa karositja a borfeliiletet és felerésitheti mas szennyez6k kéaros
hatésait is.

Az Orszagos Sugaregészségiigyi Készenléti Szolgalat szakemberei meg-
vizsgéltak az érintett telepiilések, els6sorban Kolontar és Devecser su-
garzasi viszonyait. A kiomlott vorosiszap nem radioaktiv, a helyszinen
begytjtott talajmintak tn. aktivitds-koncentracidja a talajok természetes
értékeihez kozeli, tehat kijelenthetd, hogy ezeknek radioaktivitasbol szar-
maz6 karos egészségi kihatasai nincsenek. Az OSKSZ hivatalos allasfog-
laldsa alapjan a kiomlott iszapos viz radioaktiv sugarzasi szempontbdl a
kornyezetében tart6zkodo életére és egészségére semmiféle veszélyt nem
jelent.

A jogszabalyok szigort betartasaval végzett mintavételeket, elemzéseket
és az eredmények kiértékelését kovetSen a Pannon Egyetem és az ANTSZ
egyhangtian megallapitotta, hogy a szall6 por mennyisége az érintett tele-
piilések leveg6jében oktéber 17-e 6ta nem lépi tal az egészségiigyi hatér-
értéket, és a légszennyezettség valamennyi vizsgalt teleptilésen csokken.
Az ANTSZ és a Kozép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédel-
mi és Viziigyi Feltigyel6ség az egyes helyszineken 2010. oktober 11-e 6ta
integralt mérési rendszert mtikodtet, amellyel folyamatosan mérik a sz&l-
l6por mennyiségét az érintett teleptilések levegsjében.

A vorosiszap-katasztrofa sujtotta térségben folyamatos az ivoviz ellenér-
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zése. Aziv6viz az egész térségben biztonsagosan fogyaszthat6. Az ANTSZ
Ko6zép-Dunéntali Regionalis Intézetének laboratériuma eddig tobb mint
120 vizsgalatot végzett el a vezetékes viz minéségére vonatkozoan, és va-
lamennyi vizsgalat eredménye negativ.

A Kormanyzati Koordinaciés Bizottsig Tudomanyos Tanacsa Kornye-
zeti Munkacsoportjanak megallapitasai a helyszini bejarasok, az akk-
reditalt mintavételek és a folyamatban 1év6 akkreditalt vizsgalatokat
kovetSen:

A szerencsétlenség jol behatarolhat6 tertileten tortént Kolontar, Devecser
és Somlovasarhely telepiiléseket érintve. A karelharitas szabalyozott ke-
retek kozott és tervszer(i folyamat eredményeként torténik. A kiomlott
vorosiszap ,lokalizalasa” megtortént, tovabbfolyédsa a katasztrofa stjtotta
tertiletrdl teljes mértékben kizarhat6. Részben az idgjarasi kortilmények-
nek (sok esd, szélcsend) kdszonhetben, a vorosiszap nem érte el sem a
gytumolcsosoket, sem a sz6l6termels korzeteket.

A KKB TT ajanlasai a mezdgazdasagi teriiletek kornyezetkimélé és
koltségtakarékos karmentesitésére:

1. El kell tavolitani a szennyezett vizet az arkokbdl, és minden olyan
helyrél, ahol jelenleg técsdk talalhatok, beleértve a mezégazdasagi
tablakat hatarol¢ tertileteket.

2. A helyszini bejarasok és vizsgalatok alapjan mara pontosan behatérol-
hat6 az a tertilet, ahonnan el kell tavolitani a lerakédott vorosiszapot,
figyelemmel arra, hogy magéat a talajt kizarélag a sziikséges mértékben
szabad eltavolitani. Ezzel parhuzamosan ki kell jel6lni azt a tertiletet,
ahova elhelyezhet6 a foldmunkagépekkel letolt iszap és a szennyezett
fold.

3. Kikell jelolni az iszap és a szennyezett fold eltavolitasat meghatarozé
felel6s személyt vagy személyeket, és legalabb egy olyan szakért6t a
helyszini bejarason, illetve a mintavételezésben részt vett szakembe-
rek koziil, aki az Gn. miiszaki iranyitasban segit a feladatokat végre-
hajtoknak.

4. Az iszapréteggel vékonyan fedett tertileteken semlegesité anya-
got kell szétszorni - gyors megoldasként, az tn. tdrcsdzds mod-
szerével, és meghatdrozni a megfelel6 eljarast. A nem szeny-
nyezddott, de a kornyezetiiket tekintve érintett teriileteken
talajjavitd anyagot (szerves tragya, dudarit, tézeg stb.) kell al-
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kalmazni, amely a kornyéken kis széllitasi tavolsagban talalhato.

A Korményzati Koordinaciés Bizottsag illetékes munkacsoportja a tele-
pulések kozelében fekvé szanték mintegy kétharmadan javasolja a fenti
lépések megtételét, és allast foglalt a szennyezett tertiletek az élelmiszer-
termelésbdl torténd kivonasa mellett. A legel6k esetében a bizottsag a
szantoknal alkalmazhat6 eljarasnal radikalisabb megoldas tart sziikséges-
nek.

A KKB TT az 6sz folyaman takar6 vetés elvégzését javasolja nagy felszini
boritast biztosité6 novénnyel, amely kora tavasszal aldszantassal zoldtra-
gyazéasnak is kivaléan megfelel.

A KKB TT szakért6i - koztiik az MTA kutatoi - folyamatosan végzik a
vOrosiszap altal okozott kornyezeti karok rovid és hossza tava enyhitésé-
hez sziikséges tovabbi méréseket, és értékelik a vizsgalatok eredménye-
it. A Magyar Tudomanyos Akadémia a jov6ben is aktiv részese marad a
helyzet megnyugtat6 rendezésének.

A legfontosabb kovetkeztetések:

1. A szerencsétlenség soran radioaktiv anyag nem kertilt a kornyezetbe.

2. A vorosiszap veszélyes, de nem toxikus.

3. A kornyezeti karoknak és a katasztrofat elszenvedd lakossag sériilésé-
nek oka a tertiletet elaraszté vorosiszap magas pH-értéke, azaz a folya-
dék erésen lagos kémhatésa.

4. A kornyezeti kar, els6sorban a talajszennyezés egy jol elhatarolhato
tertiletet érint. A szakszer(i és szervezett karelharitas folyamatos.

5. Az elontott tertileten kiviili régiot kornyezeti kdrok nem érték, a besza-
rad¢ iszapbdl szarmazoé szallopor nem mutathato6 ki.

6. Az katasztréfaban érintett tertileten a felporzasbol szarmazoé porszeny-
nyezés mértéke nem haladta és nem haladja meg a veszélyes mértéket.

7. A katasztrofa dltal stjtott teriileteken kiviil es6 régiéban folytatott gaz-
daséagi tevékenységet nem érintik a torténtek.

8. A lakossag testi épségére vonatkozo hosszu tava kockazati tényezk
elemzése szakszer(i iranyitassal zajlik.

Megjelent: www.mta.hu, 2010. 10. 28.
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Az ajkai vérdsiszap-tarozo 10. kazettdjanak és kézvetlen kérnyezetének mozgdstorténete
2003 és 2010 kozott. (FOMI KGO / Grenerczy, Wegmiiller)

Az ajkai vérdsiszap-tarozo 10. kazettdjanak dtszakadt északi fala



26

ORTIIONANES
e gy

Bz

[ ——

A vordsiszap altal letarolt teriilet

I
/| >
wnilc_f} i

reserypind | |

—

J,

-



27

UJ NAGYMUSZEREK A KEMIAI KUTATOKOZPONTBAN

Mikrohulldama szintézis reaktor

Az NKI Hidrogén Energia Labo-
ratériumanak miszerparkja egy
SYNTHOS 3000 mikrohullama
szintézis reaktor berendezéssel
béviilt.

A mikrohulldima reaktorban
vegyes oxidok szintézisét va-
l6sitjdk meg. A mikrohullama
sugarzédssal tamogatott hidro-
termaélis szintézis lényegesen ro-
videbb reakcitid6t vesz igény-
be a hagyomanyos autoklavok
alkalmazasdhoz képest. Fontos
sajatsaga a berendezésnek, hogy
16 teflonbetétes autoklavot tar-
talmaz, ezért parhuzamosan 16
reakcidelegyet képes kezelni. A
berendezés elényei: gyorsasag és nagy ateresztéképesség. Példaként em-
lithet6 a Mo-, V-, Te- és Nb-tartalma vegyes oxidok szintézise, ami hagyo-
manyosan 48 6rat vesz igénybe. 16 szintézis 32 munkanapot venne igény-
be. Ezzel szemben a SYNTHOS 3000 a 16 parhuzamos el6éllitast 3 6ra alatt
teszi lehet6vé. Az autoklavok egyenként 100 ml Girtartalmuak; jellemzéen
akar tobb gramm anyag is el6allithat6 egy autoklavban.

A reaktor az anyagtudomanyok szamos teriiletén alkalmazhaté: mikro-
hullamu kortilmények kozott a szervetlen anyagok parhuzamos szintézi-
sei mellett, szerves szintézisek, roncsoldsok, polimerkémiai reakciok stb.
tertiletén is.

Egyéb technikai jellemzék: maximalisan 1400 W homogén mikrohulldma
sugarzds, homogén hémérséklet-eloszlas, komplex, vezeték nélkiili szen-
zorrendszer a nyomas és a hémérséklet mérésére az egyes autoklavokban,
htité rendszer.
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Shimadzu gazkromatografok

Az NKI Mikro- és Mezopérusos Anyagok Osztélyanak Szintézis Labora-
toriuma két Shimadzu gyartmanya gazkromatograf késziilékkel gazda-
godott. A Shimadzu GC-2010 tipust gazkromatograf felszereltségéhez
langionizaciés (FID)-, valamint hévezet6képességi (TCD) detektor tarto-

zik. A miszer felépitése lehet6vé teszi, hogy a vizsgalatok soran a két de-
tektor egyidejtileg, sorba koétve, valamint parhuzamosan tizemeljen, egy
vagy két gazkromatografids oszlop hasznélata mellett. Ha az analizishez
két kiilonboz6 oszlop sziikséges, akkor eloszt6 segitségével a minta két
részre oszthato, a detektorok pedig kiilon-kiilon adnak jelet, ha oszloprol
- ami lehet kapillaris kolonna vagy toltstt oszlop - érkez6é komponenst ér-
zékelnek. A késziilékhez ftithet6 (<350 oC), nagy nyomason (<100 bar) is
hasznalhat6, automata mintavevé kapcsolédik, melynek segitségével egy
gazdram mintdzasa automatizalhato, az analizis a szamitégépérdl vezérel-
het6 és programozhato.

A Shimadzu GC-2010 tipust gazkromatograf és egy atdramlasos katali-
tikus cséreaktor rendszer kozott , on-line” kapcsolatot épitettek ki. A be-
rendezéssel olyan szelektiv heterogén katalitikus oxidaciés folyamatokat
vizsgalnak, melyek soran kiilonb6z6 szénhidrogéneket értékesebb termé-
kekké, alkoholokka és aldehidekkeé alakitanak.
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A Shimadzu GC-2010 Plus tipust gazkromatograf felépitése teljesen
megegyezik Shimadzu GC-2010 felépitésével. Ehhez a késziilékhez nem
vasaroltak automata mintavevot. A miiszer elnevezésében talalhat6 , Plus”
jelzés arra utal, hogy a késziilékbe tjabb fejlesztésti detektorokat épitettek
be, melyek érzékenysége mintegy masfélszer akkora, mint az el6z6 soro-
zat detektoraié. A Shimadzu GC-2010 Plus késziiléket egy nagynyomast,
ataramlasos heterogén katalitikus reaktorrendszer részegységeként hasz-
naljak, amivel motorhajt6 anyagok el6allitasat és értéknovel6 modositasat

célz6 kisérleteket folytatnak.
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Nagysebességti szinterel6 berendezés

Az AKI Plazmakémiai Osztaly a Baross Gabor eszkozpdlyazaton egy
HP D5 tipust szinterel6 berendezést nyert el. A miszer az FCT System
GmbH német cég gyartmanya. Sajatossaga, hogy egy 4j tipust szinterelési
technika alkalmazasan alapszik, mely a szakirodalomban spark plasma
sintering (SPS), illetve gyors (fast) szinterelés néven ismert. A néhany
perces felftitésen alapuld technolodgia kikiiszoboli az eddigi szinterelési
eljardsok hatranyait, vagyis a tulzott szemcsendvekedést és ezaltal a
nanoszerkezet megsztinését. A porkeveréket egy grafit mintatartéba he-
lyezik és uniaxidlis nyomassal préselik az anyagot. Az anyag hevitése
nem ellendllasftitéssel torténik, hanem néhdny ezer amper aramerdssé-
gl és néhany volt fesziiltségli arammal, ami a grafittégelyen és részben a
mintdn megy keresztiil. A mintan keresztiil foly6 dram kistiléseket, iveket
generélhat, amelyek segitségével rendkiviil gyorsan torténik a szinterelés.
A szinterel6 berendezéshez kiegészité egységként egy hiit6viz-ellatast
biztosito késziilék is tartozik, mely a Riedel cég gyartménya.
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Pfeiffer Vacuum OMNIStar Gas Analysis System

Az NKI Feltletmoédositas és Nanoszerkezetek Osztdly Inhibitorkémiai
Laboratériuma sikeresen bévitette és tovabbfejlesztette a 2008-ban be-
szerzett termoanalitikai mtiszerét, szélesitve ezzel a mérések palettdjat.

Egyik kiegészitésként, a mar meglévé differencidlis termikus analizise-
ket lehet6vé tev6 opcidhoz, egy pédsztazé kalorimetrias feltétet (TG-DSC)
szereztek be. Ezzel nemcsak a tomegvaltozas és a kvalitativ fazisatalaku-
lasok (endoterm, exoterm) vizsgalhatok, hanem a tomegvéltozast kisér6
entalpiavéltozasok, illetve fazisatalakulasok hémennyisége is kvantita-
tivan mérhets. A feltét alkalmazkodik a miiszer mérésintervalluméahoz,
igy a teljes szobahémérséklet — 1600 °C tartomanyban alkalmazhato.
Szdmos olyan kutatasi teriilet van, ahol sziikség van a hémérséklet ha-
tasdra a vizsgalt anyagbol tavozo égéstermékek, illékony bomlastermé-
kek kémiai osszetételének pontos megéllapitdsara is. Igy tovabbi beszer-
zésként egy Pfeiffer Vacuum OMNIStar gazanalizator (Evolved Gas
Analysis) késziilékkel béviilt a laboratérium mtszerparkja. A berende-
zés egy kvadrupol tomegspektrométer, amivel 1-300 Da tartomdanyban
végezhet6k mérések és hatdrozhatok meg adott komponensek koncent-
racioi. A termograviméterben keletkezé bomlastermékek egy 300 °C-ig
termosztalhaté gazeloszton (splitter) és egy szintén 300 °C-ig termosztalt
kapillarison keresztiil jutnak a tomegspektrométerbe, igy megakadélyoz-
hat6 a kondenzécio (lecsapddas) és az ezzel egyiitt jaré anyagveszteség.
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Lézer indukalta fluoreszcens detektor

A BKI Molekulédris Farmakolégiai Osztalyan, NKTH Jedlik-palya-
zat (NANOSENY) finanszirozdsaval, a meglévé HP3DCE kapillaris
elektroforézis késziilékhez egy, a PICOMETRICS cég altal gyartott
~ZETALIF DISCOVERY” 1ézer indukalta fluoreszcens (LIF) detektort és
hozza két, egy 355 nm-es és egy 488 nm-es 1ézert vasaroltak. Az aj LIF-
detektor elénye az eredeti kapilldris elektroforézis késziilék sajat UV-lat-
hato fénytartomanyaban abszorbancia jelet érzékel detektorahoz képest,
hogy a fluoreszcens festékkel jelolt molekulakat sokkal nagyobb érzékeny-
séggel lehet detektalni, vagyis sokkal kisebb mennyiség is kimutathato
beldliik. Ez kiilondsen elényos fehérjék szerkezeti és funkcionalis vizsga-
latdnal, valamint az olyan vizsgélatok esetében, amelyek elsésorban indo-
koltdk a mitiszer beszerzését: a nanomedicina teriiletén fejleszteni kivant
funkcionalizalt nanorészecskék tanulmanyozéasaban.
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MultiClamp 700B mikroelektréd; optikai asztal

A BKI Neurokémiai Osztaly altal a NANOSENY palyéazat keretében be-
szerzett rezgésmentes, nagy stabilitast optikai asztal és az arra felépitett
Olympus BX61WI fluoreszcens mikroszkép, valamint a mikroszképhoz
kapcsolodé Luigs&Neumann Mini25 mikromanipulator révén patkany-
agybol szarmazé él6 szovetszelet egyedi sejtjein lehetséges pA nagysag-
rend(i, mikrosecundomos id¢skaldju dramfluxusok detektdldsa. A detek-
talt szignalt egy MultiClamp 700B mikroelektréd erdsit6 és egy Digidata
1440A akviziciés rendszer teszi rogzithet6vé. A miiszeregyiittes segitsé-
gével nyert adatok az epilepszids alapfolyamatok mélyebb megértéséhez
vezetnek és 4j tipust, egyedi ioncsatorna fehérjék funkciéjat monitorozni
képes nanoszenzorok kifejlesztését teszik lehetévé.




MonoWave 300 fokuszalt mikrohullama szerves reaktor

A BKI Szintetikus Szerveskémiai Osztalyanak Organokatalizis Labora-
toriuma a 2010. évi miiszerfejlesztés soran az Anton Paar cég egyik leg-
jobb késziilékét, a MonoWave 300 tipust reaktort szerezte be. E reaktor
széleskortien alkalmazhaté6 mikrohullamt besugarzast igényl6, magas
hémérsékleten és nyomason lejatszodé reakciok véghezviteléhez. A mik-
rohulldm alkalmazasa egészen egyedi médon teszi lehet6vé a reaktansok
vagy az oldoszer felmelegitését, mivel az energiaatadas kozvetlen mo-
don és nem pedig konvekciés h6édram segitségével torténik. Ennek ko-
vetkeztében a reakcidelegy felmelegitése gyorsabb és egyenletesebb lesz,
ugyanakkor kisebb energiafelhasznalassal jar. Ez a médszer az elmult egy
évtized sordn széles korben elterjedt a szintetikus gyakorlatban, mivel
nagymértékben felgyorsitja a reakciok kivitelezését, illetve optimalizala-
sat. A késziilék a hokozlést és a jobb szabalyozhatésagot gyors, a teljes
tartomanyban pulzéldsmentes, mikrohulldmu energiakozléssel éri el. A
nagy, fokuszalt teljesitmény (850W) kimagasl6 fluxust biztosit, igy a kis
dipélusmomentummal rendelkezé molekuldknal is megvalosithatova va-
lik a rendkiviil gyors felftités, ugyanakkor a kifinomult szabalyz6 prog-
ram megakadélyozza a talhevitést.

A reakci6 hémérséklete a beépitett IR-szenzorral, illetve egy, a reakcio-
elegybe meriilé rubin hémérsékletérzékel6vel is mérhets, aminek a se-
gitségével a valos érték kalibralas nélkiil meghatarozhato. A késziilék le-
het6séget biztosit akar 30 bar tizemi nyomads és 300°C egyszerre torténd
elérésére, igy eddig nehezen elérhetd reakciokoriilmények is alkalmazha-
téak. A reakcidelegy homogenitasat magneses keverés biztositja. A min-
ta térfogata 2 ml-t6l 20 ml-ig valtozhat, kétféle méretti reakcidedény se-
gitségével helyezhet6 a késziilékbe. A miszer vezérlése érint6képerny6s
kijelz6vel gyorsan és egyszertien torténik, igy a szintézisek kivitelezése

biztonsagosabb és gyorsabb.
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A Syrris cég FRX™ aramlasos rendszere

A Syrris cég kifejlesztette az dramldsos kémia megvalositasat el6segit6d
FRX™ termékcsaladot, aminek a kovetkezs elemeit szerezte be 2010-ben
a BKI Szintetikus Szerveskémiai Osztalydnak Organokatalizis Laborato-
riuma: pontos térfogatdramot biztosité preciziés pumpa, mikroreaktor,
csOreaktor, tolthet6 cséreaktor, beadagolé hurkok, termosztat, nyomas-
szabalyzo.

A mikroreaktor a reakciok gyors és egyszer(i optimalizalasat, mig a cs6-
reaktorok nagyobb mennyiségli anyag el6allitasat teszik lehetévé. Az
FRXTM aramlasos rendszer széles kortien alkalmazhat6 valtozatos kémi-
aja reakciok kivitelezésre és optimalizalasara.

A szintetikus gyakorlatban az elmult id6szak egyik legjelentésebb
technologiai attorése az tugynevezett folyamatos aramu reaktorok,
mikroreaktorok megjelenése volt. Ellentétben az eddigi ”gomblombik”
gyakorlattal, a kémiai reakciok egy dtaramlasos reaktorban, egy ”chipben”
torténnek. A kiemelked¢ felszin/térfogat aranynak koszonhet6en, vala-
mint a reakcidelegy kis mennyisége miatt, a folyamat hémérséklete pon-
tosan szabalyozhat6é mind exoterm, mind endoterm reakciok esetében A
reaktansok aranyanak és a reakcié hémérsékletének valtoztatasaval a ké-
miai folyamatokat gyorsan, akar on-line médon lehet optimalizélni. A kis
térfogatoknak koszonhet6en pedig szdmos robbandsveszélyes reakci6 is
biztonsdgosan megvalosithatd. A méretnovelés is konnyen kivitelezhet6
egy nagyobb térfogatt reaktor vagy tobb reaktor parhuzamos alkalma-
zasaval.
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Konferencidk

Az Amerikai Kémiai Tarsasag 239. konferenciaja - A polimerkémia a
fenntarthato jovéért

A fenntarthat6 fejlédés megteremtésében a kémianak oOriasi szerepe lesz
a kozeljovében, hiszen mintegy két évtized mualva mar 9 milliard em-
ber él majd a Foldon, akiknek djfajta, kornyezetbarat, Gjrahasznosithato
anyagokra lesz sziikségiik. Ebben a polimereknek jelentés szerepiik lesz,
hiszen mar a mai élet sem képzelhet6 el a polimerekbdl eléallitott ma-
anyagok nélkiil - mondta Ivan Béla, az MTA doktora, az MTA KK AKI
Polimer Kémiai és Anyagtudoményi Osztalyanak vezet&je. A gyogyszer-
gyartastol a viztisztitdson, a napelemcellak és szamitégépes chipek gyéar-
tasan keresztiil a tengerviz somentesitéséig az élet szinte minden tertiletén
megkertilhetetlen lesz a polimerek hasznélata - hangstlyozta a kutato.

A kutatokozpont négy fiatal doktorandusza, Szarka Gyorgyi, Verebélyi
Klara, Palfi Viktoria és Mezey Péter vett részt az Amerikai Kémiai Tar-
sasag konferenciajan (ACS 239.) San Fransisco-ban 2010. marcius 21-25.
kozott, ahol sajat kutatdsi eredményeiket is bemutattdk. A konferencia a
kémia és a fenntarthat6 vilag kapcsolatat jarta korbe. A minden alkalom-
mal nagy tomeget vonzoé esemény idén rekord szamu, tobb mint 18 ezer
részvevovel zajlott, ami kifejezi az ott felvetett problémak idészertiségét.
A polimerkémia jelentdségét tiikrozi, hogy igen hangstlyos szerepet ka-
pott a ezen rendezvényen.

A fiatal magyar kutatok eredményei nagy érdeklédést véltottak ki a nem-
zetkozi szakmai kozonségbdl: a konferencia szervezdi annyira lényeges-
nek itélték meg Szarka Gyorgyi témdjat és eredményeit, amelyek a PVC
hulladék kornyezetbarat felhasznaldsanak egy Gj modszerét mutattak be,
hogy az eredetileg tervezett poszterprezentacié helyett szobeli el6adas
megtartasara kérték fel. Igéretesnek mutatkozik az az eljards, amelyben
degradalt PVC-t politejsavval elegyitiink, és igy olyan 4j tulajdonsaga
anyagot kapunk, amely j6 megoldas lehet a poli(vinil-klorid) kérnyezetki-
mélé Gjrahasznositdsara - mondta Szarka Gyorgyi.

Palfi Viktéria 1Gj funkciés poliizobutilénrél bemutatott eredményei is
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felkeltették egy nagy, egyesiilt allamokbeli olajvallalat munkatarsainak
érdeklodését. A tengerentali cég és az MTA KK munkatérsai azéta fel-
vették a kapcsolatot egymassal. Az alappolimer el6allitdsa egy eurépai
nagyvéllalattal folytatott kutatasi egytittmiikodés keretében tortént meg
az elmult években, és mostanra mar vilagszerte szabadalmi oltalmat élvez.
A magyar kutatok eredményeinek elismerését jelzi az is, hogy a konferen-
cidn a Kyoto-i Egyetem Research Institute for Sustainable Humanosphere
intézetének egyik professzora felvetette, a Palfi Viktoria altal bemutatott
4j polimer alkalmas lehet a cellul6z és a papir tulajdonsagainak jelent6s
modositasara is. A kés6bbiekben lehet6ség nyilhat arra is, hogy a két in-
tézmény kutatasi egyiittmtikodést inditson ezen a tertileten - mondta el
Ivan Béla.

Pdlfi Viktoria, Verebélyi Kldra, Szarka Gyorgyi és Mezey Péter

Kulon szimpoéziumot tartottak a napenergia hasznositasarol, ahol a po-
limerek fontos szerepet kaphatnak a jovében - mondta Szarka Gyorgyi.
Ma még nagy a hatasfokbeli kiilonbség a szilicium alapt napelemek ja-
vara, de sok kutatds foglalkozik a polimerek napelemcelldkban torténd
felhasznalasaval. Végiil az a technolégia fog elterjedni, amelyik olcsé és
kornyezetbarat. Biztat6 jel, hogy az Egyesiilt Allamokban van olyan cég,
amely mar jelenleg is forgalmaz ilyen napelemeket - hangstlyozta Szarka

Gyorgyi.



A konferencia megerdsitett abban, hogy a Kémiai Kutatékozpontban vég-
zett kutatasaink a tudomany legid&szertibb témai kozé tartoznak, és fon-
tos a polimerek kornyezetbarat eléallitasaval foglalkozni - mondta Ve-
rebélyi Klara, aki maga is 4j, kornyezetileg elényos és energiatakarékos
polimerizacids eljardsok kifejlesztésén dolgozik. Kiemelte: j6 volt latni,
hogy a fenntarthatosaggal kapcsolatos konferenciat egy olyan varosban
rendezték meg, ahol ezt az elvet az emberek a gyakorlatban is élik. Az ott
él6k szemléletében benne van az Gjrahasznositas gondolata.

Az Egyesiilt Allamok lakéinak szamara a fenntarthat6sag nem egy elvont
tudoményos fogalom, hanem mindennapi életiik része - hangsualyozta
az 0j tipust polimer nanohibridekkel foglalkoz6 Mezey Péter, aki szerint
ezt a szemléletet Eur6paban és igy Magyarorszagon is be kellene épiteni
mind a koztudatba, mind a tudomanyos kutatdsokba. Hasonldan véleke-
dik Ivan Béla is, aki hangstulyozta: kivanatos lenne, hogy minél korabban
kertiljenek be a fiatal kutatok a nemzetkozi tudomanyos vilag vérkeringé-
sébe, és ne csupan szakmai ismeretekkel gyarapodjanak, hanem masfajta
szemléletmoddal, vilaglatassal is, majd hazatérve osszdk meg 1j ismerete-
iket és tapasztalataikat az itthon dolgozé kollégaikkal.

Szerz6: -szzs-

Megjelent: www.mta.hu, 2010. aprilis 21.

28. Informal Meeting on Mass Spectrometry konferencia
B . I
28" Informal Meeting on
Mass Spectrometry l
Készeg iz S“Mar 2010
A konferenciat rendez6 tagok:
- MTA KK

] Institute of Molecular Science and Technology of CNR
"I Telekes Kft.

A szervez bizottsag tagjai: Vékey Karoly elnok, Pietro Traldi tarselnok,
Drahos Laszl16 titkar
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XVI. Nemzetkozi Vegyészkonferencia

UMVIRRITATES S4BT Bolval

L1 ER
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A kolozsvari székhelyt Erdélyi Magyar Miszaki Tudoményos Tarsasag
2010. november 11-14. kozott Kolozsvérott, a Babes-Bolyai Tudomany-
egyetem Kémia és Vegyészmérnoki Karan rendezte meg a XVI. Nemzet-
kozi Vegyészkonferenciat.

Soos Tibor plendris el6adast tartott , Bifunkciondlis organokatalizdtorok fej-
lesztése, a kinin alapu katalizdatoroktol a frusztrdlt Lewis pdarokig” cimmel.

A konferencia megfelelS keretet teremt a szakmai eredmények, csticstech-
nolégidk bemutatasara a kémia kiilonboz6 szaktertiletein, és ezen szakte-
riiletek gazdaségi és szocilis hatdsainak bemutatasara, mind a kutatok és
egyetemi oktatok korében, mind a potencialis felhasznaldk el6tt.

UNIYERSITATEA BABES BOLYAl
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Kutatékozponti szemindriumok
Szerkezeti Kémiai Intézet szeminariumai

2010. februar 10.
Domjan Attila: Szilard fazist NMR-spektroszképia: makromolekuldk,
amorf anyagok, intermolekularis kolcsonhatasok

2010. februar 18.
Nagy Nora: ESR-spektroszkopiai modszerek alkalmazésa réz(Il)-
bioligandum komplexek egyensulyi- és szerkezetvizsgalatdban

2010. majus 11.
Czugler Matyas: Kristalyszerkezetek validdldsa: miért, mit, hogyan?

2010. jtnius 21.
Tobias Gruber (TU Bergakademie Freiberg, Németorszag): From enzyme
mimics to sensor molecules

2010. oktober 20.

Fiatal kutatok bemutatkozasa:
[ Gyomére Adam: Kristalydiffrakciés Laboratorim
] Hessz Déra: Lézerspektroszképia Laboratérium
! Jobbagy Csaba: Szupramolekularis Laboratérium
"1 Pallé Anna: Kristalydiffrakciés Laboratérium
"] Turiak Lilla: Tomegspektrometria Osztaly

Biomolekularis Kémiai Intézet szeminariumai

2010. januar 29.
Graf Laszl6 (MTA KK-ELTE Biotechnolégiai Kutatécsoport): Humén agyi
tripszin: szerkezet, aktivités, el6fordulés és a funkcié talanya

2010. februar 15.

Dalicsek Zoltan: Uj fazisjelolt katalizatorok el6allitdsa és alkalmazéasa
szerves szintézisekben (PhD-munka bemutatasa)

Mehdi Hasan: Ionos folyadékok (PhD-munka bemutatésa)

2010. februar 19. ;
Dinnyés J. Andras (SzIE Molekularis Allat-biotechnolégiai Laboratori-
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um): Neuronok el6allitdsa beteg-specifikus human 6ssejtekb6l
Sarkadi Balazs (SOTE-HAS Membréanbioldgiai Kutatécsoport): Membran
transzporterek és &ssejtek

2010. februar 26.
Hermecz Istvan (Chinoin-BME Kihelyezett Gyo6gyszeripari Tanszék):
Gyogyszeripari egytittmiikodés és prolil-endopeptidaz gatlok

2010. marcius 1.

Ferenczi-Palké Roberta: Gyftrtitranszformaciok és atrendezédések kén-
tartalma ikerionos piridinszarmazékok korében (PhD-munka bemutata-
sa)

Keglevich Péter: Gliikoz alapd, nitrogéntartalmu, kirdlis koronaéterek
szintézise és alkalmazasuk fazistranszfer katalizatorként enantioszelektiv
reakcidkban

2010. marcius 22.
Jakab Zsolt: Szulfonsav-tartalmt sLea mimetikumok el6allitasa
Kardos Gyorgy: Az organokatalizis problémai és egy megoldasi lehet6ség

2010. aprilis 19.

Nagy Krisztina: Fluoreszcens szenzorvegyiiletek és jelz6vegytiletek szin-
tézise és vizsgdlata

Varga Eszter: 1-nitro-ciklohexén szelektiv katalitikus hidrogénezésének
vizsgélata nagynyomast aramléasos rendszerben

2010. majus 3.

Peter Langer (Institut fiir Chemie, Abteilung Organische Chemie,
Universitdt Rostock): Synthesis of pharmacologically carba- and
heterocycles by one-pot cyclizations of free and masked dianions

2010. majus 31.

Nagy Tibor: Kondenzalt piridazinszarmazékok funkcionalizéldsa és
ligandumként val6 alkalmazasa

Fegyverneki Daniel: Hidroszililezési reakciok vizsgalata

Martin Gabor: Bifunkcionalis organokatalizatorok vizsgélata

2010. janius 7.
Kéhalmy Krisztina: Dehidroepiandroszteronnal kivaltott citokrém P450
indukcié human maéjsejtekben
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Szab6é Ménika: Hormon hatdst rekombinans peptid kinyerése és tiszti-
tasa

2010. szeptember 20.

Temesvari Manna: Egyéni gy6gyszeres terapia kialakitasahoz sziikséges
diagnosztikai eljaras kidolgozasa

Sipos Szabolcs: Multikomponensti reakcidk: Stecker- és Ugi-reakcio

2010. november 8.

Imre Timea: Fehérjék nemkovalens komplexképzésének és
glikozilacidjanak tomegspektrometrias vizsgalata (&tmindsitd el6adas)
Pham Truong Son: Uj kiralis katalizatorok el6allitésa, fejlesztése és alkal-
mazasa az alfa és béta amino-foszfonatok sztereoszelektiv szintézisében

2010. oktéber 11.

Welker Ervin: A prion fehérje és tarsai

Péal-Szenthe Borbala: A pacifastin protedz-inhibitor csaldd szerkezet-
funkci6 vizsgalata iranyitott evolici6 segitségével

2010. december 9.

Németh Krisztina: Kirélis elvalasztasok kapillaris elektroforézis technika-
val (atmindsit6 el6adas)

Szabé6 Pal: Mennyit ér egy tomegspektrum?!

Nanokémiai és Katalizis Intézet szeminariumai

2010. aprilis 28.
Hakkel Orsolya: Osszegfrekvencia-keltési spektroszkopia alkalmazasa
hatarfeltiletek vizsgalatara (PhD munka bemutatasa)

2010. janius 3.
Nyikos Lajos: Kutatasi tervek, vezet6i célok
Boéta Attila: Kutatasi tervek, vezet6i célok

2010. jalius 14.

K.S. Siddiqi (Department of Chemistry, Aligarh Muslim University, In-
dia): The nature of metal dithiocarbamate complexes. Characterization
and bonding mode as symmetrical and asymmetrical moiety
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2010. szeptember 21.

Parasuraman Selvam (National Centre for Catalysis Research, Department
of Chemistry, India): Nanoporous carbons and their applications in
catalysis

2010. oktober 28.
Tolnai Gyula: Arany vékonyrétegek nanokémiai eléallitasa és vizsgalata

Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet szeminariumai

2010. marcius 9.

May Zoltan, Bajn6czi Bernadett, Bir6 Szilvia, Havas Zoltan, T6th Maria,
Szépvolgyi Janos: A hordozhaté XRF-technika alkalmazasédnak lehet6sé-
gei és korlatai az archeometriaban, kiilonos tekintettel a kerdmidkra
Klébert Szilvia: Kiilonleges keramiaporok N- és O- tartalmanak meghata-
rozédsa EMGA 620WC késziilékkel

Fecko Tivadar: Fotokrom festék kapszuldzasa és textilhez rogzitése

2010. marcius 23.
Pajkossy Tamas: Levegd- és szagszennyezést csokkentd, koltséghatékony
eljaras kifejlesztése hidegplazma technolégiaval

2010. marcius 30.
Haraszti Marton: EU-s kutatasi forrasok. Milyen lehet6ségek vannak?
Mire, miért és hogyan érdemes?

2010. aprilis 13.

Mezey Péter: Poli(/N,N/-dimetil-akrilamid)-/1/-poliizobutilén amfifil
kotérhalok elééllitasa, szerkezeti jellemzése és nanohibridjeik

Palfi Viktoéria: Karboxil végesoporttal rendelkezé poliizobutilén szintézi-
se és reakcioi

2010. aprilis 20.

Verebélyi Klara: Polimerizacios trendek: a katalizatorok hatékony eltdvo-
litdsatol az ongyulé polimerekig

Szarka Gyorgyi: A polimerek tGjrahasznositasatol a polimer alapt napele-
mekig

2010. aprilis 27.
Mezey Péter: Polimerek és nanoszerkezetek
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Palfi Viktoria: Természetes eredetti monomerek, tervezhet6 polimer szer-
kezetek

2010. majus 11.

Mohai Ilona: Magas hémérsékleten radarsugarzast elnyel6 anyagok kifej-
lesztése nanotechnolégia alkalmazasaval

Mink Gyorgy: PCB roncsolas: dehalogénezés és h6hasznositas

2010. janius 17.
Kereszturi Klara: Szilard testek részecskesugaras feliiletmédositasa és fe-
liiletanalitikdja (PhD-h&zivédés)

2010. szeptember 14.
Varhegyi Gabor, Bobaly Balazs, Pekkerné Jakab Emma, Sebestyén Zol-
tan: Modellezés, kiértékelés és joslas a termikus analizisben

2010. oktéber 12.

Tatraaljai Déra, Kovacs Janos, Pataki Piroska, Foldes Enikd, Pukanszky
Béla: Természetes anyagok hatdsa a polietilén feldolgozasi stabilitasara
Dominkovics Zita, Hari J6zsef, Fekete Erika, Pukanszky Béla: Polipropi-
lén/rétegszilikat nanokompozitok termo-oxidativ stabilitasa
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Kiilfoldi el6adok a Kémiai Kutatékozpontban

2010. marcius 2.
Stan Veprek (VINF/Technische Universitdt, Miinchen, Kémiai Tanszék):
Nanokompozit bevonatok gépészeti/ipari felhasznélasi lehet&ségei

2010. janius 16. (MTA KK, Magyar Kémikusok Egyestilete és a Novartis
kozos rendezése)

Peter Wipf (Department of Chemistry, University of Pittsburgh, USA): A
new look at the chemistry of natural products

Jurgen Wagner (Novartis Pharma Research, Basel, Switzerland):
Sotrastaurin: A Novel PKC inhibitor for the prevention of graft rejection
and the treatment of psoriasis

2010. jtnius 10.
Thomas Autrey (Pacific Northwest National Laboratory, USA): Energy
storage in Lewis acid/basis molecular complexes

2010. szeptember 15.

Milton T. W. Hearn (The Centre for Green Chemistry University of
Monash, Australia): Redefining the value chain in the manufacture of
chemical and biological pharmaceuticals and their precursors through
application of Green Chemistry approaches

2010. oktober 25.
Magdaléna Hromadova (J. Heyrovsky Institue of Physical Chemistry,
Prague): Electron transfer in extended violagen molecules

2010. november 3. (MTA KK, Magyar Kémikusok Egyesiilete és a Novartis ko-
z0s rendezése)

Henk Hiemstra (Van’'t Hoff Institute for Molecular Sciences, University
of Amsterdam, Netherlands): Synthetic studies toward solanoeclepin A, a
potato cyst nematode hatching agent

René Lattmann (Novartis Pharma Research, Basel, Switzerland): From
needle to pill: Exjade, an orally active iron chelator
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Kutatékozponti Tudomdnyos Napok

2010. november 23.

Megnyit6: Palinkas Gabor, az MTA KK f6igazgatéja

Féelbadas: Ivan Béla: Multifunkciés polimerek: a motorolaj adalékoktol a
nanohibridekig és a nanomedicinaig

Biomolekularis kémiai szekci6

I Balog Jozsef, Riedl Zsuzsanna, Biczék Laszlé, Hajos Gyorgy: Uj
izokinolin-szdrmazékok szintézise palladium-katalizalt reakciokkal

] Egyed Orsolya, Kiraly Péter, Takacs Daniella, Nagy Ildik6, Bombicz
Petra, Riedl Zsuzsanna, Hajés Gyorgy: Uj tetrazolo-azaborinin szarma-
zékok multinukleéris oldat és szilard fazist NMR-vizsgdlata

[ Er6s Gabor, Nagy Krisztina, Mehdi Hasan, Papai Imre, Nagy Péter,
Kiraly Péter, Tarkanyi Gabor, Soés Tibor: Méret-kizardsos elv alkalma-
zasa a frusztralt Lewis-parok kémidjaban

[ Bakoé Imre, Stirling Andras, Balint Szabolcs, Papai Imre: Frusztralt
komplexek vizsgélata oldatfazisban: elméleti tanulmanyok

! Nyitrai Gabriella, Kékesi Orsolya, Pal I1diké, Keglevich Péter, Fiige-
di Péter, Simon Agnes, Fitos Ilona, Németh Krisztina, Kardos Julianna:
Szerves nanohordozok sejtfunkcié és toxicitas vizsgalata taléls agyszo-
vetben

U Barkai Tiinde, Tor6é Imre, Garai Agnes, Reményi Attila: Linearis dok-
kol6 motivumok szerepe az MAPK kaszkadban. Az NFAT4 szabalyozasa
1] Horvath Gergd, Téke Orsolya: Molekularis mozgésok és cserél6dé-
si folyamatok tanulményozasa a human epesav-koté fehérjében NMR-
spektroszképidval

! Keszthelyi Tamas, Kiss Eva, Hill Katalin, Pénzes Csanad, Schnéller
Donat, Bdsze Szilvia, Horvati Kata, Hudecz Ferenc: Potencialis
antituberkulotikum és lipid monorétegek kolcsonhatdsanak vizsgélata
Osszegfrekvencia-keltési spektroszkopidval

[J Pallé6 Anna, Harmat Veronika, Domokos Klarissza, Kiss Andras Lasz-
16, Karancsiné Menyhard Déra, Szeltner Zoltan, Naray-Szabé Gabor,
Polgar Laszl6: Acilaminoacil-peptidaz kristalyszerkezetek szerepe a
funkcié megismerésében

' Holczbauer Tamas, Czugler Matyas, Parkanyi Laszlo, Kardos Gyorgy,
Varga Szilard, Soés Tibor: A tiokarbamid organokatalizator “ongyilkos”
reakcidja

] Héberger Karoly: Mintazatfelismerési modszerek az orvosi diagnosz-
tikdban
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2010. november 24.
Szerkezeti kémiai szekcid

[ Mayer Istvan: Az atomok molekulabeli proméciés energiaja

1 Rozgonyi Tamas, Jestis Gonzalez-Vazquez, Leticia Gonzalez, Sarah
Nichols, Thomas Weinacht: Hullaimcsomag-dinamika vizsgalata intenziv
lézerimpulzusokkal gerjesztett dihalometan molekula esetén

! Balint Szabolcs, Baké Imre, Grosz Tamas, Megyes Tiinde: H-kotéses
halok topologiaja folyadékokban

] Szigyart6 Imola Csilla, Szab6 Laszlo, Simandi Laszl6: Metalloenzimek
funkcionélis modellezése mangan(Il)komplexszel

[ Stirling Andras: A Wacker-reakci6 elméleti vizsgalata

[ Mizsei Réka, Varga Olivia, Miskolczy Zsombor, Megyesi Monika,
Biczok Laszl6, Kubinyi Miklés, Baranyai Péter, Vidoczy Tamas, Tarka-
nyi Gabor: NMR-vizsgélatok fotoaktiv vegyiiletek korében

[ Miskolczy Zsombor, Megyesi Ménika, Biczok Laszl6, Mizsei Réka,
Tarkanyi Gabor: Szangvinarin alkaloid fotooxidacids és nukleofil addici-
6s folyamatainak gatlasa kukurbit[7]uril-komplex képzédéssel

Anyag- és kornyezetkémiai szekci6

[ Débé Sandor, Kovacs Gergely, Nadasdi Rebeka, Ziigner Gabor Lasz-
16, Farkas Maria, Szilagyi Istvan, Demeter Attila, Satoshi Maeda, Keiji
Morokuma: Az aceton és a 2-butanon fotobomlasanak kinetikaja és me-
chanizmusa

! Farkas Maria, Ziigner Gabor Laszl6, Zsibrita Déra, Débé Sandor: A
y-valerolakton és az OH-gyok gazfazisu elemi reakcidjanak kinetikéja

[1 Horvath Klaudia, Bo6r Katalin, Demeter Attila, Molnar Laura, So6s
Tibor, Lendvay Gyorgy: A gyftir(i-szubsztiticié hatdsa a benzofenon
fotoredukcios folyamatainak kinetikajara

[ I1lés Gergely, Szanka Istvan, Ivan Béla: Poli(n-butil-akrilat)-poli(etilén-
glikol) amfifil kotérhal6k szintézise “click” kémiai kapcsolasi reakcioval

(1 Szabé Akos, Ivan Béla: Poli[poli(etilén-oxid)-metakrilat] polimakromer
alapu 4j tipust blokk-kopolimerek és kotérhalok

[ Domjan Attila, Mezey Péter, Varga Jendé: Nanofazis-szeparalt
kotérhalok fazishataranak vizsgalata szilard fazist NMR-moédszerekkel

1 Kasza Gyorgy, Kali Gergely, Szesztay Andrasné, Ivan Béla:
Hipereldgazéasos polisztirol szintézise karbokationos polimerizaciot kisé-
r6 Friedel-Crafts lanckapcsolédassal

] Imre Balazs, M6cz6 Janos, Pukanszky Béla: A politejsav fizikai orege-
dése
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[1 Hari Jozsef, Dominkovics Zita, Elodie Naveau, Christine Jérome, Ren-
ner Karoly, Mécz6 Janos, Michaél Alexandre, Pukanszky Béla: A réteg-
szilikat feltiletmodositdsanak hatdsa a lokélis deformaciés folyamatokra
PA6 nanokompozitokban

2010. november 25.
Nanokémiai és kataliziskutatasi szekcid

! Felhdsi Ilona, Ronaszegi Krisztian, Kék I1diké, Nyikos Lajos: Szuper-
kondenzétorok szén nanocsovekbdl

1 Soptei Balazs, Nagyné Naszalyi Livia: Karboxil-funkcionalizalt szilika

nanorészecskék szintézise és jellemzése

] Firkala Tamas, Mihaly Judith, Talas Emilia: Nemesfém nanorészecskék

alkalmazasi lehet6ségei

[ Szab6 Tamas, Telegdi Judit: Hatbanyagok mikrokapszuldzéasa, ongyo-
gyito és lassan kiold6do rendszerek

! Paszternak Andras, Kék I1diké, Keresztes Zs6fia, Nyikos Lajos: Mole-
kularis mintazatok pasztazo6 alagtatmikroszképiai vizsgalata

[ Balazs Nandor, Majzik Zsolt, Ludovic Robin, Mikhail Petukhov,
Sylvie Bourgeois, Bruno Domenichini, Berké Andras: Mo(CO)6

nanoléptékii bontasa és vizsgalata TiO2(110) feliileten alagttaram mikro-
szképpal

[ Mohos Miklds, Keresztes Zsofia, Nyikos Lajos: Au-Si eutektikus felii-
leti rendszerek alkalmazhatdsaga intracelluldris érzékel6kben

U Németh Zoltan, Klencsar Zoltan, Kuzmann Erng, Vértes Attila: Elekt-
romos fazisszétvalas nagy magneses ellenallasa kobaltat perovszkitokban

[ Paszti Zoltan, Hakkel Orsolya, Keszthelyi Tamas, Berké Andras,
Guczi Laszl6: Szén-monoxid koélcsonhatdsa ionbombazédssal médositott

Au(111) feliilettel

] Farkas Arnold Péter , Solymosi Frigyes: A CO2 aktivalasa K/ Au(111)

feltileten

1 Rosenbergerné Mihadlyi Magdolna, Kollar Marton, Vesselina

Mavrodinova, Lazar Karoly, Valyon J6zsef: Mezopodrusok kialakitasa

zeolitban, zeolit beépitése mezoporusos szilicium-dioxidba

[ Harnos Szabolcs, Onyestyak Gyorgy, Valyon Jozsef: Oktansav szelek-
tiv hidrogénezése oktilalkoholla amorfizalt zeolit hordozés Cu és Culn
katalizadtorokon
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A tudomanyos tilés lezarasaként tartott fogaddson jelentette be Palinkas
Gabor, hogy az Igazgatétanacs ,,Pro Arte Chemica” érmet adomanyozott:

] Somorjai A. Gabornak, a Kaliforniai Egyetem
kémia professzoranak, az MTA tiszteleti tagja-
nak - a kémia tudomanyanak mtivelésében elért
korszakos jelentéségli és az emberiség szdméara
gyakorlati fontossagukban is kiemelked6 tudo-
manyos eredményei elismeréseképpen;

] Parkanyi Laszl6 tudomanyos tandcsadonak - a
Kutatokozpont érdekében hosszt idén keresztiil
kifejtett tevékenysége és nemzetkozileg is kiemel-
ked6 tudoményos eredményei elismeréseképpen;
11 Ujszaszy Kalman tudoméanyos munkatarsnak - a Kutatékozpont érde-
kében hosszt id6n keresztiil kifejtett eredményes tevékenysége, kiemel-
ked6 tudomanyos eredményei és a tudomanyos tovabbképzésben végzett
munkaja elismeréseképpen.

A tudomanyos rendezvényen elhangzott el6adasok alapjan a Pokol
Gyorgy professzor (BME) vezetésével miikodo zstiri egy kutatéi dijat és
hat fiatal kutatoéi dijat osztott ki az alabbiak szerint:

Kutatéi dijban részesiilt:
Nyikos Lajos, a
] Felh6si Ilona, Ronaszegi Krisztian, Kék Ildik6, Nyikos Lajos: Szuper-
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kondenzatorok szén nanocsovekbdl cimii el6adasaért.

Fiatal kutat6i dijban részesiilt:

Balint Szabolcs, a

] Balint Szabolcs, Baké Imre, Grész Tamés, Megyes Tiinde: H-kotéses ha-
16k topologidja folyadékokban,

Erés Gabor, az

1 Er6s Géabor, Nagy Krisztina, Mehdi Hasan, Papai Imre, Nagy Péter, Ki-
raly Péter, Tarkanyi Gabor, So6s Tibor: Méret-kizarasos elv alkalmazasa a
frusztralt Lewis-parok kémidjaban,

Harnos Szabolcs, a

] Harnos Szabolcs, Onyestyak Gyorgy, Valyon Jozsef: Oktansav szelektiv
hidrogénezése oktilalkoholld amorfizalt zeolit hordozés Cu és Culn kata-
lizatorokon,
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Kasza Gyorgy, a

1 Kasza Gyorgy, Kali Gergely, Szesztay Andrasné, Ivan Béla:
Hipereldgazéasos polisztirol szintézise karbokationos polimerizaciot kisé-
r6 Friedel-Crafts lanckapcsolddassal,

Mohos Miklés, a
1] Mohos Miklo6s, Keresztes Zséfia, Nyikos Lajos: Au-Si eutektikus feliileti
rendszerek alkalmazhatésaga intracellularis érzékel6kben,

Pall6 Anna, a

1 Pall6 Anna, Harmat Veronika, Domokos Klarissza, Kiss Andras Lasz-
16, Karancsiné Menyhard Déra, Szeltner Zoltan, Naray-Szab6 Gabor, Pol-
gar Laszl6: Acilaminoacil-peptidaz kristalyszerkezetek szerepe a funkcié
megismerésében cimi el6adéasaért.

A zstiri kivalo el6adéasukért kiilon dicséretben részesitette az alabbiakban
felsoroltakat:

Kutatoéi kategoria:
! Rosenbergerné Mihalyi Magdolna
] Stirling Andras

Fiatal kutatoi kategoéria:
! Farkas Maria
1 Hari Jozsef
" Holczbauer Tamas
! Miskolczy Zsombor

A Kémiai Kutatokozpont 2010. évi poszter-kiallitdsan szereplé anyagok
kozil Kivalo Poszter dijban részesiiltek a kovetkezok:

[ Mohai I., Mohai M., Bertéti 1., Sebestyén Z., Németh P., Gergely A.,
Babievskaya I. Z., Szépvolgyi J.: Formation of thin boron nitride coating
on multiwall carbon nanotube surfaces (21st European Conference on
Diamond, Diamond-like Materials, Carbon Nanotubes and Nitrides, 5th -
9th September 2010, Budapest, Hungary)

[ D6bé S., Nadasdi R., Ziigner G.L., Farkas M., Maeda S., Morokuma
K.: On the atmospheric photochemistry of methyl ethyl ketone (21st Inter-
national Symposium on Gas Kinetics, 18 - 23 July, 2010, Leuven, Belgium)
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! Porrogi P., Imre T., Szab6é P., K6halmy K., Temesvari M., Csukly
G., Bitter 1., Monostory K.: Egyéni gyoégyszeres terapia bedllitasa
CYP3A5*1/*3 genotipust betegnél (TOX 2010 Konferencia, 13-15 October,
2010, Galyatets, Hungary)

" Bombicz P., Molnar P., Székely E., Simandi B.: Ionic and neutral forms
of ibuprofen within a Co-crystal (26th European Crystallographic Mee-
ting, August 29- September 2, 2010, Darmstadt, Germany)



Tovabbi rendezvények

. Tudosok és érdekloddk 1ij tipusi taldlkozdsdnak és pdarbeszédé-
g nek nemzetkozi sikerii formdja lett a Science Café mozgalom.
Ehhez csatlakozva indult a tuddstirsadalom alapitvdany szer-
vezésében a TuddsPresszo sorozat.

Ennek keretében kertilt sor a Mindennapjaink kémidja
Fridlir ey il beszélgetésre Palinkas Gaborral 2010. marcius
4 30-an a FUGA Budapesti Epitészeti Kozpontban.

Az elmult id6szakban a kémia méltatlanul mell6zott tudomanyéagga valt,
csupan kevesen vélasztjdk hivatasul, és a kozvélemény érdeklédére is
igen ritkdn tarthat szamot, annak ellenére, hogy a kémia mindennapi
élettink része. A Tudas Presszéban tobbek kozott ezekrdl a kérdésekrol
beszélgetett Fabri Gyorgy miisorvezeté vendégével, Palinkas Gabor aka-
démikussal, az MTA KK f6igazgatojaval.

Pdlinkds Gdbor és Fabri Gyorgy
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Az akadémikus elmondta, hogy a kémidhoz ftiz6dik minden, ami mole-
kularis anyagokbol késziil. A kémia ma mar interdiszciplinédris tudomény,
modszereit a fizikabol meriti, és szamos informdcié érkezik a medicina
tertiletérdl is. A kémiai kutatdsok napjainkban eltolédtak az élettudoma-
nyok iranyéba, hiszen ide tartoznak a gyogyszerfejlesztések, diagnosztikai
fejlesztések, de az anyagtudomanyokkal kapcsolatos kutatasok is egyre
inkabb az élettudoményok felé fokuszalédnak. A magyarorszagi szelle-
mi potenciél elsésorban a biokémia és az élettudoményok terén mutatko-
zik meg. A Kémiai Kutatokozpontrél a kozpont vezetdje elmondta, hogy
sz(ikds anyagi forrdsaik miatt
azokat a kutatdsokat tudjak fel-
vallalni elsésorban, amelyekre
megvan az anyagi lehetéségiik.
Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy a kutatok idénként kény-
telenek véltani, ami igen nehéz
a szamukra. Szinte kizarélag 4j
forrasok teremtésével (pl. palya-
zatokkal) lehet a kutatokat val-
tdsra 0sztonozni.

A palyazatok mellett gyakran
gyogyszergyarak  finansziroz-
nak kutatdsokat. A kozpont
egyik legjelentésebb kutatasa jelenleg a maj-transzplantaciéhoz kapcso-
lodik. A kdzpont egyik osztalya gyogyszerkolcsonhatasokkal foglalkozott,
igy keresték meg Sket a kutatasi témaval. A méajatiiltetések utan ugyanis
a betegek nagy mennyiségben kapnak kiilonféle gyogyszereket, melyek
egy részére bizonyos méjak rosszul reagalnak. A kutaték kidolgoztak egy
modszert, aminek a segitségével mar a betiltetés el6tt meg tudjak hataroz-
ni, hogy az adott méj esetében milyen gyégyszerek adhatok.

Cleveland Art Museum

Fabri Gyorgy felvetette, hogy manapsag a nanotechnologia vildgszerte
igen divatossa valt, a cikkek cimében gyakran el6fordul, és a ,nano” ki-
fejezéssel szinte mindent el lehet adni. Palinkds Gabor elmondta, hogy a
nanotechnolégia korantsem 1j dolog, ebben a tartomanyban maér 50 éve
folynak kutatasok. Jelenleg a kutatasok kozéppontjaban a lentrdl felfelé
torténd épitkezés all. Ma mar léteznek olyan eszkozok, melyek képesek
egyetlen atomot felemelni és egy masik mellé helyezni. A Kézpontban
példaul karcmentes festék eldallitdsan dolgoznak, melynek lényege, hogy
a hibatlanul, rendezetten egymas mellé helyezett molekulak nem tudnak
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elmozdulni, igy a festett feltilet karcmentessé valik.

Fabri Gyorgy megemlitette, ma gyakran hallani olyan felvetéseket a vi-
lagban, hogy a kutatasokban nagyobb szerepet kellene kapnia a vallalati
finanszirozésnak az allami finanszirozas mellett, de vajon nem korlato-
z6dna-e ezaltal a kutatas szabadsaga?

Pélinkas Gabor szerint maga a tudomany korlatozédna, ha a vallalati fi-
nanszirozas kertilne el6térbe, ez jol lathat6é a gyogyszergyarak példajan,
ahol a kutatés feladatorientalt: mindig az hatarozza meg a kutatas témajat,
amivel éppen a konkurencia foglalkozik. A tudomanynak ezzel szemben
sziiksége van arra, hogy a kutatok meg tudjak valésitani azt is, ami éppen
az esziikbe jut. Ez pedig csak dllami forrasbol lehetséges.

Koztudott, hogy egyre kevesebben érdekl6dnek a természettudoményok,
a természettudomanyos palydk irant. Az akadémikus ennek okat az ok-
tatasban latja, véleménye szerint a mai kémiaoktatas legf6bb hibaja, hogy
nem tanitanak érdekesen. Léteznek torekvések a természettudomanyok
népszertsitésére - ilyen példaul a Kémiai Kutatékézpont és a Tudastér-
sadalom Alapitvany kozosen szervezett LANGESZ programja, valamint
a nemrégiben inditott Kémiai Panorama cim folyoirat, mely egy val6di
szines, érdekes ismeretterjeszt6 magazin.

A TudésPressz6 vendégéhez szamos kérdés érkezett a hallgatosagtol, tob-
bek kozott a hulladék-tjrahasznositasrol, az olajfalo baktériumokrol és a
tehetséggondozasrol kérdezték a résztvevok Palinkas Gabort, aki minden
kérdést igyekezett részletesen megvalaszolni.

Végezetiil Fabri Gyorgy arrél érdekl6dott, vajon van-e lehet6sége egy ma-
gyar kémiai Nobel-dijnak.

Pélinkas Gabor gy véli, nem szabad elvetni ezt a lehetéséget, hiszen ez
motivélé tényez6 a kutatdsokban. O maga lat esélyt egy jovébeni magyar
Nobel-dijra.
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Az M1 televiziéo DELTA mtisora 2010. februar 6-an a PVC ajrahasznosi-
tasarol

A PVC hulladékok tijrahasznositdsi lehetdsége egy 1ij eljardssal

Ivan Béla, az MTA doktora, az MTA KK AKI Polimer Kémiai és Anyagtu-
domanyi Osztalyanak vezetgje és Szarka Gyorgyi tudomanyos munkatérs
az alabbiakrol tajékoztatta a nézoket:

Egy PVC-bdl késziilt targy akar 5000 évig is fennmaradhat egy hulladékle-
rakéban. A PVC a vilagon a harmadik legnagyobb mennyiségben gyartott
polimer, vildgtermelése tobb mint 35 milli6 tonna évente. Az elhasznalt
PVC-bdl és egyéb polimerekbdl késziilt targyak pedig hulladékként vesz-
nek koril benntinket. Az egyre nagyobb mennyiségti mtianyag hulladék
tjrafelhasznélédsa igy egyre nagyobb jelentSségtivé valik vildgszerte. Ko-
moly nehézséget jelent, hogy a kiilonb6z6 polimerek rosszul elegyednek
egymassal.

A Kémiai Kutatokozpontban kidolgoztak egy olyan, enyhe koriilmények
kozott kivitelezhet6 degradativ kémiai folyamatot, aminek sordn a PVC-t
kémiailag tgy modositjak, hogy méas mtianyagokkal elegyithet6 legyen.
Ez az tn. iranyitott modositasi eljaras. Bemutattak, hogy a politejsav, ami
egy bioldgiailag leboml6 polimer, jol elegyedik a médositott PVC-vel, és
a kett6 elegyébdl egy rugalmas, egységes miianyagkeverék jon létre. E ke-
verékbdl ezutdn mar sokféle termék elBallithato, illetve ez mar modositott
PVC-t tartalmaz, tehat Gjrahasznosithaté. Ezt az eljaréast a vilagon el6szor
a Kémiai Kutatokozpontban valésitottak meg. Kizarolag az ajrahasznosi-
tas az egyediil jarhat6 at a PVC-bél és egyéb polimerekbdl all6 szeméthe-
gyek probléméjara.

A polimerek djrahasznositdsanak elénye, hogy kéolajat valt ki, csokkenti
az liveghazhatast okoz6 gazok, igy a CO2 mennyiségét, valamint a m-
anyagok é&ltal okozott kornyezetszennyezést. Egyszerti és viszonylag ol-
cs6 ipari eljaras alakithato ki a PVC hulladékok djrahasznositdsara a Ké-
miai Kutatékdzpontban foly6é kutatdsok sordn felismert kémiai folyamat
alapjan.



- n

Palinkas J6zsef, az MTA elnoke tdjékozodo latogatast tett a Kémiai Ku-
tatokozpontban 2010. marcius 31-én. A latogatas utan kutatoi forumot
tartottak a Kutatékozpont valamennyi munkatérsa részvételével.

=

A Kémiai Kutatokoézpont kutatdsai ma mar nem csak a kémidra vagy a
vele szorosan 9sszefiiggé tudomanyéagakra terjednek ki. Nemzetkozileg
is elismert tudoményos munka folyik az élettudomanyok, az anyagtudo-
manyok, a kornyezettudoményok és a nanotudomanyok fontos tertiletein,
és ezek az 4j irdnyok tobb kutatécsoport 6sszehangolt tevékenységét, va-
lamint korszerti mtiszerek alkalmazasat igénylik - ez volt a benyomaésa az
Akadémia elnokének az MTA Kémiai Kutatokdzpontjaban tett latogatasa
utan.

Pélinkas Jozsef a tobb mint 200 kutatét foglalkoztaté és négy kutatdin-
tézetet egyesitd Kémiai Kutatokézpontban elmult években fejlédésnek
indult tudomanytertileteken zajlé kutatasokrol tdjékozédott Palinkas Ga-
bor f6igazgato vezetésével. Ilyen, robbanasszerti fejlédésnek indult terii-
let példaul a kiilonleges tulajdonsagu és szerkezet(i anyagok el6éllitasa, a
molekuléris onszervez6dés vizsgélata vagy a biologiai jelatvivé mecha-
nizmusok tanulmanyozésa, de foglalkoznak a kdzpontban hatarfeltiletek-
kel, az onkologiai betegséget is okoz6 szabad gyokok élettani szerepének
vizsgalataval és kiilonboz6 diagnosztikai eljarasok kikisérletezésével is.

Pélinkas Gabor az elnoki latogatason kiemelte: évek 6ta egy Nemzetko-
zi Tanacsado Testiilet segiti a kozpont munkdjat a hossza tava kutatasi
iranyok meghatarozasdban és a korszerti kutatasszervezés tertiletén. A
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testiilet elnoke Somorjai Gabor, a University of California professzora. A
felkért tanacsadok kozott olyan szaktekintélyek kaptak helyet, mint Povl
Krogsgaard-Larsen, a Royal Danish School of Pharmacy vagy Marké Ist-
van, a Catholic University of Louvain professzora.

A Kémiai Kutatokozponthoz tartozé intézetek mindegyikében tobboldala
megkozelitéssel, tobbféle modszer alkalmazasaval, a gyakorlati vonatko-
zasokra is figyelemmel keresik a valaszt a tudoményos kérdésekre. Pa-
linkas J6zsef az Anyag-és Kornyezetkémiai Intézetben tett latogatasakor
Szépvolgyi Janos intézetigazgatotdl tajékozodott arrél, hogyan érvénye-
stilnek a kornyezetvédelmi szempontok az alapvetéen az anyagtudomany
és a kornyezettudomany kémiai jellegli problémaira iranyulé kutatasok
soran. Elhangzott: az anyagok 0sszetétele, szerkezete és el6allitasi modjai
kozotti osszefiiggések vizsgalatakor a kutatok nagy hangsulyt fektetnek a
kornyezetkimél$ technol6gidk kifejlesztésére, az anyagok élettartamanak
novelésére vagy a bioldgiailag leboml6 6sszetevék alkalmazasara.

Az MTA elnoke Hajos Gyorgy igazgatd vezetésével elldtogatott a
Biomolekularis Kémiai Intézetbe is, ahol tobbek kozott a kiilonbozs,
gyogyszerkémiai vagy finomkémiai szempontboél fontos szintézismodsze-
rek kidolgozaséaval foglalkoznak, kiilonos hangsullyal az eredeti hetero-
ciklusos szerves vegydiiletek és szénhidratok el6allitasara.

Pélinkas Jozsef a nemzetkozi szinvonald, a feliiletkémia és a heterogén
katalizis hatartertileteire iranyulé kutatasokat végz6 Nanokémiai és Ka-
talizis Intézetbe (NKI) Valyon J6zsef igazgatd vezetésével latogatott el.
Mara id6szertivé valt az intézet alaptevékenységének ujradefinidldsa, a
hangsuly ugyanis az aszimmetrikus katalizisr6l egyre inkabb az energe-
tikai-kornyezetvédelmi katalitikus folyamatok kutatasara helyezédik &t.
Az NKI munkéjaban megjelent egy 1j kutatasi tertilet is: a gydgyaszati
nanokémia.

A tobb kutaté és nagymiiszer egyiittmiikodését igényld kutatdsokat vég-
z6, Kubinyi Mikl6s altal vezetett Szerkezeti Kémiai Intézet a szerkezeti
biol6égia és kémia, a szupramolekularis kémia, az orvosi analitikai kémia,
valamint a funkciondlis vegyiiletek teriiletén végez kiemelkedé kutata-
sokat. Az MTA elnoke a latogatas soran tdjékozodott a gyogyszerkuta-
tadsokhoz kapcsoléd6 nagymiiszeres vizsgéalatokrol is. A latogatason sok
sz0 esett a kutatéi utanpoétlas problémadjarol, a tehetséges fiatal kutatok
Osztonzésére szolgald intézményvezetdi eszkoztarrdl. Palinkas Gabor el-
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mondta: a Kémiai Kutatokozpont sajat forrasbol mtikodtet egy intézeti
Osztondijrendszert, amelynek keretében jelen-
leg hét kiemelkedd teljesitményt nyujté fiatal
kutato kap kutatoi bérét kiegészité osztondijat.
Egyikiik, Deak Andrea az elnoki latogatas al-
kalmaval bemutatta a Szerkezeti Kémiai Intézet
Szupramolekularis Laboratériumaban készitett
kutatasi programjat és eredményeit az aranyve-
gytiletek eléallitdsahoz kapcsoléddan.

Palinkas Jozsef a laboratériumokban tett latogatdsa utan részt vett a koz-
pont kutatoi féorumén, ahol elhangzott: a kiils6 bevételek noveléséért ma
olyan kiizdelmet folytatnak a kutatok, ami mar a kutatasok és a publika-
ciok szamanak rovasara megy.

Az itt dolgozokat kiemelten érdekelte az MTA- Q2 projekt, amelynek
keretében az Enzimoldgiai Intézettel egytitt a Kémiai Kutatokozpont is
Lagymanyosra koltozik a Rézsadombrol. Pélinkas Jozsef, az MTA elno-
ke elmondta: a Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemmel
a vartnal hosszabbra nyultak a targyalasok, ami meglehet6sen lelassitot-
ta az el6készit6 szakaszt, &m reméli, hogy miel6bb sikeriil megegyezni a
BME gazdaséagi vezetésével, igy nem cstiszik majd az atadas, illetve nem
lesz sziikség a masik beruhdzasi forgatokonyvre.

A Kémiai Kutatokdozpont munkatérsai tidvozolték a kiemelked6 teljesit-
ményt fiatal kutatok hazacsabitasat, illetve itthon tartasat célz6 Lendiilet
Programot. Tobb kutat6 is tgy vélekedett: a fiatalok itthoni lehet6ségei-
nek megteremtése ugyanolyan fontos feladat, mint a kilféldon dolgozék
hazahivasa. Az MTA elnoke megerd&sitette: két konkrét javaslatot is tarto-
gat a leend6 korméany szamara az agyelszivas tovabbi fékezése érdekében.
Az egyik az egyetemi-akadémiai kutatocsoportok megerdsitése, a masik
egy posztdoktori rendszer elinditdsa az Akadémia kutatéhalézataban.

A koréabbi korszertsitési torekvéseket és a kutatok hazai foglalkoztatasat
az eredmények mar igazoljak: a Kémiai Kutatokdzpont 2002-ben Eurdpai
Biomolekularis Kivalosagi Kozpont cimet és jelentés 6sszegii tamogatdast
nyert el. Hasonl6képpen, a nanoszerkezetti anyagok kutatédsa tertiletén is
megkapta az emlitett kitiintet6 cimet.
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A kornyezet- és klimabiztonsag legfontosabb kérdéseit vitatta meg az
Akadémia elnoke a Fiatal Kutatok Testiiletének tagjaival 2010 aprilisa-
ban

Alapvet6 tarsadalmi szemléletvéltast tartanak fontosnak a kornyeze-
tiinkrdl valé gondolkodésban a Fiatal Kutatok Testiiletének tagjai, akik a
kornyezeti jovéképhez, valamint a klimabiztonsaghoz kapcsol6do kérdé-
sekrdl sz6l6 szakmai beszélgetésen vettek részt az MTA elnokének meg-
hivasara az Akadémian.

Soo6s Tibor, az MTA KK BKI Szintetikus Szerveskémiai Osztalya
Organokatalizis Laboratériumanak tudomdanyos fémunkatarsa szerint,
bar nem allapithaté6 meg pontosan, hogy a szén-dioxid-kibocsatas mi-
lyen mértékben felel6s a klimavaltozasért és a felmelegedésért, az bizo-
nyos, hogy a folyamat art a kornyezetnek. Hangstlyozta: szamos tévhit
él az emberekben a megoldast illetéen, sokan példaul talsagosan biznak
a bioetanol vagy az ugynevezett zold bevasarlészatyrok fontossagéban.
A beszélgetésen tobb fiatal kutato is a széles korben elterjedt tévhitek el-
oszlatasat stirgette. Palinkas Jozsef, az Akadémia elnoke hangstlyozta, az
emberiségnek szembe kell néznie azzal, hogy hosszu tdvon egyensulyi és
nem ndvekvo gazdasagra kell berendezkedni.

héhu&kuﬁnlaﬁldﬁhn
(2009, millié 15)
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Tudomany Nap - természettudomanyos ismeretterjeszt6 program ko-
zépiskolakban

A tudomanyt népszertisité rendezvények mintegy 40 budapesti és kozép-
magyarorszagi kozépiskolaban zajlottak. A programban ismeretterjeszt6
filmvetitések, természettudomanyos el6addsok, innovéacios és kisérleti
bemutatok szerepeltek. A helyenként parhuzamosan futé szekcidkban
és a kisérérendezvényeken interaktiv megoldasok révén talalkozhatnak
a didkok a természettudoméanyok érdekességeivel. Tobb alkalommal ép-
pen az adott iskolaban végzett kutatok, egyetemi hallgatok osztottdk meg
el6adoként a tanulokkal tapasztalataikat.

A meghivott el6ad6k kozott a Kutatokdzpont kutatéi az alabbi rendhagyo
orakat tartottak:

Budai Ciszterci Szent Imre Gimnazium, Budapest, 2010. januar 22.
1] Nagyné Naszalyi Livia: Nanotechnol6gia (kisérleti bemutato)
] Maksay Gabor: Alkohol, a Janus-arct molekula és az élet kémidja

L"’ Maksay Gabor a Budai Ciszterci Szent Imre

Gimndzium tanuldja volt hajdan.

P4l Apostol Katolikus Altalanos Iskola és Gimnazium, 2010. januar 28.
"1 Bozi Janos: M{ianyagok tGjrahasznositasa

Baar-Madas Reformatus Gimndazium, 2010. februér 16.
] Bombicz Petra: Hogyan lesz a lathato lathatatlan - molekulaszerkezeti
vizsgélatok

Dedk téri Evangélikus Gimnazium, 2010. februar 18.
] Nemes Laszl6: A Szaturnusz holdjanak, a Titdnnak kémiai felderitése
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Koélcsey Ferenc Gimnazium, 2010. februar 20.
1] Nagyné Naszalyi Livia, Szab6 Tamas: Kisérleti bemutat6 a nanotech-
nologia érdekes jelenségeibol

Karolyi Mihaly Magyar-Spanyol Tannyelvi Gimnazium, 2010. marcius 2.
] Mizsei Réka: A molekularis csomagolés triikkjei

Toldy Ferenc Gimnéazium, 2010. mércius 4.

] Maksay Gabor: Alkohol, a Janus-arcti molekula és az élet kémidja

] Berényi Szilvia, Paszternak Andras: Nanomozaik - interaktiv ismer-
kedés a nanotechnolégiaval

Hunyadi Matyas Gimnéazium, 2010. mércius 10.
1] May Zoltan: Régészeti kutatdsok a kémia eszkozeivel

Németh Laszl6 Gimnazium Kassak Lajos Tagiskola, 2010. marcius 16.
] Nagyné Naszalyi Livia: A természet és az ember nanotechnolégiaja

Nagy Lészl6 Altalanos Iskola és Gimnazium, 2010. marcius 18.

"1 Soltész Amalia: Fogas kérdések -fogtomések vegyész szemmel

] Nagyné Naszalyi Livia, Szab6 Tamas: Kisérleti bemutat6 a nanotech-
nologia érdekes jelenségeibol

Karolyi Istvan Gimnéazium, 2010. marcius 24.
] Mizsei Réka: A molekularis csomagolés triikkjei

Prohéaszka Ottokér Katolikus Gimnazium, Budakeszi, 2010. méarcius 26.
] Berényi Szilvia, Paszternak Andras: Nanomozaik - interaktiv ismer-
kedés a nanotechnolégiaval

Ledvey Klara Gimnazium és Szakkozépiskola, 2010. marcius 31.
] Keszler Anna Maria: Valtozatok egy elemre: szén-moédosulatok

Eotvos Jozsef Gimnazium, 2010. aprilis 7.
] Varhegyi Gabor: A biomassza hasznositasa: miért kell, mire j6 és mire
nem?

Németh Laszl6 Gimnéazium, 2010. &prilis 16.
[ Varga Szilard: Molekulak, amik megvéltoztattak a vilagot
] Nagyné Naszalyi Livia, Szab6 Tamas: Kisérleti bemutat6 a nanotech-
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nolégia érdekes jelenségeibol

Benkd Istvan Reformatus Altalanos Iskola és Gimnazium, 2010. aprilis 21.
] Mizsei Réka: A molekularis csomagolas triikkjei

I1. Rakoczi Ferenc Gimnézium, 2010. méajus 12.
1] Nagyné Naszalyi Livia, Szab6 Tamas: Kisérleti bemutat6 a nanotech-
nolégia érdekes jelenségeibol

Benkd Istvan Reformatus Altalanos Iskola és Gimnazium, 2010. oktéber
27.

] Berényi Szilvia, Szab6 Tamas: Kisérleti bemutaté a nanotechnolégia
érdekes jelenségeibdl

Madéch Imre Gimnézium, 2010. november 12.
1 Soptei Balazs (BME), Rutkay Zséfia (BME): Kisérleti bemutaté a nano-
technolégia érdekes jelenségeibdl

Kérosi Csoma Sandor Altalanos Iskola és Gimnéazium, 2010. november

19.

[ Nemes Laszl6: Nagy szénmolekulak kémiaja és vizsgélata a csillaga-
szatban

! Palmai Marcell, Soptei Balazs (BME): Kisérleti bemutaté a nanotech-
nolégia érdekes jelenségeibol

Jedlik Anyos Gimnazium, 2010. november 23.
1 Palmai Marcell, Rutkai Zsé6fia (BME) Kisérleti bemutaté a nanotech-
nolégia érdekes jelenségeibol

Erzsébetvarosi Reformpedagodgiai Gimnazium, 2010. december 2.
1 Szab6 Tamas, Palmai Marcell, Soptei Balazs (BME): Kisérleti bemuta-
t6 a nanotechnologia érdekes jelenségeibol
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Az Eotvos Lérand Fizikai Tarsulat rendezvényén 2010. januar 12-én
Bertoti Imre, az MTA doktora, tartott el6adast ,, Feliiletmodositis gyorsitott
ionokkal: oxidok, nitridek” cimmel:

A fémoxidok és nitridek vékony rétegei, bevonatai, kittintetett szerepet
jatszanak a modern mfiszaki technolégidk szamos teriiletén. A funkcio-
nalis alkalmazasok kozott a katalizis, a mikroelektronika és a szenzorok,
a szerkezeti alkalmazasok kozott a kemény, kopas és korr6ziéallé bevo-
natok emlitheték. A bevonatokat dontSen porlasztisos modszerrel, an.
hideg-plazméban aktivalt gyorsitott ionok kozremtikodésével allitjak el6.
Az el6adé a teriileten mintegy két évtizede folytat kutatdsokat, melyek
a szakirodalombol hianyzo6, Osszetételi és kémia-szerkezeti véltozasok
felderitésére iranyulnak. Az el6adas ezek osszefoglalasét, a folyamatok
atomi szint(i értelmezését mutatta be, kiemelve az oxidok feliiletén 1 5
keV N?* bombézas hatdsara kialakul6 oxinitrid fazisok képz6dését, ami a
lathato fénnyel aktivalt fotokatalizis szempontjabdl lehet jelentds.

Multidrog-rezisztencia szimp6zium 2010. 4prilis 21-én

1 G. Hajés: Opening the symposium

1 L. Amaral: Efflux pumps that bestow multi-drug resistance to bacteria
and cancer cells

1 G. Spengler: Screening of efflux pump modulators by real-time
fluorometry in bacteria and cancer cells

1 A. Martins: Influence of calcium and pH in the accumulation and efflux
of EB

1 G. Hajés: New heterocyclic molecules in the service of research on
MDR inhibition

1 J. Molnar: Inhibition of drug resistance of bacteria and cancer cells

1 J. Sherly: Comparison of the antitumour activities of selected steroidal
compounds on Mdr and A2780cis cell lines

1 Z. G. Varga: Quorum sensing inhibition by phenothiazines and essential
oils

[ M. Pascu: Laser and optical techniques used to modify molecular
structures of medicines

1 L. Vereczkey: Culture of primary hepatocytes: a useful model for
studying ABC transporter activities

1 A. Zalatnai: In vivo Effects of Mdr-revertant organosilicon compounds
(sila-409 and sila-421) on human pancreatic cancer xenografts
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[ L. Homolya: The enigma of multidrug transporters: direct drug
extrusion from the plasma membrane

1 G. Szakacs: P-glycoprotein is the Achilles” heel of multidrug resistant
cancer cells

1 J. Kristiansen: Antimicrobial activities of neurotropics in vitro and in
vivo

1 L. Amaral: Closing words

Fehérje szimulaciok fé6rum 2010. aprilis 22-én a Kutatokozpontban

[ Koszont6: Hajos Gyorgy

] Hegediis Tamas: ABC (ATP Binding Cassette) fehérjék konformacioi-
nak vizsgélata molekularis dinamikai modszerekkel

1] Mones Letif: Az enzimkatalizis modellezése

] Magyar Csaba: Dokkol6 programok hatékonysaganak vizsgélata, kon-
szenzus modszerek

1 Simonyi Miklés: Indukalt ligandinverzié AGP-kot6désben

1 Simon Agnes: Az imatinib AGP-k6t6désének molekulamodellezése

1 Bencsura Akos: SLC6 transzporter fehérjék funkciéjanak vizsgélata mo-
lekularis dinamikai médszerekkel

1 Téke Orsolya: Flexibilitas és funkcié kapcsolatdnak tanulmanyozasa
fehérjékben NMR-spektroszképiai és molekularis dinamikai moédszerek
alkalmazasaval

1 Bencsura Akos: Konklazio, tovabbi célok

Hungarian-Romanian Workshop on Ceramic Coating by Thermal
Spraying, 2010. aprilis 29-én a Kutatokozpontban

A Kozpont kutatoi koziil el6adést tartott:

7] Mohai Ilona: Introduction of the institute of materials and
environmental chemistry

1 Karoly Zoltan: Atmospheric plasma spraying technology and
research at IMEC
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Az MTA Anyagtudomanyi és Technolégiai Komplex Bizottsagnak
Anyagtudomanyi Nap cim(i rendezvénye 2010. majus 12-én a Kutatokoz-
pontban

Palinkas Gabor féigazgatdé megnyitéja

A Kutatokozpont részérdl az alabbi eléadasok hangzottak el:

1 Mezey Péter, Domjan Attila, Ivan Béla, Ralf Thomann, Rolf Miilhaupt:
Amfifil kotérhalok szerkezeti jellemzése és alkalmazasi lehet6ségeik
nanohibrid anyagok el6éllitasara

] Mocz6 Janos, Renner Karoly, Pukanszky Béla: Az adhézi6 erésségé-
nek mennyiségi jellemzése kompozitokban

Az , Exploring Cellular Dynamics at Nanoscale” cim(i EU FP7 keretprog-
ram éltal timogatott rendezvényre 2010. szeptember 8-an az MTA KK NKI
Feliiletmoédositas és Nanoszerkezetek Osztaly és a Biol6giai Nanokémia
Osztaly kozos szervezésében kertilt sor a Kutatokozpontban. Az el6ada-
sok kozott szerepelt:

1 Héja Laszl6 és Kardos Julianna: Imaging single protein functions
cimt el6adasa is.

Az MTA Titkarsag Kutatointézeti Fosztily vezetdinek (Szarka Laszlé
f6osztalyvezet6, Molnar Andrea f6osztilyvezetS-helyettes, Karpati Ma-
ria szakreferens) latogatasa az MTA Kémiai Kutatokozpontban 2010. dec-
ember 6-an.

Eléadésok:
] Palinkas Gabor: A Kémiai Kutatokozpont miikodésérdl, jovasjé-
"1 Szépvolgyi Janos: Az AKI tevékenységének bemutatasa
] Hajos Gyorgy: A BKI tevékenységének bemutatdsa
"1 Valyon Jézsef: Az NKI tevékenységének bemutatésa
1 Kubinyi Miklés: Az SzKI tevékenységének bemutatasa

Latogatds a laboratoriumokban:

Katalizis laboratérium, Molekularis neurokémiai laboratérium, Elektron-
mikroszképos laboratérium, MS-laboratérium, Organokatalizis laborato-
rium, NMR-laboratérium, Rontgen-fotoelektron-spektrométer laboratori-
um és Plazmakémiai laboratérium
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" AKI kivancsi kémikus” nyari kutatétabor a Kutatékoézpontban

2010. janius 27 - jalius 3.

Az AKI kezdeményezéséhez 2010-ben mar az NKI és az SzKI kutatdi is
csatlakoztak. A biralo bizottsag a 79 pélyazatot benyjté diak koziil 23 f6t
valasztott ki a 2009-es kutatétaborban legjobban teljesité 12 kozépiskolas
résztvevo mellé. A 25 hazai és 2 hataron tali teleptilésrdl érkezett didkok
az intézetekben foly6 19 modern kutatasi témaba kapcsolodhattak be té-
mavezetdik iranyitasaval.

Miniszimpézium 2010. jalius 2-an
Megnyit6: Valyon Jozsef, igazgato

Nanokémai és katalizis szekci6

vezette: Tompos Andrds , tudomanyos fémunkatars

! Bosits Miklés, Ullmann Kristéf, Zwillinger Marton: Mobiltelefonok
elektrokatalizatorainak vizsgélata

] Szferle I1diké, Sztané Gabor: Hogyan dolgozik a katalizator?

1 Acs Tamara, Salyi Gergé: Fiistgazok nitrogén-oxid tartalmanak artal-
matlanitasa

] Farkas Jozsef, Német Norbert: Mekkora 1 nm? Vizsgalatok pasztazo
tliszondas mikroszkoéppal

Biomolekularis kémiai szekcié

vezette: Jemnitz Katalin, tudomanyos fémunkatars

1 Békés Marta, Kolostyak Zsuzsanna, Varga Balint: Gyogyszerek vizs-
gdlata vérbol

[ Egyed Balint, Szarvas Kata: A kristalyositas varazsa

[ Dobi Réka, Janzs6 Péter Zoltan, Kalaszi Marianna: Borok élettanilag
fontos alkotoéi

Szerkezeti kémiai szekcid

vezette: Dedk Andrea, tudomanyos fémunkatérs

1 Debreceni Adam, Panczél Janos Karoly, Vami Tamas Almos: Arany-
tartalmu 6riassmolekuldk

1 Nor Soho Roy, Varga Imre Karoly: A viz szerkezete
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Anyag- és kornyezetkémiai szekcio:

vezette: Ziigner Gabor, tudomanyos segédmunkatars

71 Ersek Gabor: Intelligens polimer kotérhalok

1 Kiss Déra Judit: Hipereldgazasos és linearis polimerek el6allitasa

1 Horvath Eniké: Hiperelagazasos polimerek el6éllitdsa gyokos polime-
rizacioval

] Varga Bence: Biokompatibilis polimerek

(1 Csiszér Agnes, Csonka Maté Gabor: Lebonthat6 polimer kompozitok
"] Patus Eszter: Biomassza anyagok

1 Benedek Adam, Seb6 Anna: Reakcidsebességek vizsgalata lézerekkel
1 Boor Katalin: A vilagité molekulak vilaga

] Fridrich Balint: Fullerének

] Borcsok Bence, Molnar Daniel: Archeometriai vizsgélatok

A kutatotdbor résztvevdi. Az elsd sorban jobbrol a harmadik Lendvayné Gydrik Gabriella,
a tabor f6 szervezdje, a mdsodik sor jobb szélén pedig Valyon Jozsef dll.
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Kivancsi kémikusok munka kézben
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Az "ALKIMIA MA, az anyagrél mai szemmel, a régiek megszdllottsdgd-
val” elnevezésli, nemcsak kozépiskolasoknak sz6l6 el6adassorozat kere-
tében

Ivan Béla 2010. szeptember 23-an el6adast tartott , Polimer korszakban éliink

— a miianyagoktol a szamitogépes chipig, az eldobhato napelemekig, a nanotechno-
logidkig, a génsebészetig, gyogyszerekig, a kdrnyezetvédelemig és azon tiil” cim-
mel az ELTE-n.

A Magyar Szabadgyok-Kutaté Tarsasag és az MTA Mikroelem Mun-
kabizottsaga kozos szervezésben megtartott Miniszimpézium 2010.
szeptember 17-én A munkaértekezlet témaja: a hazai szabadgyokos- és
mikroelemkutatds Gjabb eredményei, a szabad gyokok és dsvanyi elemek
szerepe, illetve kapcsolata volt.

A Kutatokozpont részérdl a rendezvény szervezdje Szentmihdlyi Kldra és Jakus Judit volt.
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A rendezvényen a KK AKI részérdl harom el6adas hangzott el:

1 Beké Gabriella (Semmelweis Egyetem), Blazovics Anna (Semmelweis
Egyetem), Szentmihalyi Klara: Fémion-haztartds vizsgélata a redox-
homeosztazis és az immunstatusz tiikrében alkoholos méjcirrhosisban

[1 Székely Edit (HM Allami Egészségiigyi Kozpont), Pusztai Agnes (HM
Allami Egészségiigyi Kozpont), Bor Marta (HM Allami Egészségiigyi
Kozpont), Blazovics Anna (Semmelweis Egyetem), Szentmihalyi Kla-
ra: Redox-homeostasis és fémionkoncentracié phlebotomizalt porphyria
cutanea tarda betegekben

[ Ditréi Kalman (Semmelweis Egyetem), Heged(is Viktor (Semmelweis
Egyetem), Szentmihalyi Klara: A kendermagolaj asvanyianyag-osszeté-
telének jellemzése taplalkozas-élettani szempontbol

A "Magyar Tudomany Unnepe” kiemelt eseményeinek zar6 rendezvé-
nyét 2010. november 5-én tartottak meg az MTA székhazanak diszteremé-
ben. Ez adott alkalmat , A tudomdny eredményei képekben” cim(i palyazat
eredményhirdetésére, tovabba a Hatartalan tudomany: Multidiszciplina-
ris kémiai kutatdsok cimmel megtartott ,2011, a Kémia Nemzetkozi Eve”,
IUPAC-UNESCO program magyar nyitérendezvényére, ahol tobbek ko-
zo6tt, a kovetkez6 el6adasok hangoztak el:

1 Kardos Jualia: Szerkezet és funkcid: célfehérjék validélasa az é16 sejtts]
egyetlen molekulaig

[ Dékany Imre: Nano szerkezet(i arany és eziist plazmonikus anyagok

Az MTA Biolégiai Tudomanyok Osztalyanak el6adéiilésén 2010. nov-
ember 11-én, az Akadémian hangzott el:

] Téke Orsolya: Feltekeredéstdl a funkcidig: a szerkezet, stabilitas és fle-
xibilitas vizsgalata NMR spektroszképidval cimt el6adésa.

Az MTA Kolloidkémiai és Anyagtudomanyi Munkabizottsag el6adé-
iilését 2010. szeptember 28-an tartottak a Kutatokézpontban, ahol elhang-
zott az

] Akos Szabo, Péter Mezey, Csaba Fodor, Marton Haraszti, Béla Ivan:
Nanostructured amphiphilic conetworks and gels: synthesis, structure,
properties and application possibilities cim el6adas is.
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Az MTA Bioorganikus Kémiai Munkabizottsaganak el6adéiilését 2010.
oktober 15-én tartottdk a Kutatokozpontban

1 Simonyi Miklés: Kirélis gytirtik konformacidja

[1 Fitos Ilona, Simon Agnes, Zsila Ferenc, Bencsura Akos, Visy Jalia,
Miady Gyorgy: Imatinib AGP kot6désének tanulmanyozéasa spektroszké-
piai moédszerekkel és molekulamodellezéssel

] Maksay Gabor, Nemes Péter, Fodor Laszl6: Neuroszteroidok és
tropeinek, a GABA-A és glicin receptorok allosztérikus modulatorai

I Sendula Rébert, Sagi Gyula: Uj L-nukleozidok, mint potencialis
antiviralis és tumorgatl6 szerek szintézise

I Hada Magdolna, Petrovics Déra, Agocs Attila: Vizoldhat6 karotinoidok,
legtjabb eredmények

1 Deli Jozsef, Turcsi Erika, Szabé I1dik6, Agocs Attila, Gulyas Gergely,
Visy Jalia, Drahos Laszld, Kurtan Tibor, George Britton, Enrique Muril-
lo: Egzotikus karotinoidok, egzotikus tajak, egzotikus novények

A Mojzes Nano-Torzsasztal rendezvényén 2010. november 25-én az MTA
Elnokhelyettesi Tandcsterében tartott el6adéast Bert6ti Imre, az MTA dok-
tora , Szénalapii nanoszerkezetek” cimmel.

Chemical Singers fellépések

2010. aprilis 22: XIII. Dokisuli

Misor: John Dowland: Come again (lanttal), John Dowland: Can she
excuse my wrongs (lanttal), lantsz6l6 (Bereczki Géabor), I Pharadisi (afri-
kai zulu spiriualé)

2010. junius 16: Nyéri Evzar6 Koncert

Mtsor: Rossino Mantovano: Lirum-bililirum (lanttal), John Dowland:
Fine knacks for ladies (lanttal), John Dowland: My Lady Hudson’s puffe
(allemande)-lant sz616, Michael East: Follow me (lanttal), Thomas Tallis:
If ye love me, John Dowland: Can she excuse my wrongs (lanttal), Clau-
dio Monteverdi: Lasciatemi morire (viola da gambaval, virginéllal), J. S.
Bach: Air on G (feldolgozas 4 szélamra), W. A. Mozart: Ave verum corpus
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(Le Quartett Vonésnégyessel), P. Borogyin: E-mol Noktiirn (Le Quartett
Vonésnégyes jatszik), Franz Schubert: In monte oliveti, Felix Mendels-
sohn: Zum Abendsegen, Hail Holy Queen (Apaca Show-bdl, zongoraval),
My Lord what a morning (spirituélé), Joseph and Amazing Technicolor
Dreamcoat (A. L. Webber, zongoraval)

2010. november 25: Kutatékozponti Tudomanyos Napok

Misor: Lant bevezets, majd John Dowland: Can she excuse my wrongs
(lanttal), Rossino Mantovano: Lirumbililirum, James Hudson, Calvin Car-
ter: Goodnight, sweetheart

2010. december 16: Karacsonyi koncert

Misor: Puer natus in Bethlehem (gregorian feldolgozés), Népek megval-
t6 Istene (gregorian feldolgozas), Jer az Ur kegyességét (gregorian feldol-
gozas), Thomas Tallis: O nata lux, Tomas Luis de Victoria: O magnum
Mysterium, J. S. Bach: Air (feldolgozas), W. A. Mozart: Ave verum corpus
(zongoraval), Wolf Péter: Ave Maria (zongoraval), Amen (néger spiritudlé),
Glorious kingdom (néger spiritualé), Hark the herald angel singing (fel-
dolgozas), Edwin Hawkins: Oh happy day (zongoréval), White Christmas
(zongoraval), Kozos éneklés a kozonséggel: Csendes éj

A kémikus énekes tagok: Barkai Tiinde, Bozi Janos, Fegyverneki Dani-
el, May Zoltan, Nagy Noéra Veronika, Pal Krisztina, Pappné Borsos Fva,
Pham Truong Son, Romanszki Lorand, Szabé Ervin, Szigyart6 Imola
Csilla, Szijjarté Gabor (lantkiséret: Bereczki Gabor, zongorakiséret: T6th
Gébor).

Kardcsonyi koncert, jobb szélen May Zoltin, a korus vezetdje
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TUDOMANYOS ERTEKEZESEK

MTA doktori hazivédés

2010. szeptember 1.
[ Szentmihdlyi Klara: Fémelemek, mint taplalékkomponensek nové-
nyekben, kisérleti dllatokban és emberben (MTA doktora értekezés)

PhD-védés

2010. januar 13.
] Somodi Ferenc: Hordoz6s aranykatalizatorok el6allitdsa, médositasa és
vizsgalata CO oxidacidjdban (témavezet6: Margitfalvi Jozsef)

2010. februar 24.

] Varga Zoltan: Szerkezetmoddosit6 hatasok foszfolipid modellmembréan
rendszerekben: halogénezett fenolok és fémionok hatasa (témavezetd:
Bota Attila)

2010. marcius 10.

[ Kéhalmy Krisztina Katalin: Szteroid tipust vegyiiletekkel kivaltott
citokrom P450 indukcié vizsgédlata human madjsejtekben (témavezetd:
Monostory Katalin)

2010. aprilis 19.

() Balint Szabolcs: Atmenetifém-komplexek oldatbeli szerkezetének ta-
nulmanyozasa rontgendiffrakcioval és molekuléris dinamikai szimulacié-
val (témavezet6: Megyes Tiinde)

2010. aprilis 16.
"1 Sipos Ferenc: Uj PNS oligomerek és P-kirélis mononukleotidok szinté-
zise és szerkezetvizsgdalata (témavezet6: Sagi Gyula)

2010. aprilis 30.
[ Holléné Sitkei Eszter: Sztérikus hatasok palladiumkomplexek onszer-
vezddésében (témavezets: Besenyei Gabor)
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2010. majus 25.
1] Paszternak Andras: Alkil-foszfondt monoréteg kialakuldsa és
korroziévédo hatasa (témavezetd: Kalman Erika)

2010. janius 23.
7] Pall6 Anna: Humédn gamma-aminovajsav transzporter szerkezet és
funkcié modellezése (témavezetd: Kardos Julianna)

2010. jtanius 29.
'] Palfi Viktoria: Karboxil végesoporttal rendelkezé poliizobutilén szinté-
zise és reakcioi (témavezetd: Ivan Béla)

2010. jtanius 29.

[ Mezey Péter: Poli (N,N-dimetil-akrilamid)-l1-poliizobutilén amfifil
kotérhalok eléallitasa, szerkezeti jellemzése és nanohibridjeik (témaveze-
t6: Ivan Béla)

2010. jtnius 29.
"] Megyesi Moénika: Berberin alkaloid fluoreszcencids sajatossagai ¢n-
szervez6do rendszerekben (témavezet6: Biczok Laszlo)

2010. augusztus 23.

1 Csiki Zsuzsanna: Heparaz inhibitorok szintézise. Nozilcsoporttal vé-
dett azacukor akceptorok alkalmazéasa heparin-diszacharid analég szinté-
zisében (témavezetd: Filigedi Péter)

2010. szeptember 27.

[1 Jakab Zsolt: Szulfonsav tartalmt sLLea mimetikumok elGallitdsa. Szén-
hidratok dioxan és dioxolan tipusti antracenilmetilén acetaljainak vizsga-
lata (témavezet6: Liptak Andras)

2010. oktoéber 22.
1 Hakkel Orsolya: Osszegfrekvencia-keltési spektroszképia alkalmazésa
hatarfeltileti rendszerek vizsgalatara (témavezets: Guczi Laszlo)

2010. november 8.
1 Daragics Katalin: Ortogonalis véd&csoport-stratégia heparin, heparin-
szulfat oligoszacharidok szintézisére (témavezetd: Fligedi Péter)
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2010. november 19.

1 Kiraly Péter: Intra- és intermolekularis cserefolyamatok vizsgalata ol-
dat- és szilardfazist multinukledris NMR-spektroszkoépidval (témavezeto:
Téarkanyi Gabor)

PhD-hdzivédés

2010. majus 17.
1 Daragics Katalin: Ortogonalis véd6csoport-stratégia heparin heparin-
szulfat oligoszacharidok szintézisére (témavezets: Fligedi Péter)

2010. majus 27.
1 Borbath Irina: Iranyitott feliileti reakciok alkalmazésa tobbfémes hor-
doz6s katalizatorok elééllitasara (témavezets: Margitfalvi J6zsef)
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KEMIAI KUTATOKOZPONT PUBLIKACIOS PONTJAI 2007-2010. EVEKBEN

Biomolekularis Kémiai Intézet 2007 2008 2009 2010
1.11 Biologiai Kémiai Laboratonum Jablonkail. 2281 0400 3,138 0,000
1.12 Oligoszachard Laboratanum Figedi P. 4977 4510 2,738 16470
1.13 MNukleotid Kémiai Laboratonum Sag Gy. = o 0,844 %
1.21 Heterociklusos Kémiai Laboratérium Biedl Zs. 4.766| 36,190 6271 1,426
1.22 Organockatalizis Laboratorum So0s T -l 5.760 5200 3,165
1.23 Termeészetes Szerves Vegyiiletek Laboratoruma KovacsP. 4439 6,340 1,577 0,245
1.4 Molekularis Farmakoldgiai Osztily Visy L. 11,170 12700| 13.796| 22,605
15 NeurokémiaiOsztaly Kardos]. 3,352 0.160| 16305 9,173
161 Metabolizmms Laboratommm Vereczkey L. 0.764 3.510 1,023 8345
162 Binoxidados Laboratormm JakusJ. = 1,310 4030 0,614
1.63 Gyogyszer- Kolesénhatasok Laboratorimm Monostary K 3.636 3380 6276 3,769
3.73 Kézponti Tudomarnyos Laboratérium Héberger K 3,636| 3380 6276| 8111
OSSZESEN: 39041| 86,640 67,503| 73923
Nanokémiai és Katalizis Intézet 2007 2008 2009 2010
2.1 BiologiaiNanokémia Osztaly Bota A 11377
2.2 Felilletmaodositas és Nanoszerkezetek Osztaly Nyikos L. 18230 18670 27568 4,773
2.23 Elektronmikroszkipiai Laboratérium Neémeth P. E: 5 :: 0,356
231 Szerves Katalizis L aboratormuim Gobalas 5. 15,785 0,090 10758 7.877
2.32 Hidrogen Energla Laboraténum Tompos A -l 2420 6,523 11,302
2.4 Mikro és Mezopomsos Anyagok Osztdly ValyonJ. 24267 12080| 13938 24,009
232 Mukdearnis KémiaiLaboratérium EurmarmE. 1,395 3970 10238 8671
2.33 Reakaokinetikai Laboratorium Erdohelyvi A. 5,400 -| 14221] 12,436
2.34 Rontgendiffrakads Laboratorium Saja L. = 3,760 3,206 2,660
OSSZESEN: 69,086| 52.890| B6452| 8346l
Szerkezeti Kémiai Intézet 2007 2008 2009 2010
3.11 ESE. Spektroszkopiai Laboratérum Korecz L. 5203 4770 4161 4356
3.12 Lézerspektroszkopiai Laboratorium Biczok L. 24358 00800 17233] 10,948
3.2 NME Spektroszkopiai Osztaly Tarkaryi G. 11,284 8270 7197 6,489
33 Krstalydiffrakdds Osztaly Caugler M. 17,233 6.830 4963 8,084
3.4 Tomegspektrometriai Osztdly Vékey K 3,762 4620 7.144 7931
3.61 Folyadékszerkezet Laboratornum Megyes T. -| 12260 5,601 3,581
3.62 Szupramolekularis Laboratériwm Deak A - 2600 4000 4,660
5.76 Elméleti Kémiai Osztaly Papail. 33,753 21093 22996| 21,732
0.21 Tudomanyos Titkarsag Vinkler P. 1,852 1,670 2528 10,534
OSSZESEN: 97,447 72,103 75823 78315
Anyag- ¢s Kérnyezethémiai Intézet 2007 2008 2009 2010
4.1 Plazmakénmai Osztaly Mohail 18361 15460| 12217 17922
4.2 Polimer Kémiai és Anvagtudomanyi Osztaly IvinB. 12,761 6,440 6,443 3241
43 Alkalmazott Polimer Fizika-Kémiai Osztaly Pukdnszlky B. 14703 12.850| 10510 21,129
44 Komyezetkénmai Osztaly Pajkossy T. 35652| 16,140 25619| 13298
4.5 Komyezetvédelmi Laboratirium Horvath T. 11965| 12,190 2.991| 10,630
4.92 Igazgatas Beck M. - L -| 2,600
OSSZESEN: 93,442| 63,080 57,780| 68820

MTAKK OS5ZESEN: 299,016| 274,713 | 187,558 | 304,519
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SAJTOSZEMLE

OTKA kutatasok: faszéniizemi
gépkocsik a tavoli jovében?

A faszén tjszerti - példaul energe-
tikai - felhasznaldsi lehet6ségeit
kutatia az MTA Kémiai Kutaté-
kozpontjanak Anyag- és Kornye-
zetkémiai Intézete - tudtuk meg
Viarhegyi Gabor tudomanyos cso-
portvezet6tol.

A Hawaii Egyetemmel kozos kuta-
tast az teszi igéretessé, hogy a szén
oxidacidjakor keletkez6 energia el-
vileg kozvetlentiil is &rammd alakit-
hato, igy autdkat is lehetne hajtani
vele. Persze a tavoli jov6ben, hiszen
még a téma alapkutatdsa is csak
gyerekcip6ben jar. A Norvég M-
szaki és Tudomanyegyetemmel ko-
zosen azt igyekszik tisztdzni az AKI,
hogyan zajlanak le a biomasszaban
hé hatédsara lejatszo6d6 folyamatok,
mert ezek égéskor, elgazositaskor
és a faszéngydrtas soran egyarant
fontosak. Az el6z6 kett6hoz hason-
16 a Kinai K&olajipari Egyetemmel

végzett projekt is, amelyben szintén
a biomassza termikus sajatossagait
kutatjak, illetve a faszéngyéartas bi-
zonyos kérdéseivel foglalkoznak.

A sajat laborral rendelkez6 AKI tob-
bedmagaval pélyazott egy ujabb,
uniés biomassza-kutatasi projekt-
re, de szamit az Orszagos Tudo-
manyos Kutatasi Alapprogramok
(OTKA) palyézati pénzeire is. Ma
egy OTKA-projektben a Mtiszaki
Egyetemmel és a Veszprémi Egye-
temmel kutatja a bietanol cellu-
16zbol valé hatékony el6allitasat.
Az intézet néhdny éve szerencsét
probalt az alkalmazott biomassza-
kutatasban is. Egy olasz acélgyar-
toval és egy belga széllitmanyozé-
val, uniés tdmogatdssal a faszén
erémivi hasznositdsat vizsgalta.
Feltételezték, hogy elényodsebb le-
het a terjedelmes biomasszat fa-
szénné alakitva széllitani és tarolni,
de a kutatasok megcéfoltak a felté-
telezést.

Szerz6: Gardonyi Imre
Megjelent: Vilaggazdasag Online,
2010.01.28.
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Mi mindenre j6 a negyedik
halmazallapot?

Az id6sebbek az iskolaban még azt
tanultak, hogy az anyagnak harom-
féle halmazéllapota van: szilard,
folyékony és légnemti. Ma mar
azonban a negyediket, a plazmaal-
lapotot is oktatjak. Ez az anyagnak
olyan kiilonleges formaja, amely
nagy energidju gazokban alakul ki.
Egy Gj tudomanyteriilet, a plazma-
kémia e gazok teremtette kortilmé-
nyeket hasznélja fol arra, hogy mes-
terségesen hajtsanak végre egyes
atalakulasokat.

Plazmadllapot a kisiild tiveggombben

A vildgegyetemben 1évé anyag 99
szédzaléka plazma forméjaban for-
dul el6. A foldi kornyezetben ilyen
példaul a sarki fény, s bizonyos
villdimokban is plazmaallapot ural-
kodik. Szépvolgyi Janos egyetemi
tanar, az MTA Kémiai Kutatékoz-
pontja Anyag- és Kornyezetkémiai
Intézetének igazgatéja munkatar-
saival laboratériumi kortilmények
kozott hoz létre plazmaéllapotot. A

néhany ezer fokos plazmareakto-
rokba bevitt kiilonboz6 anyagok
viselkedését vizsgaljadk: miként
melegednek fel magas hémérsék-
letre, ott mi torténik veliik, és le-
hiilve mivé alakulnak &t. Mindez
miféle haszonnal kecsegtet? Olyan
nanoanyagokat lehet igy eléallita-
ni, amelyek léteznek ugyan termé-
szetes formaban, de létrehozhatok
természetben nem talalhat6, &m
szamos el6nyos tulajdonsaggal fol-
ruhazhaté anyagok is. Ilyen példa-
ul az a kiilonleges keramia, amely a
bels¢ égésti motorokban magasabb
hémérsékletet bir ki, mint a fém-
otvozetek. Ezaltal nagyobb hatas-
fokkal ég el benne az tizemanyag,
mikozben kisebb a fogyasztés, s
alacsonyabb a karosanyag-kibocsa-
tas, mint a hagyomanyos motorok-
ban.

A magas hémérsékletli plazmare-
aktorban radarsugarzast elnyeld
keramiaanyagot is el6 lehet allitani,
amely a hadaszatban tesz szolga-
latot. Mint ismeretes, a lopakodé
reptilégépek azért ,lathatatlanok”,
mert kiils6 feliiletiiket radarsugér-
zast elnyel6 anyaggal vonjak be.

Talan emlékezetes, hogy a délszlav
habortiban mégiscsak lel6ttek egy
lopakod6é amerikai gépet, mert a
hajtom fémbdl késziilt hatso része
visszaverte a radarsugarakat, és a
gép képe megjelent a radarerny6n.
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A Kémiai Kutatékdzpontban foly6
fejlesztés célja, hogy a hajtémi bel-
s6 részét is radarsugarzast elnyeld
anyaggal vonjak be. A laborban
magyar-svéd egyiittmtikodés kere-
tében mar eléallitottak kiilonbozs,
kereskedelemben nem hozzéfér-
het6 kerdmiaanyagokat, amelyek
alkalmasak ilyen bevonatok kiala-
kitasara.

Az NKTH és a Honvédelmi Minisz-
térium altal finanszirozott kutatés-
fejlesztési projekt célja, hogy a svéd
partnerekkel kozosen - demonst-
racios tipusként - egy Gripen-haj-
tomtivet hozzanak létre. A Volvo
altal gyartott hajtomii egyes részeit
Magyarorszagon allitjdk el6, ma-
gat a gépet a SAAB szereli 0ssze. A
svéd-magyar tulajdontd eredmény
a késébbiekben bevételi forrast is
jelenthet az intézetnek.

A plazmakémia eredményeinek
hasznat latja az egészségiigy is. Bi-
zonyos nanorészecskék haszndlha-
tok olyan gyodgyszerkészitmények-
ben, amelyek szabalyozottan vagy
célzottan juttatjdk be a hatdanya-
gokat az €l6 szervezetbe. Az egyik
gyogyaszati fejlesztésiik célja olyan
injekcio el6allitasa, amelynek ha-
téanyaga harom helyett nyolc-tiz
napig azonos szinten marad a szer-
vezetben. El szeretnék érni, hogy ez
a kedvez6 tulajdonsag tabletta vagy
kap forméajaban adagolva is érvé-
nyesiilhessen.

Egy ilyen nyujtott hatasa ké-
szitmény el6éllitdsa céljabol si-
keresen miikodott egyiitt az
intézet a Szegedi Egyetem Orvos-
tudoményi Karédnak kutatéival. Al-
latkisérletekkel bizonyitottak, hogy
ha nanorészecskékhez kotik a ha-
téanyagot, hosszabb ideig fejti ki
hatasat. Ha ez a hordozérészecske
magneses, akkor kiils6 magneses
térrel iranyitani lehet, hogy a test
melyik részén hasson a gyogyszer.
Elénye: jobb hasznosulés, kevesebb
hatéanyag, gyorsabb hatas.

Ma mar a kornyezetvédelem sem
nélkiilozheti a plazmaallapot nyj-
totta lehetéségeket. Ha ugyanis a
magas hémérsékletli térbe veszé-
lyes hulladékot visznek be, akkor
példaul a gyoégyszer- és novény-
védészer-maradvanyok, a szerves
oldoszerek, koérhazi veszélyes hul-
ladékok alkotéelemeikre bomlanak.
Olyan végtermékek keletkeznek,
amelyek a kornyezetre nézve ar-
talmatlanok, de egyben adott az a
lehetéség is, hogy értékes és érté-
kesithet6 termékek keletkezzenek
bel6liik.

Hogy mi a kiilonbség a hulladék-
égetés és a plazmatechnolégia
kozott? Mig a hulladékégetSben
800-1200 fok kozotti hémérsékle-
ten kezelik az anyagot, addig plaz-
maban 3000-4000 fokon. Ezen a h6-
mérsékleten tokéletesebb a lebontas,
mint a hagyomanyos égetés sordn.
A leveg6ben - amelynek 80 szazalé-
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ka nitrogén - az égetés sordn nagy
mennyiségli folosleges gdz megy at
a rendszeren, esélyt teremtve veszé-
lyes végtermékek képzbddésére és a
szabadba kertilésére is. Ennek oka,
hogy a nagy térfogata fiistgaz las-
san hiil le, viszonylag hossza ideig
tartozkodik a 800-300 fok kozotti
hémérséklet-tartoményban, éppen
ott, ahol legnagyobb az esély Gjabb
karos anyagok keletkezésére. A cél
az, hogy minél hamarabb 300 fok
ala hiljon le a gazelegy, ez pedig
a hagyomanyos hulladékégetésnél
nem megoldhat6.

A plazmakezelés egyik f6 el6nye,
hogy gyors eljaras, a folyamatok le-
veg6 kizarasaval mennek végbe, és
kicsi a lehet6sége artalmas anyagok
keletkezésének. A kutatok ilyen
technolégia fejlesztésén is dolgoz-
nak. Eddig sikertilt az 6zonlyukért
felel6s halogéntartalmt szénhidro-
gének, példaul a htitészekrényben

lévé freonok, a dezodorok hajtéga-
zainak hatékony lebontaséara elja-
rast kidolgozniuk. A kohdszati szal-
l6porokban 1évé6 cinket és 6lmot is
hasznositottak: fémvasat, kiilonbo-
z6 tiveges salaktermékeket, festék-
iparban felhaszndlhat6 anyagokat
készitettek beldliik.

Mindaz, ami laboratériumi kortil-
mények kozott miikodik, sajnos
ezernyi buktaté miatt nalunk ritkan
valésul meg a gyakorlatban. Hiadba
dolgoztak ki a kutatok a Dunaferr-
nél képzodott 30-40 ezer tonna szal-
16 por hasznositdsara mtikodé tech-
nologiat, hossza id6 6ta hegyekben
all a szallé6 por a Duna partjan, ho-
lott keramiaalapot, hészigeteld, zaj-
védoé habiiveget, kéménybéléseket
lehetne gyartani bel6le.

Szerz6: Chikan Agnes
Megjelent: Népszabadsag, 2010.02.27.
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A kémiaban is mini a divat -
Nanoanyagok a gyogyitasban

Divat a mini. Nemcsak az 6ltozko-
désben, hanem az ipar és a tudo-
many szamos tertiletén is. Persze
mindennek megvan a maga haszna
is: a kis méretti termékek - amellett,
hogy konnytiek, praktikusak - ke-
vesebb anyagbol, olcsébban éallitha-
tok el6. Részint ennek koszonhetd
az anyagtudomany fokoz6dé6 ér-
dekl6dése is a nanoanyagok irant.
A hatbéanyagot a kutatécsoport al-
tal  kifejlesztett
nanohordozoéra
telepitve juttatjak
el a szervezetben
a hatas helyére.
Vilagszerte egy-
re elterjedtebb a
hajszal vastagsa-
ganak  ezredré-
szét kitevd tarto-
manyba tartozé
részecskék  vizs-
gélata.

Az MTA Kémiai Kutatékozpontja-
nak Nanokémiai és Katalizis Inté-
zetében Boéta Attila osztalyvezetd
és Nagyné Naszalyi Livia tudoma-
nyos munkatars a gyogyitasban és
a diagnosztikdban valé alkalmaza-
suk lehet6ségeit kutatja.

Hogy a gazdasagossagi szempon-
tok mellett miért fordult a kémiku-
sok figyelme a nanorészecskék felé?
Nemcsak az anyagtakarékossag, a
koltségesokkentés reménye vezeti
6ket, hanem az a tény is, hogy az

anyagnak ebben a piciny méreté-
ben tj tulajdonsagai jelennek meg.
Hogy megérthessiik az 4j tulajdon-
sagok kialakulasat, képzeljiik el,
hogy egy kockacukrot szétmorzso-
lunk. Minél tovabb tessziik ezt, an-
nél kisebb szemcséket kapunk, és
annal nagyobb lesz a cukormoleku-
lak azon hanyada, amely a feliiletre
kertil, igy a kornyezetével (példaul
a levegével) és nem pedig a sajat
molekulafajtdjaval érintkezik. Eb-
bdl kovetkezik, hogy ezeknek a
feliileten talalhaté6 molekulaknak
az energetikai
helyzete eltér a
szemcse  belsejé-
ben talalhaté mo-
lekuldkétol, és ha
a nagyon Kkicsi a
szemcse,  akkor
mar olyan meny-
nyiségben  van-
nak jelen, hogy
tulajdonsagaikkal
befolyasoljak  az
egész anyag Vvi-
selkedését. Mivel az éldlények, igy
az ember teste is nanoszerkezet(,
nem teljesen idegen betolakodé-
ként fogadja, ha ilyen kiviilrdl jott
anyaggal taldlkozik. Kézenfekvé
hat, ha a kutatok tgy gondoljak:
bizonyos, megfelelén alcazott és
artalmatlan nanorészecskék ,ha-
tan” kiilonb6z6 gyogyité hatéanya-
gok is bevihet6k a szervezetbe. A
Nanokémiai és Katalizis Intézetben
azzal a céllal hoztak 1étre a biol6giai
nanokémia osztalyt, hogy kiilonbo-
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z6 nanorészecskéket allitsanak eld,
s partnerintézmények segitségé-
vel vizsgaljdk meg tiizetesen, hogy
ezek milyen hatast gyakorolnak
az él6 szervezetre. A cél az, hogy
olyan anyagokat fejlesszenek, ame-
lyek elényosen hasznalhatok a bio-
l6giaban, az orvostudoméanyban.

Az alapgondolat a kovetkez&kép-
pen érzékeltethet6: a hatdanyag
molekuldkat nanozacskékba cso-
magoljak, melyek szajat zsinorral
megkotik. Ezek a kis , batyuk” aka-
dalytalanul keringethet6k a szerve-
zetben, az érrendszerben. A zacsko
feliletén olyan kampok vannak,
amelyek csak a kivant helyen akad-
nak be, olyan szervekbe, ahol ki kel-
lene hogy fejtse hatasat a gyogyszer.
Ott enged el a képzeletbeli zsinér,
ott nyilik ki a zacsk6 szdja, s csak
a kezelésre szoruld, beteg testrész-
nél ereszti ki a gyogyszert. A hato-
anyag tehat nem szorédik szét az
egész szervezetben, csokkenthet6k
ezaltal a mellékhatdsok, amellett,
hogy a kevesebb anyagfelhasznalas
gazdasagossagi szempontb6l sem
mellékes.

Az osztalyon tobbféle hatdéanyag-
gal és a ,csomagoléanyagok” szé-
les skalgjaval folynak a kisérletek.
Léteznek olyanok, amelyek korbe
veszik az értékes gyodgyszermole-
kulakat, (liposzémdk), és olyanok is,
amelyek a feliiletiitkon hordozzak
6ket (nanorészecskék). Ez utébbiak
bogancsszert(i, oriasiva novelt felii-

lettikon kotik meg a hatéanyagot
egy képzeletbeli ragasztoval, amely
megfelel6 helyen képes azt elen-
gedni.

Az utébbi idében dertlt ki,
hogy sok hagyoméanyos anyag
nanorészecskékké alakithat6. A fi-
atal, két éve doktorélt kutatonének,
Nagyné Naszalyi Lividnak az a fel-
adata, hogy tjabb és tGjabb anyago-
kat tegyen le az asztalra, amelyek
szOba johetnek gyoégyszerhordo-
z6ként. Otleteit munkatarsai és bi-
olégusok, orvosok tesztelik, hogy
Osszecsiszolt véleményiik alapjan
keriiljenek kozelebb a legbizton-
sdgosabb megoldashoz. Az tudott,
hogy példaul a cirkénium-dioxid,
vagy a sziliciumdioxid nem idéz el
valtozast a szervezetben, az azon-
ban szigora ellenérzésre szorul:
nanoméretben nem mérgeznek-e,
nem okoznak-e valami kart az él6
rendszerben.

Nanoanyagokkal ugyan nap, mint
nap érintkeziink, a nanorészecskék
hatasat azonban eddig nemigen
vizsgaltdk. A szall6 port példaul
belélegezziik, tudjuk, hogy nagy
mennyiségben bekeriilve a szer-
vezetiinkbe, szilikézist okoz, am
kideriilt, hogy bizonyos 6sszetev6i
implantdtumokban,  fogtomések-
ben nem karositjak a szoveteket. A
feltileti vizsgalatok, modositasok
sok-sok apro lépésére van sziikség,
mig a hordozé alkalmassa valik a
gyogyszermolekuldk foglyul ejtésé-
re, hogy azok minél kevesebb ideig



83

keringjenek szabadon a véraram-
ban.

Hogy milyen kozel allnak ezek az
elképzelések a megvaldsulashoz?
A kutatok altal tervezett, a tiido-
rak gyogyitasat célzo, kindzgatlo
anyagokkal maér folynak az &llatki-
sérletek: a SOTE patologiai intéze-
tében sejtszinten vizsgaljak, hogy
az tres, puszta hordozék a médo-
sitisok sordn nem valtak-e mér-
gez6kké. A célzott helyre juttatott
citosztatikum esetében Oriasi jelen-
téségti: ha kevesebb anyagot alkal-
maznak, kevesebb a mellékhatas is.
A kémikusok, mas szakmak képvi-
seldivel karoltve, olyan anyagokat
igyekeznek taldlni tehat, amelyek
artalmatlanok, olcsok, széles kor-
ben alkalmazhatodk, és amelyek var-
hatéan a diagnosztikdban is hasz-
nosithatok. Sokan emlékezhetnek
arra, hogy régebben az anyagcsere
vizsgéalata soran radioaktiv jodot
juttattak a pajzsmirigybe, vagy ha
fekélyt, tumort akartak kimutat-
ni az orvosok, a rontgenezés el6tt

gipszkasat itattak a pacienssel. Az
osztdly kutatéi olyan hordozékon
is dolgoznak, amelyek érzékel6
molekuldkat, szenzorokat képe-
sek megkotni a részecske feliiletén.
Ezek a szervezet megfelel6 részébe
juttatva - célzottan - tudnak infor-
maciét adni a vizsgalandé szerv
allapotérol, anélkiil, hogy ekozben
barmiféle karosodast okoznanak a
betegnek. Ezekkel a mddszerekkel
az eml6-, a bérrak diagnosztizalasa
is eredményes lehet a késébbiekben,
de jelenleg arra szentelnek kiilonos
figyelmet a kozpont kutatéi, hogy
a nanoszenzorokkal az agy mi-
kodését megismerjék. Ugy vélik: a
nanokémiai kutatdsok eredménye-
ként nincs messze az az id6, amikor
mer&ben 4j, etikus, hasznos vizsga-
lati- és gyogyité modszer terjed el a
huméngyogydaszatban.

Szerz6: Chikan Agnes
Megjelent: Népszabadsag Online,
2010.03.27.
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Fenntarthat6 fejlédés
- ipari 6kolégia-kémia

~Egyetlen probléma sem oldhato meg
abban a szemléletben, amely létrehozta
azt.” - Albert Einstein

Bevezetés

A modern piacgazdasag a termé-
szeti folyama—tokhoz hasonl6
mértékben, olykor azokat feliil-
mulva befolydsolja az Okoszféra
allapotat. A helyzetet bonyolitja a
mikro- és makrogazdasagi szinten
egyarant er6s novekedési kény-
szer, melynek hatdsara a gazda-
sagi szereplSk a legutébbi idokig
kevés hajlandosa—~got mutattak az
onkorlatozasra, akar az er6forra-
sok igénybevételét, akar a termelés
nagysagat, akar a kornyezet terhe-
lését tekintjiik.

Konrad Lorenz az 1980-as években
a kovetkezoket irta: ,Mikozben az
emberiség az 6t koriilvevs termé-
szetet vandal moédon pusztitja, sajat
magat is okologiai katasztrofaval
fenyegeti. Ha méar a gazdaséagi von-
zatait is érzi, taldn felismeri hibait,
de akkor valdszintileg mar tal kés6
lesz.” (Lorenz, 1988).

Husz évvel kés6bb, a WWF nemzet-
kozi természetvédelmi alapitvany
Living Planet Report 2008 cimf ta-
nulmanyaban (Hails, 2009) - mint-
egy az el6z6ek megerdsitéseként
- a kovetkezdket olvashatjuk: , A vi-
laggazdasag legutobbi visszaesése
nyomatékosan felhivja a figyelmet

arra, milyen kovetkezményekkel
jar, ha lehet6ségeinket meghaladé
modon éliink.” 1986-ban az embe-
riség éppen 365 nap alatt hasznalt
fel annyi megajuld természeti er6-
forrast, amennyi abban az évben
képzédott. Azota egyre rovidebb
id6 alatt éljiik fel a természeti fo-
lyamatokban évente Gjratermel6d6
er6forrasokat (1. dbra). Immaér tobb
mint hasz év 6ta minden évben
az emberiség a Tullovés Napjanak
(Earth Overshoot Day) elnevezett
id6ponttél az adott év végéig egy
valéjaban nem létez6 kornyezeti hi-
telbol él. A tallovés 2008-ban szept-
ember 23-an kovetkezett be, ami
azt jelenti, hogy 2008-ban mintegy
40%-kal tobb természeti eréforrast
hasznaltunk fel, mint amennyi a
Foldon ujraképzédott. Ha ez az
iranyzat folytatodik, a 2030-as évek
kozepére mar két foldgolyonyi te-
riiletre lenne sziikség életmoédunk
fenntartasahoz.

1986

1987 15
1993 31
1995 40
2000 60
2005 75
2008 98

100 200 300

- felhaszndlds id6tartama (nap)
kdrnyezeti hitel (nap)

1. dbra: Az évente képz6dd meguijuldk fel-
haszndldsdnak (a Tillévés Napjinak) ala-
kuldsa 1986-2008 kozott



85

Egyre nyilvanvalébba valik ter-
mészeti eréforrasaink véges volta,
és szamos jel utal arra, hogy kor-
latlanul nem terhelhetjiik tovabb
kornyezetiinket. Az elmult szazot-
ven év minden korébbit feltilmulo
miiszaki és gazdasagi fejlédésének
motorja a novényi és allati marad-
vanyokbol évmilliok alatt kialakult
fosszilis energiahordozok, azaz
kozvetetten a - kémiai energidva
atalakult - napenergia felhasznala-
sa volt. Mindez oda vezetett, hogy
napjainkban a viladgon felhasznalt
energia kozel 90%-at fosszilis ener-
giahordozo6bdél allitjuk els. E hely-
zetnek viszonylag rovid idén beliil
meg kell valtoznia, tobb okbdl is.

Az egyik ok, hogy a fosszilis ener-
giahordozék véges mennyiségben
allnak rendelkezésre. Arrél lehet vi-
tatkozni, hogy elértiik-e mar az olaj-
cstcsot, azaz azt a pontot, amikor a
valaha felfedezhet6 kéolajkészletek
felét mar ismerjiik, és a készletek,
jollehet még messze vannak a teljes
kimeriilést6l, mar csokkenni kezde-
nek, vagy ez tiz, hiisz, esetleg har-
minc év mulva kovetkezik be. Az
azonban biztos: rovid id6n beliil el-
érjiik ezt az allapotot, azzal egyiitt
is, hogy az ismert és viszonylag
konnyen kitermelhet6 el6fordula-
sokon tul jelentés kéolajkészletek
talalhatok olajpaldkban és aszfalt-
homokokban. Becslések szerint a
Fold szénkészletei is még mintegy
kétszaz évig fedezik az emberiség
energiaigényeit. A fosszilis energia-
hordozoékkal kapcsolatban ugyan-

akkor nem feledkezhettink meg
kitermelésiik esetenként sulyos
kornyezeti hatasair6l sem. Csupéan
id6 kérdése, mikor mondjuk azt,
hogy elég az effajta kornyezetrom-
bol4sbdl, ne tovabb ezen az tton!

A masik tényez6 a klimavaltozas.
Az elmult szaz évben a foldi atlag-
hémérséklet 0,6 °C-kal emelkedett.
A legutoébbi idékig ezt kizardlag a
gazdasagi fejlédéssel, azaz az em-
beri tarsadalom miikodésével hoz-
tak kapcsolatba. Am Gjabban egyre
tobb szakembernek az a véleménye,
hogy a foldi atlaghémérséklet és a
napfolttevékenység szorosan 06sz-
szefiigg egymassal (New Scientist,
2006). Noha a globalis felmelegedés
kizarélag a Nap mégneses jellem-
z6inek valtozdsaval nem magya-
razhat6, egyetértés kezd kialakul-
ni arrdl, hogy a felmelegedésben
természeti és emberi hatasok is je-
lent6s szerepet jatszanak. Tovabbi
érdekes kérdés: a jelenlegi felme-
legedés egy ajabb , kis jégkorszak”
elgjelének tekinthet6-e, amint arra
az 1400-as években és az 1600-as
évek mésodik felében mar volt pél-
da a Foldon.

Ami az emberi tevékenység kornye-
zeti hatasat illeti, a globalis melege-
dés egyik kivaltdja kétségtelentil
az tiveghazhatasu gazok légkori
koncentracidjanak - elsésorban a
fosszilis forrasokon alapulé ener-
giatermelésbdl ered6 - novekedése.
Manapséag minden percben 12 ezer
tonna szén-dioxid kertil a foldi lég-
térbe, és 17 tonna kénsav hull - sa-
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vas es6k formdjaban - az északi fél-
tekére. E folyamatok hatasait mar
érzékeljiik, gondoljunk csak a glecs-
cserek zsugorodésara, vagy az oce-
anok fels6 rétegében a savas jelleg
erdsodésére. Ha akar csak a jelenle-
gi szinten akarjuk tartani a légkor-
ben a szén-dioxid koncentracidjat, a
21. szazad kozepéig szamottevéen
csokkenteni kell annak kibocsata-
sat. (Ennek sebességérdl és mérté-
kérdl - éppen az el6z6ekben leirtak-
kal osszeftiggésben - megoszlanak
a szakért6i vélemények.)

Az emisszi6é csokkentésének egyik
célszerti modja lehet az energia-
felhasznalas hatékonysaganak ja-
vitasa. Tudomasul kell venniink
azonban, hogy az energetikai ha-
tékonysag noveléséhez jelentds be-
fektetésekre van sziikség, és ezek
a raforditasok meghaladhatjak az
energiacsokkentésb6l  szarmazo
megtakaritasokat.

A megvaltozott természeti felté-
telekhez torténé alkalmazkodast
tovabb neheziti, hogy a tarsada-
lom lassan és nehézkesen reagal az
okologiai problémadkra, és az id6

elérehaladasaval egyre nagyobbak
lesznek a kornyezeti kockazatok. A
kialakult helyzetben minél el6bb fe-
lelgsségteljes és hatékony dontések-
re és intézkedésekre van sziikség,
mert ,A mostani irdanyban maradova
az emberi tarsadalom és az Ot fenntar-
to kornyezet pozitiv visszacsatoldsban
pusztul.” (Vida, 2007).

Fenntarthato fejlodés

Mindeme problémakra altalanos
értelemben a tarsadalom, a gaz-
dasdg és a természeti kornyezet
miikddésének 0Osszehangoldsa je-
lenthet megoldast. A tarsadalom
és a gazdasag miikodése soran a
geoszférabol, a hidroszférabol, az
atmoszférabol és a novény- és al-
latvilagbol szarmazé javakat, erd-
forrasokat hasznal fel, és oda anya-
gokat és energiat juttat vissza, egy
bonyolult kapcsolatrendszer kere-
tében (2. dbra).

tarsadalom és gazdasdg

anyag- és
=% energla  —
felhasznidlis

erbforrds.
kinyerés

lerakds

'
[
!
)
0
]
elhelyezés, i,
i
i
]
]
i
'

2. dbra: A tdrsadalom,
- a gazdasdg és a termé-
szeti kornyezet kapcso-

pr— latrendszere
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Ez a kapcsolatrendszer még néhany
évtizeddel ezel6tt is tobbnyire helyi
szinten miikodott: a kornyezeti ha-
tasok egy-egy jol kortilhatarolhato
térségben jelentkeztek. Az utobbi
fél évszazadban azonban az ipari
termelés vilagszerte Oridsi mérték-
ben novekedett, és a kornyezeti ha-
tasok mar globdlis 1éptéktivé valtak.
Ezzel parhuzamosan folyamatosan
nétt az ipari rendszerek viszony-
lagos sulya a kornyezethez képest.
Mar az 1980-as évek végén a vilag
ipara évenként kozel azonos tome-
gl nitrogént és foszfort mozgatott
meg, mint amennyi - ugyanazon
id6 alatt - a természetben mozgott.
Egyes fémek, igy a kadmium, a
cink, az arzén, a higany, a nikkel és
a vanadium ipari tomegéaramai pe-
dig kozel kétszer nagyobbak termé-
szetes aramaiknal.

A gazdasagi, tarsadalmi és kornye-
zeti tényezdk kozott hosszabb ta-
von csak akkor biztosithat6é kell§
0sszhang, ha a jovonk elsésorban
fejlédésen és nem korlatlan nove-
kedésen alapul. Fejl6dés alatt olyan
valtozasokat értiink, amelyek a
meglévé modellek és rendszerek
mellett vagy helyett valami mast,
Ujszertit és hatékonyabbat hoznak.
A fejlédés egyik kulcsszava az in-
novéacio, a korabbiaktol eltéré meg-
oldasok keresése és bevezetése.

Az innovéci6 tarsadalmi vonatko-
zésai kozé az életmindség javitasa,
a fejlédés és a novekedés konfliktu-
sanak feloldésa, a jové generdciok
érdekeinek figyelembevétele, a kor-

nyezettudatos  gondolkodasméd
elterjesztése és a megfelel§ ellen-
Orzési, dontési és beavatkozasi me-
chanizmusok kialakitasa sorolhato.
A gazdasagi elemek koziil a piac-
gazdasag novekedési kényszeré-
nek mérséklését, a nyitott termelési
rendszerek alakitasat, a kornyezeti
koltségek beszamitasat és a gazda-
sagi szerepl6k kornyezeti viselke-
désének megvaltoztatasat emeljiik
ki. Végiil a kornyezeti tényezdk
kozé a kornyezeti hatdasok minima-
lizéldsa, a nem megtjulé eréforra-
sok felhasznalasdnak csokkentése,
a megujulé er6forrasok kimertilé-
sének elkertilése, a gaz—dasagi és
természeti folyamatok iddéallando-
inak egymashoz kozelitésel és az
Ujrahasznositds gyakorlatanak ki-
szélesitése tartozik.

A természet-tarsadalom-gazda-
sdg harmas rendszer Osszehan-
golasanak igényét és alapelveit
el6szor az ENSZ altal létrehozott
an. Brundtland-bizottsag 1987-es,
Ko6z06s Jovénk cimi jelentése fogal-
mazta meg.2 Ezek az elvek kés6ébb a
fenntarthat6 fejlédés alapelveiként
terjedtek el vilagszerte. A fenntart-
hato fejlédés lényege: oly médon
biztositjuk a jelenkor igényeit, hogy
kozben nem veszélyeztetjiik az uta-
nunk jov6 generaciok lehet6ségeit
sajat sziikségleteik kielégitésére.
Herman E. Daly (1991) és ]J.(Hans)
B. Opschorr (1992) szerint a fenn-
tarthato fejlédésnek négy alapfelté-
tele van:

1 a megajuld eréforrasokat nem
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hasznalhatjuk nagyobb ttemben,
mint ahogy azok tGjraképzddnek;

1 a nem megujuldé eréforrasokat
nem hasznalhatjuk nagyobb titem-
ben, mint ahogy a megtjulé helyet-
tesitok tjraképzédnek;

] nem bocsathatunk ki tobb szeny-
nyez6anyagot annal, amennyit kor-
nyezetiink be tud fogadni;

[ az emberi beavatkozdsok id6-
tényezdjének  Osszhangban  kell
lennie a természeti folyamatok
idétényezdjével, azaz a megajulod
nyersanyagok képzddési titemével
és a hulladékok lebomlasi sebessé-
gével.

Ahhoz, hogy e négy feltétel telje-
stiljon, a mai allapotokhoz képest
mélyrehat6 valtozasokra van sziik-
ség tudomanyos és mitiszaki vonat-
kozéasban, gazdaséagi és tarsadalmi,
valamint szemléletméd terén is.
Erdemes tjragondolnunk - tébbek
kozott - értékrendiinket, fogyasz-
tasi szokasainkat, hozzaallasunkat
a természethez, a tarsadalmi kérdé-
sekhez és embertarsainkhoz is.

Az utébbi id6ben a fenntarthatésag-
hoz kapcsoléddan gyakran hangzik

-

el az utols6 csepp kifejezés. Legyen
sz6 a foldi éghajlatrol, a sarki jégme-
z6k zsugorodasarol, vagy az északi
tundra allandéan fagyott talaja-
nak felengedésérdl és az ott bezart
metan kiszabaduladsarol, az utolsé
csepp szimbolikusan arra a kritikus
allapotra utal, amikor bizonyos pa-
raméterek mar megkozelitik a po-
zitiv visszacsatolashoz sziikséges
értékeket. Ez azért veszélyes, mert
ha e visszacsatoldsok mitikodésbe
lépnek, az adott paraméter kis val-
tozasa is jelentésen felgyorsithat,
vagy akar visszafordithatatlanna is
tehet bizonyos kedvezétlen folya-
matokat.

A kovetkez6kben a fenntarthato-
saggal kapcsolatban néhany mii-
szaki és kornyezeti vonatkozast
kivanunk roviden érinteni, kiilonos
figyelmet szentelve a kémia és a
vegyipar szerepének.

Ipari okologia

A mai ipari technolégidk dont6-

en linedris, nyitott rendszerként, a

természeti er6forrasok (nyersanya-

gok és energia) intenziv igénybe
vétele és a kornyezet

- szamottevé  terhelé-

erdforraskinyerés |—)-| anyag- és energiafelhasznils |—)|

hulladékelhelyezés se mellett miikodnek.

tépanyagok

[ hidroszféra I

BZ558W01q

bioszféra

Ezzel szemben a ter-
mészeti  rendszerek
korfolyamatokat  al-
kotnak (3. dbra).

3. dbra: Az ipari és termeé-
szeti folyamatok dltaldnos
modelljei
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Ut6bbi esetben a rendszerelemek
kétiranya anyag-, energia- és in-
formaciddramokkal kapcsolédnak
egymashoz. A 3. dbra als6 részében
néhany jellemz6 anyagéaram feltiin-
tetésével érzékeltetjiik e kapcsolat-
rendszert.

A természeti rendszerek miikodésé-
nek szamos olyan vondsa van, ame-
lyeket az ipari termelésben is érde-
mes volna alkalmazni. Ezek koziil
néhany:

Nincs hulladékképz6dés: a termé-
szetben hulladék mint olyan nem 1é-
tezik; nem képzddik ugyanis olyan
anyag, amelyet a rendszer valamely
maés eleme ne hasznositana (példa:
az allatok altal kilélegzett szén-di-
oxidot a novények a fotoszintézis
alapanyagaként hasznaljak fel).
Ujrahasznositds: egyes él6lények
taplalékat mas élélények elpusztu-
lasa és lebomlasa szolgéltatja (pél-
da: a talajban levd baktériumok és
gombak lebontjak az allati és noveé-
nyi maradvéanyokat, és tapanyagot
szolgaltatnak a novényeknek).
Anyag- és energiaaramlas: az anyag
és energia allanddan és folyama-
tosan aramlik a természetben, és
~kornyezetbarat” modon alakul at
egyik allapotbdl a masikba; a rend-
szer miikodéséhez sziikséges ener-
giat a napsugarzas biztositja (példa:
a nitrogén korforgalma a légkorbdl
az €16 szervezetekbe és vissza a lég-
korbe a bakterialis, novényi és allati
tapanyaglancon keresztiil).
Folyamatos informéciocsere: a ter-
mészet dinamikusan, folyamatos

informaciddramlas mellett miiko-
dik; a szerepl6k identitasat a rend-
szerben betoltott szerepiik hatdroz-
za meg (példa: az egyes egyedek
Osztonos tevékenységének kodjat
génjeik tartalmazzak).

Egyidejli egytttmiikodés és ver-
seny: a természetben minden egyed
onall6 identitasként, ugyanakkor
mas egyedekkel osszhangban léte-
zik; a fajok egytittmiikodése és ver-
sengése egymadssal Osszekapcsolo-
dik, és egyensulyban van (példa: a
fajok viselkedését interaktiv médon
befolyésolja a taplalék hozzaférhe-
tésége, az idGjarasi kortlmények
alakulasa vagy uj fajok megjelené-
se).

Amint a fentiekbdl is kit(inik, a ter-
mészeti kdrnyezet, mint rendszer
igen elmésen miikodik, és nagy az
alkalmazkodoképessége. Nem két-
séges azonban, hogy a még benne
kis mennyiségben megtalalhat6
anyagokbdl is csak véges mennyi-
ségeket tud befogadni, nem beszél-
ve a nagy tomegben jelenlevkrdl.
Sajnos hajlamosak vagyunk errdl
megfeledkezni, és kornyezetiinket
sokszor végtelen kapacitast lerako-
helynek tekintjiik. Azt sem mindig
tartjuk szem el6tt, hogy mai ipari
és mez6gazdasagi technologiaink
csak egészséges Okorendszerben
miikodhetnek megfeleléen. Az
egészséges Okorendszer nemcsak
tiszta leveg6t és vizet, megfelel6
mennyiségii csapadékot és termé-
keny talajt jelent, hanem fontos
szerepe van példaul az id&jarasi
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széls6ségek tompitasdban vagy a
természetes és ipari hulladékok le-
bontasaban.

Egyre nyilvanval6bb, hogy ha a
globalizal6do vilag igényeit az
utanunk jové nemzedékek életfel-
tételeinek ellehetetlentilése nélkiil
kivanjuk kielégiteni, a linearis ter-

melési modelleket fel kell véltani a
természeti kornyezetbe sokkal job-
ban integral6d6 modellekkel, az tn.
ipari okorendszerekkel.

Az ipari okologia (amelyet gyak-
ran a fenntarthatésag tudomanya-
nak is hivnak) célja, hogy feltarja
a természeti rendszerek miikodési
elveit, és azokat alkalmazza az em-
ber altal létrehozott, mesterséges
rendszerekre, adott esetben az ipa-
ri technolégidkra. Igy az 6kologiai
rendszerekhez hasonl6, azokkal
Osszehangolt, zartciklust, mftsza-
kilag és gazdasagilag hatékony, a
természeti kornyezet tlir6képessé-
gét figyelembevevd, ezéltal hosz-
szabb tavon is megfelel6en miikod-
tethet6 termelési rendszereket lehet
megvalodsitani (4. abra).

Az ipari okologia tehat lényegé-
ben a miiszaki fejlesztés, valamint
a technolodgia-, folyamat- és ter-
méktervezés tjfajta kozelitésmodja.
Legfontosabb sajatsdgai a kovetke-
z06k:

"] az ipari és kdrnyezeti rendszerek
kolcsonhatasainak rendszerszemlé-
letti vizsgalata (holisztikus szemlé-
let);

] az anyag- és energiaaramok, és
ezek atalakuldsainak egyiittes fi-
gyelembevétele (ipari metaboliz-
mus);

7] a nyitott termelési rendszerek
atalakitasa zartakka agy, hogy az
egyik technolégidban képz6dé hul-
ladék egy masik technolégidban
alapanyagként hasznosuljon (kozel
zérus hulladékkibocséatas);

] torekvés az ipari folyamatok kor-
nyezeti hatasainak csokkentésére
(0kotervezés);

1 az ipari rendszerek és a kornye-
zet miikodésének osszehangolasa
(ipari szimbidzis).

| i

1

| nyersanyag- és |

! 7| energlatermelés i

' i

| i
. | _

I anyagatalakitds ! ;

bernenet & hulladékkezelis és higydrtas E kimenet

o }

: I

' i

i fogyvasztdk H

H és felhasznildk !
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4. dbra: Az ipari 6korendszerek elvi felépitése
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Az ipari Okologia fontos vondsa
a teljes életciklusban valé gon-
dolkodas. Ennek egyik eszkoze a
teljeséletciklus-értékelés, egy olyan
modszer, ami lehet6vé teszi a kor-
nyezeti hatdsok mennyiségi érté-
kelését a termékek és szolgaltata-
sok teljes élettartama alatt. A teljes
életciklus a nyersanyagok kiterme-
lését és feldolgozasat, a termékek
és szolgaltatasok eldallitasat és
felhasznalasat, a fenntartast és az
életciklusukat befutott termékek el-
helyezését egyarant magaban fog-
lalja. Az értékelés figyelembe veszi
a ciklus elemei kozotti anyag- és
energiadramlasokat és a kiegészit6
folyamatokat, igy az tujrafeldolgo-
zast, az Gjrahasznositast és a hulla-
dékok kezelését és feldolgozasat is.

Teljeséletciklus-elemzéssel elke-
riilhets, hogy az életciklus egyik
szakaszabol a masikba attevédé
kornyezeti hatéast elhanyagoljunk.
Ez azért fontos, mert eléfordulhat,
hogy az egyik fazisban végrehajtott,
kornyezeti szempontbdl kivanatos
valtoztatas az életciklus egy masik
fazisdban esetleg sokkal stlyosabb
kornyezeti hatast eredményez.

Az ipari okologia vazolt elveit a
gyakorlatban igen széles korben le-
het és célszerti alkalmazni, igy

1 a kiilonboz6 iparagak kozotti
egylittmiikodések el6segitésére, un.
ipari okorendszerek létrehozasara,

1 az ipar kornyezeti hatasai és a
természeti kornyezet befogadoké-
pessége kozotti Osszhang megte-
remtésében,

] anyag- és energiatakarékos tech-
nologidk kidolgozasanal,

"1 az eréforrasok felhasznalasi haté-
konysagéanak novelésében,

1 a megujul6 erdforrasok alkalma-
zasanak elterjesztésében és

0 4j, a természeti és gazdasagi té-
nyezSket egyidejtileg figyelembe
vevd gazdasagfejlesztési és iranyi-
tasi elvek kialakitdsaban és beve-
zetésében (kornyezetvédelmi tor-
vénykezés, zold adok stb.).

A kémia szerepérdl és lehetdségeirol

A gazdasag és kornyezet kapcsola-
tdban a kémiai folyamatoknak és
eljarasoknak kitiintetett szereptik
van: a kornyezeti kapcsolatok je-
lent6s részben kémiai jelenségek
révén alakulnak ki. A kémia tehat
meghataroz6 moédon jarulhat hoz-
za a fenntarthat6 fejlédéshez és az
ipari okologia gyakorlatanak elter-
jedéséhez. A meg nem wjulé és kor-
nyezetre kdros anyagokat és ener-
giahordozoékat felvaltd, megtjulod
alapanyagokbol eléallitott termé-
kek és energiahordozok fejlesztése
napjainkban a kémia és a vegyész-
mérndki tudomany egyik legfonto-
sabb feladata.

A vezet6 vegyipari cégek és szerve-
zetek hazankban és a vilag tobbi ré-
szén is felismerték kulcsszerepiiket
a fenntarthaté fejlédésben. Példa-
ként emlitjiik az Amerikai Vegyész-
mérndk Szovetséget (American
Institute of Chemical Engineers -
AIChE), amely 2004-ben - sajat ke-
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retei kozott -, 1étrehozta a Fenntart-
hatosagi Intézetet (IfS). Az intézet
célja a fenntarthat6 és z6ld mérnok-
ségbdl szarmazo6 kedvezé tarsadal-
mi, gazdasagi és kornyezeti hata-
sok érvényestilésének elGsegitése a
vegyiparban és rokon teriileteken.
Az IfS munkatarsaib6l valamint a
petrolkémiai és a vegyipar képvise-
16ib61 2005-ben létrehoztak a Fenn-
tarthatésagi Mutaté6 Munkacsopor-
tot. A csoport 2007-re kidolgozta
az AIChE Fenntarthatosagi
Mutatéjat  (Sustainability
Index - SI), amely az aldbbi
hét elembdl épiil fel:

1 fenntarthatosaggal szem-
beni stratégiai elkotelezett-
ség

1 miikodésbiztonsag

] kdrnyezeti kapcsolatok

] tarsadalmi felel6sség

[ termékgondozas

[ értéklanc-kezelés

[l innovacio.

értéklanc '

Valamennyi elem négy-hat mérs-
szamot és mutat6t tartalmaz, me-
lyek kozott mennyiségi jellegtiek
(példaul egységnyi eladott értékre
vonatkoz6 tiveghazhatasa gazkibo-
csatas) és mindségi mutatok (példa-
ul a fenntarthatésaggal kapcsolatos
dontéseket tdmogatd eszkozok bi-
zonyithat6 alkalmazésa) egyarant
szerepelnek (Cobb et al., 2009). Az
SI szadmitdsahoz sziikséges adato-
kat a felmérésben részt vevd cégek
szolgaltatjdk. Minden adatsornal
rangsoroljak a vallalatokat, majd a

innovacié

termékgondozés-

kapott értékeket egy 0 és 7 kozotti
skalara normalizaljdk. A lehet6 leg-
jobb ipari gyakorlatot a hetes érték
jelenti. Az AIChE-SI elénye, hogy
ismert és j6l meghatarozott miiko-
dési adatokat és mutatokat hasznal,
és figyelembe veszi az innovaci6t
és a tarsadalmi szempontokat is.
Az 5. abra tizenegy kivalasztott ve-
gyipari cégre3 mutatja a 2007-ben
meghatarozott AIChE Fenntartha-
tosagi Mutatét (Cobb, 2007).

stratégiai elkdtelezettség

6 7 milkédésbiztonsdg

wn

kérnyezeti kapcsolatok

‘tarsadalmi feleldsségvillalas

5. dbra: Az AIChE Fenntarthatosigi Mu-
tato tizenegy kivdlasztott vegyipari cégre

Az 5. dbrabol kittinik, hogy a kiva-
lasztott cégeknél a f& prioritasok
kozé a termékgondozas, a miiko-
désbiztonsag és a fenntarthato-
sag iranti elkotelezettség tartozik.
Ugyanakkor az innovécié és kor-
nyezeti kapcsolatok kezelése meg-
lehet6sen hattérbe szorul a vizsgalt
vegyipari cégek gyakorlataban.

Utébbi azért tekinthet6 figyel-
meztetd jelnek, mert a kémia és a
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vegyipar kiilondsen nagy szerepet
jatszhat az ipari ckoldgidban és a

ugyanis a novények a napsugar-
zas energidjanak felhasznalasaval

fenntarthatésagban, f6ként harom - a légkorben levé CO2-bdl és viz-

tertileten. Ezek koziil els6ként a
gazdasag jovObeli energiaigényé-
nek kielégitése emlithetd, els6sor-
ban megujulé energiaforrasok be-
vonasaval. Uj kémiai eljarasokra
van sziikség ahhoz, hogy a nap-
energiat az eddiginél jobb hatasfok-
kal lehessen kozvetlentil atalakitani
elektromos energidva. Megoldéso-
kat kell kidolgozni arra, hogy a nap-
energidt ne csak fotoszintézissel,
hanem mas tton is hatékonyan és
gazdasdgosan at lehessen alaki-
tani kémiai energiava. A teenddk
kozé sorolhatok a hidrogén- és a
metanolgazdasdg  megalapozasa-
val kapcsolatos kémiai kutatdsok
és fejlesztések is. Jelent6s feladatai
vannak a kémiai tudomanynak és
a vegyiparnak a biotizemanyagok
mint meguajulé energiahordozok
el6éllitasi technoldgidinak tovabb-
fejlesztésében és elterjesztésében
is. J6llehet napjainkban vita folyik
a biotizemanyagok gazdasagi és
okologiai elényeirdl és hatranyairol,
tobbek kozt arrdl, hogy eléallitasuk
és felhasznalasuk valoban csokken-
ti-e az tiveghdzhatasa gazok kibo-
csatasat, nagy valoszintiséggel allit-
hat6: a kozeljovében a vilag szamos
orszagaban ezek az tizemanyagok
jelentés szerepet jatszanak a gazda-
sag miikodésében.

Biotizemanyagok  felhasznalasa-
kor is a napsugarzds energidjat
hasznositjuk. A fotoszintézis soran

bdl - az energiat kémiai kotésben
tarol6 cukrokat és cukor-polime-
reket (keményit6t, cellulézt) hoz-
nak létre. Utébbiakbdl biolégiai és
kémiai eljarasokkal allithatunk el6
tizemanyagokat. Ezek szélesebb
kort alkalmazasahoz elsésorban a
kovetkez6 harom problémara kell
megoldast talalni:

1 Hogyan tudjuk elkeriilni
az ,¢lelmiszer wvagy tizemanyag”
csapdat, azaz hogyan lehet

biotizemanyagokat élelmiszerként
nem hasznosithaté novényfélesé-
gekbdl, célszertien cellulézbol fel-
épiilé novényekbdl eléallitani?

1 Az energetikai célt biomassza
termelése és feldolgozasa milyen
kornyezeti hatasokkal jar, és ezek
miként csokkentheték a lehet6 leg-
kisebbre?
"THogyanlehetabiotizemanyagokat
miiszakilag és gazdaségilag is el-
fogadhat6 moédon beilleszteni a
meglévd technikai (bels6é égésii
motorok, sugarhajtomtvek) és lo-
gisztikai (szallit6 és eloszt6 halozat)
rendszerekbe?

Tovabbi, mtiszaki, gazdaséagi és kor-
nyezeti szempontbdl egyarant fon-
tos feltétel, hogy a biotizemanyagok
korfolyamatban, példaul a 6. abran
vazolt séma szerint hasznosuljanak.
A masik teriilet, ahol a kémianak
meghatarozo jelentésége van, a je-
lenleg dontéen szénhidrogénekre
alapozott vegyipari és rokonipari
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6. dbra: A biotizemanyagok életciklusa

termelés atallitasa megajuld alap-
anyagokra, Osszekapcsolva ezt a
kémiai folyamatok hatékonysaga-
nak novelésével. Uj eléallitasi mod-
szereket és Ujszerti technologiakat
kell kidolgozni, kiilonos hangsulyt
helyezve a kornyezetbarét (,zdld”)
katalizatorok és olddszerek alkal-
mazasara.

A kémia-fenntarthatésag prob-
lémakor harmadik eleme a most
miikod6 kornyezetterhel$ techno-
logiak felvaltdsa kornyezetbarét
megoldéasokkal. Ennek keretében
foglalkozni kell

] a korabbi technolégiai folyama-
tokb6l szarmazoé kornyezeti hata-
sok megsziintetésével (hulladékok
hasznositdsa ~ masodnyersanyag-
ként, korabbi viz- és talajszennye-
zések felszamolasa);

1 a jelenleg mtikod6 technolégiak
kornyezeti hatdsainak csokkentésé-
vel (a kémiai folyamatok

hatékonysaganak és szelektivitasa-
nak novelése, a folyamatok anyag-
és energiadramainak Osszehango-
lasa) és

1 a kornyezetterhel6 technologiak
kornyezet—barat  megoldasokkal
val6 felvaltasdval (a termeld elja-
rasok anyag- és energiafelhaszna-
lasdnak minimalizalasa, megajulod
er6forrdsok hasznalata, kornyezet-
barat folyamattervezés, az él6 szer-
vezetekben esetlegesen felhalmo-
z6do6 karos vagy toxikus anyagok
alkalmazasanak elkeriilése, és a
Fold népessége altal igényelt meny-
nyiségli és mindségti vizkészlet biz-
tositasa).

Zarogondolatok

Az emberiség egésze jelenleg termé-
szeti lehet6ségeit meghaladé mo-
don él. Ugyanakkor a javak eloszla-
sa nagyon egyenl6tlen: a népesség
mintegy 20%-a rendelkezik a meg-
termelt értékek kozel 85%-aval, mig
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a legszegényebb 20%-nak mind6sz-
sze 1,5% jut azokbol. A hosszabb ta-
von is miikod6képes, a természettel
0sszhangban 1év6, a Fold valameny-
nyi lakéjanak alapsziikségleteit
biztosité tarsadalmi és gazdasagi
rendszer kialakitdsahoz szemlélet-
valtasra van sziikség mind techno-
l6giai vonatkozasban, mind a kor-
nyezetiinkkel és az altala biztositott
er6forrasokkal kapcsolatban, mind
pedig életviteliinkben és szemlé-
letmédunkban. Csak ily moédon
tudjuk kezelni azokat a probléma-
kat, amelyek koziil napjainkban az
energiaigények biztositdsa és a kor-
nyezet talzott terhelése kiilondsen
égetének ttinnek. Megéllapithato,
hogy a kémianak, a vegyiparnak
és rokon teriileteinek kiilonosen
fontos szerepe van és lesz e prob-
lémak megnyugtaté megoldasaban.
A kémiai kutato- és fejlesztShelyek
és a vegyipari vallalatok az utébbi
idében egyre inkabb igyekeznek
megfelelni e kihivasoknak.
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Polimerek mint masodlagos nyers-
anyagok

Polimer - miianyag - hulladék

Egy, a kémia XX. szazadi fejlédé-
sét 0sszefoglal6é tanulmany (Marta,
1999) a tudomanyteriilet egyik leg-
jelentésebb, a hétkéznapokban is
megjelend eredményének tekintet-
te a mesterséges (szintetikus) poli-
merek és a feldolgozasukkal nyert,
napjainkban mar nélkiilozhetetlen
mitianyagok széleskorti elterjedé-
sét. Korunkat ezek alapjan joggal
nevezhetjiik  polimerkorszaknak.
A Néprajzi Mtzeumban 2007-ben
megrendezett, Mianyag cim( id6-
szaki kidllitds is alatdmasztotta e
megallapitast: lathaté volt, hogy
korunkban a polimerekbdl késziilt
miianyagok meghatarozé szerepet
toltenek be nemcsak mindennapi
életiinkben, hanem a modern tech-
nolégiakban, a gazdasdgban és a
kultardban is.

Az els6 nagyobb mennyiségben
gyartott és alkalmazott szintetikus
polimert, a megalkotéjarél elne-
vezett bakelitet 1907-ben fedezte
fel Leo Hendrik Baekeland. Ezt
kovet6en, de kiilonosen a XX. sza-
zad kozepétdl rohamosan fejl6dé
polimer kémiai kutatdsok eredmé-
nyeinek alkalmazasa révén egyre
nagyobb iitemben nétt a polime-
rek gyartasa és a feldolgozasukkal
nyert, magyarul ,miianyag” néven
ismert anyagok felhasznalasa. A
polimerek gyartdsa napjainkban

is évi 7-8%-kal n6. Ez a novekedé-
si sebesség jelentésen meghaladja
mind a vilaggazdasag, mind pedig
a legtobb nemzetgazdasag noveke-
dési ttemét. A koolaj-feldolgozo
ipart leszdmitva mostanra Magyar-
orszagon is a polimerekre alapozott
miianyagipar és gumiipar valt a
vegyipar legnagyobb termelési ér-
tékl dgazatava.

A vilagon jelenleg évente mar tobb
mint 230 millié tonna polimert gyéar-
tanak és hasznalnak fel. Ez térfoga-
tdban mintegy kétszerese a vilagon
elééllitott acél térfogatanak. A mes-
terséges polimereken alapulé mi-
anyagipar és gazdasag, valamint az
ehhez kapcsol6dé kutatas-fejlesz-
tés azonban nem hagyhat - és nem
is hagy - figyelmen kiviil két fontos
tényt: (1) a polimerek el6allitasara
hasznéalt monomereket szinte kiza-
rolag koolajbdl vagy azok szarma-
zékaibol allitjdk eld, és mint kozis-
mert, a Fold kéolajkészlete véges;
(2) az igen nagy mennyiségii poli-
mer termék felhasznaldsakor igen
nagy mennyiségli hulladék képzé-
dik, ami kornyezeti szempontbodl
kelt aggalyokat. A polimerek nagy
volumenti és igen sokféle tertileten
val6 - sok esetben immar nélkiiloz-
hetetlen - alkalmazasa ezek alapjan
felveti a kérdést, hogy mi fog tortén-
ni a polimergyartas terén a kéolaj-
forrasok kimertilése utan, valamint
hogy mi legyen a nagy mennyiségti
mtianyag felhasznélasa soran kép-
z6d6, ugyancsak nagy mennyiségti
polimertartalma hulladék sorsa?
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E problémakra ugyan részleges,
de egyértelm@ valaszként adodik,
hogy a polimerek elsédleges alap-
anyagként, miianyag termékek el6-
allitasara val6 felhasznalasa mellett
egyre jelent6sebbé kell, hogy valjon
a polimerek - mint miianyag hul-
ladékok - masodlagos nyersanya-
gokként torténd alkalmazasa is.

A kdolaj-monomer-polimer-milanyag
hulladék ciklus

kéolajfelhasznalasat, akkor kony-
nyen kiszdmolhato, hogy valtozat-
lan termelést és felhasznalast felté-
telezve ez a mennyiség sziik 6tven
esztendére elegend6é (Bardossy
- Lelkesné Felvari, 2006). A Foldon
kitermelt kéolaj nagy részét, tobb
mint 80%-at ftitéanyagként és jar-
miihajtéanyagként energiaterme-
lésre hasznaljak fel. A fennmaradé
hényad legnagyobb részébdl, évi
tobb mint 200 millié6 tonnabdl poli-
mert gyartanak.

KOOLAJ

finomitds (krakkolds, tisztitds)

—[ KIS MOLEKULATOMEGU SZENHIDROGENEK Ii

kémiai atalakitdsok

| NAGYSZAMU VEGYULET |
izemanyag, hatdsag
égetés
E tarsadalom MONOMEREK
¥ gazdasdg
’——‘ @ : pollmenzécio
— POLIMEREK |
feldolgozds
dgetés

‘ POLIMER TERMEKEK (mianyagok) J

s

POLIMERTARTALMU H ULLADEK

hasznalat

E : Ujrafeldolgozds
1 bicldgiai lebomlas :
i (természetes kirforgds, !
v megljulé nyersanyag)

A Fold ismert és a jelenlegi tech- 1. dbra: A kdolaj-monomer—polimer—mii-
nologisdkkal gazdasagosan kiter- anyag hulladék ciklus

melheté koolajkészletét - megle-

hetésen nagy bizonytalanséggal Az 1. abra azokat a folyamatokat
- ma 140-150 millidrd tonnéra te- foglalja Ossze, amelyek a kéolajbol
szik. Ha figyelembe vessziik a vi- kiindulva a mtianyag hulladékokig
lag 3,5 millidrd tonna koriili éves Vvezetnek, valamint kérddjellel meg-
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jelolve mutatja azokat a kivanatos
utakat, amelyek a polimertartalma

hulladékbol  Gjbél  felhasznalha-
t6 hasznos termékeket eredmé-
nyezhetnek. Ismeretes, hogy a

kéolajfinomitas (krakkolds és tisz-
titds) kis molekulatomegli szén-
hidrogéneket eredményez, amit
frakciondlva féleg benzin, gézolaj
és kerozin formajaban tizemanyag-
ként hasznalnak fel. Nagy mennyi-
ségben allitanak el kisebb moleku-
latomegti frakciokat is, amelyekben
megtalalhaté az etilén (C2-frak-
ci6), a propilén (C3-frakcid), va-
lamint a butadién és az izobutilén
(C4-frakcio) is. E frakciokbol - mint
monomerekb8l - polimerizacié
révén nagy mennyiségben gyar-
tanak polietilént, poli—propilént,
polibutadiént és poliizobutilént. A
szerveskémiai vegyipar ezekbdl a
kis molekulatomegii szénhidrogé-
nekbél kiindulva nagyszamu to-
vabbi vegyiiletet allit el6, koztik
szamos olyan vegytiletet is, ame-
lyekbdl sokféle egyéb polimert
gyartanak (Farkas, 2000).

A polimerek nagyszamu ismétl6dé
molekuléris egységekbdl, tn. mo-
nomerekbdl feléptil6 oriasmoleku-
lak. Flsallitasuk sordn a monome-
reket kémiai kotésekkel kapcsoljuk
egymashoz; ez a folyamat a polime-
rizé4ci6 (1. abra). Két £6 polimerizaci-
6s eljarast kilonboztettink meg: (1)
lancpolimerizacio és (2) lépcsés po-
limerizacio. Ipari méretekben tor-
ténd eldallitadsnal az els¢ folyamat-
ban nagyrészt vinilvegyiileteket és

egyes oxigén-, illetve nitrogéntar-
talma gyftirts vegytileteket, mig a
masodikban kiilonféle, szénen és
hidrogénen kiviili, mas, agyneve-
zett heteroatomot (példaul: oxigén,
nitrogén, kén, szilicium) tartalma-
z6 vegyiileteket alkalmaznak mo-
nomerként (Naray-Szab6, 2006).
Az ismertebb monomerek koziil
az els6 csoportba tartozik az eti-
lén, propilén, butadién, izobutilén,
sztirol, vinilklorid, (met)akrilatok,
valamint az epoxidok. A mésodik
csoport monomerjei kozott tobbér-
tékli szerves savakat, alkoholokat,
savkloridokat, észtereket, fenolo-
kat, aminokat talalunk.

A nagyobb mennyiségben gyartott
és szélesebb korben alkalmazott
polimerek ismétl6dé molekularis
egységeinek szerkezetét a 2. abran
lathatjuk (a hullamvonal (~) a fel-
tiintetett szerkezeti egységekbdl
felépiils, hosszti polimer lancokat
jeloli).

Amint az 1. dbran is lathato6, a po-
limerek feldolgozasakor kiilonféle
termékeket, kozismert neviikon
mtianyagokat kapunk. A tobb
tizezer fajta polimert és a tobb-
féle monomerbdl felépulé an.
kopolimereket tobbféle médon, igy
példaul préseléssel, froccsontéssel,
sajtolassal, hengerléssel, palackfa-
vassal, szalképzéssel, filmképzéssel,
foliaftivassal lehet feldolgozni. Az
igy kapott termékek azonban tobb-
nyire nem homogén anyagok, ha-
nem adalékokat, igy toltéanyago-
kat, tarsitoszereket, stabilizatorokat,
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2. dbra: A legqyakoribb ipari polimerek mo-
nomer egységeinek szerkezete

égésgatlokat, lagyitokat, cstusztato-
kat és szinezékeket is tartalmaznak.
Részben ennek is a kovetkezménye,
hogy a mtianyagok oly sok tertile-
ten alkalmazhatdk: tulajdonsagaik
ugyanis az adalékanyagok segitsé-
gével igen széles hatarok kozott, a
felhasznal6i kivanalmaknak meg-
felel6en véltoztathatok. A teljesség
igénye nélkil néhany nagyobb vo-
lumenti alkalmazasi tertilet: textil

ipar, gépipar, cipdgyartas, csoma-
goléanyagok (palackok, dobozok,
tasakok stb.), butoripar, elektro-
technika, épitSipar, sportszerek
stb. A kiilonleges alkalmazasok
kozé tartozik a mikroelektronika, a
gyogyaszat, a biotechnolégia és a
hadiipar. Igy példaul az an. reziszt
polimerek nélkiil nem alakulhatott
volna ki napjaink informécios tech-
noldgidja. A szamitogép-processzo-
rok integralt aramkoreit ugyanis
ilyen polimer rétegben lejatsz6do,
iranyitott fotokémiai reakci6é révén
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alakitjak ki. Ugyancsak igen jelen-
tések, s6t egyre fontosabba vélnak a
mesterséges polimerek gyodgyészati
és életmindséget javitdé alkalmaza-
sai. Ezek a gyogyéaszati segédeszko-
z0ktol, szemlencséktdl, protézisek-
t6l, implantatumoktol, mesterséges
erektSl a szabalyozott gyogyszer-
leadést biztosité gyogyszerhordo-
zo6kig, s6t Gjabban az tgynevezett
génterapiaban alkalmazott DNS-,
RNS- és fehérjehordozokig terjed-
nek.

Hasznalat utan a mtianyagok hul-
ladékként jelennek meg (1. 4bra).
A probléma sulyossagat jelzi, hogy
a vildgon ma évente mint—egy 230
milli6 tonna mtianyagterméket
gyartanak, s ennek 75-99%-a tipus-
tol figgden az élettartam lejartaval
hulladékként jelenik meg. Kérdés:
mi legyen e hulladék sorsa?

A milanyaghulladékok mint nyers-
anyagok

A polimer tartalmd mitianyaghul-
ladék jelent6s része napjainkban
hulladéklerakokba keriil. Az tun.
biolégiailag lebonthaté polimerek
biolégiai - féleg enzimatikus - fo-
lyamatok révén lebomlanak, és a
bomléastermékek visszakertilnek a

azaz a polietilén és polipropilén,
a poli(vinil-klorid) (PVC), a poli-
sztirol és szarmazékai, a migu-
mik alapanyagai (a polibutadién, a
polikloroprén és a poliizobutilén),
valamint a polimetakrilatok ter-
mészetes kortilmények kozott nem
vagy csak részlegesen, és akkor is
rendkiviil hossza id6 alatt bomla-
nak le. A hulladéklerakok szerves
anyagai, igy a polimertartalmu
hulladékok is geoldgiai/geokémi-
ai folyamatok révén ugyan ismét
koolajja alakulhatnak, ez azonban
tobb szazmilli6 év alatt jatszodik le.
Magéatol értetédoének tlinik, és kor-
nyezetvédelmi szempontbdl is leg-
elényosebb az el6allitott és felhasz-
nalt, majd hulladékként megjelen6
polimerek djrahasznositésa, vagyis
masodlagos nyersanyagként torté-
né felhasznélasa. Ennek érdekében
mar eddig is jelent6s erdfeszitések
torténtek vilagszerte, am a jelenle-
gi gyakorlat ezen a téren messze
elmarad a kivanatostol. Ennek is
tulajdonithaté, hogy a polimerek
Gjboli felhasznalasat célzé igen
intenziv  kutatas-fejlesztési tevé-
kenység folyik napjainkban szerte
a vilagon, elsésorban a fejlett or-
szagokban (Farkas, 2000, La Mantia,
1996, Scheirs - Kaminsky, 2006).

természetes korforgasba, ezaltal el- A mfanyag- és gumihulladékok

vileg tjra felhasznéalhatok. A biolo-
giai polimerek terén ugyan intenziv
kutatas és fejlesztés folyik, jelenleg
azonban ipari jelentéségiik még
elenyész6. A legnagyobb meny-
nyiségben felhasznalt mtianyagok,

legegyszertibben elégetéssel, vagy-
is energiatermelés révén haszno-
sithatok. Ezen anyagok égéshdje
kozel azonos a ftitéolajéval, azaz
bel6liik - tomegegységre vonatkoz-
tatva - haromszor-négyszer tobb
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energiat lehet nyerni, mint készén
elégetésével. Ennek alapjan mar
hosszabb ideje jelent6s mennyisé-
gli mtianyaghulladékot dolgoznak
fel hulladékégetkben, kohoékban
és cementgyédrakban. A legtobb
fejlett ipari orszagban mar el6iras,
hogy az ezekben az tizemekben
termelt energia mekkora hanyada-
nak kell polimer tartalma hulladék
(példaul gumiabroncs) elégetésébdl
szarmaznia. Megjegyzendd, hogy
az energiatermelésre nyersanyag-
ként alkalmazott mtianyaghulla-
dék ugyan jelent6s mennyiségii
fitéolajat, foldgazt vagy szenet
valt ki, az igy hasznositott polime-
rek azonban elvesznek, mint Gjabb
hasznos termékek alapanyagai.
Raadasul nem elhanyagolhatok az
energetikai hasznositds kornyezeti
hatésai sem.

A polimertartalmt hulladékok leg-
idealisabb wjrahasznositasi lehet6-
sége a kiilonféle termékekké valo
tjrafeldolgozas (Farkas, 2000, La
Mantia, 1996, Scheirs - Kaminsky,
2006). Az 1. abran ezeket a lehet6sé-
geket kérdgjellel jelezziik: kismérté-
ki alkalmazéassal mar sok tertileten
lehet taldlkozni, szdmos lehet6ség
és probléma azonban még tiszta-
zéasra var (Farkas, 2000). A felme-
rilé megoldédsok koziil legegysze-
ribb az elhasznalt polimertartalma
anyagok polimerként torténé Gjboli
feldolgozasa, ami djra miianyag-
termékeket eredményezhet. Eh-
hez azonban két fontos feltételnek
kell teljestilni: (1) a miianyag hul-

ladékok ujrahasznositdsa szelek-
tiv hulladékgydjtést igényel;, (2)
az igy kapott hulladékot is még
polimerfajtanként szét kell valogat-
ni. Az els6 feltétel els6sorban sza-
balyozasi és kornyezettudatos tar-
sadalmi kérdés. A mésodik feltétel
pedig abbdl ered, hogy a nagysza-
mu mianyag sokféle polimerbél all,
és ezek, valamint a sokféle segéd-
anyag tobbnyire igen korlatozot-
tan elegyednek egymassal. A mar
emlitett feldolgozasi eljarasokkal,
az egymassal nem elegyithet poli-
merekbdl olyan anyagokat kapunk,
amelyek fizikai tulajdonsagai az el-
kilonils osszetevék miatt annyira
elénytelenek (konnyen repednek,
tornek), hogy tovabbi felhaszna-
lasra nem alkalmasak. A mtianyag
hulladékok mechanikai tjrahasz-
nositdsa tehat egységes anyagokat
eredményez6 szelektiv  gyfijtést,
majd ezt kovetSen vélogatast igé-
nyel. Az igy kapott mtianyaghulla-
dékbol altaldban 6rlés, granulélas,
majd tovabbi feldolgozas révén
késziil G4j mianyag termék. A maG-
anyaghulladékok mechanikai djra-
hasznositasa, ha lassan is, de egyre
béviil vilagszerte. Magyarorszagon
a mianyagok ujrahasznositasat
tobb testiilet koordinélja. Negyven
korali hulladékbegytijts, és tobb
mint hasz Gjrahasznosité cég fog-
lalkozik mitianyaghulladékok sze-
lektiv gytjtésével és masodlagos
nyersanyagként torténd, mechani-
kai ajrahasznositasaval.

A masik lehet6ség a kémiai djra-
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hasznositas. Ez vezethet kis mole-
kulatomegti ~ szénhidrogénekhez

(olajokhoz, géazokhoz), kiilonboz6
mas vegyiiletekhez, vagy akar mo-
nomerekhez. Mindegyik esetben
vegyipari alapanyagokhoz - bele-
értve a mianyagipari alapanyago-
katis - jutunk. A fejlett orszagokban
mar szamos olyan vegyipari tizem
miikodik, amelyek kémiai méodsze-
rekkel, masodlagos nyersanyag-
ként igyekeznek tjrahasznositani
a mianyag hulladékokat. A leg-
tobb polimerbdl, kiillonosen pedig a
szénhidrogén-alapt polimerekbdl
pirolizissel, azaz magas hémérsék-
leti hébontassal igen j6 kiterme-
léssel (40-80%) gazolaj nyerhet6
(Scheirs - Kaminsky, 2006). Ez a
lehetéség egy széles korben kuta-
tott tertilet, hazankban példaul in-
tézetiinkben és a Pannon Egyete-
men folynak ilyen iranyt kutatasok
(Bozi et al., 2007, Miskolczi et al.,
2006). A polimerek elgazositasaval
féleg  szén-monoxid/szén-dioxid
tartalmt gazkeveréket lehet el6al-
litani (Scheirs - Kaminsky, 2006).
Egyes polimerekbdl lépésenkénti
lebontassal, a polimerizaci6é ellen-
tétes folyamatdval, az tgynevezett
depolimerizéldssal a polimerek
kiinduldsi anyagai, a monomerek
nyerhet6k vissza. Ilyen vegyipari
eljaras példaul a poliészterek és po-
liamidok hidrolizise, amely a meg-
felel6 monomereket eredménye-
zi (Farkas, 2000). Miikodnek maér

olyan {izemek is, amelyekben a
tobbkomponensti mtianyag hulla-
dékbol szelektiv kioldassal tiszti-
tott polimert nyernek, és ezt hasz-
naljak fel Gjra mtianyag termékek
elééllitasara. Ilyen példaul a PVC
Gjrahasznositasara kidolgozott, tn.
,VinyLoop” eljaras (http://www.
vinyloop.com).

A fenti attekintés alapjan egyér-
telmien megallapithats, hogy
az egyre nagyobb mennyiségii
mitianyaghulladékot masodla-
gos nyersanyagnak kell tekinteni.
Megfelel6 kémiai és mechanikai
eljarasokkal ugyanis energia és 0j-
rafelhasznalhat6 vegyiiletek, vagy
miianyagipari alapanyagok nyer-
hetsk beléliik. Igy egytttal csskken
a miianyagok okozta kornyezetter-
helés, masrészt pedig kivaltjdk az
elééllitasukhoz sziikséges koolaj
egy részét. Maris jelentés mennyi-
ségli mtianyaghulladékot hasznal-
nak energiatermelésre. Varhatoan
egyre béviil a mechanikai és kémiai
Gjrahasznositas is. Ez utébbiaknak
korlatokat szab az, hogy napjaink-
ban ezek még nem gazdasagosak,
tovabba kornyezettudatos szelektiv
hulladékgyfijtést, majd ezt kovets
tovabbi - tobbnyire kézi - véaloga-
tast igényelnek. Varhaté azonban,
hogy a koolajforrasok véges volta,
valamint a koéolajar fliggvényében
egyre gazdasagosabba valik a mi-
anyag hulladékok tGjrahasznositasa
is.


http://www.vinyloop.com
http://www.vinyloop.com
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Kitekintés sajat kutatdsokra: a PVC
termikus oxiddcioja jrahasznosithato
polimerekké

A poli(vinil-klorid) (PVC) a vilagon
a harmadik legnagyobb, évente
tobb mint 35 milli6 tonna meny-
nyiségben gyéartott és alkalmazott
polimer, ami a mtianyagipar egyik
legtobbet vitatott anyaga. Ezt a
polimert az elmult évtizedekben
tdmadtak klortartalma, egyes forra-
sok szerint rdkot okoz6 monomerje,
valamint az égetése soran keletkez¢
- bér igen kis mennyiségii - dioxin
miatt. Az utébbi két probléma meg-
oldottnak latszik, klortartalma pe-
dig az utébbi id6ben inkabb elénye,
semmint hatrdnya ennek az anyag-
nak. A klort igényl6 technologiak
(példaul a papirgyartas), valamint
a klortartalmt oldészerek és gazok
felhasznélasanak visszaszorulasa
ugyanis megkoveteli a vilagon el6-
allitott (egyébként igen mérgezd, az
I. vildghabortaban harci gazként is
alkalmazott) klér biztonsagos elhe-
lyezését. Erre jelenleg a legalkalma-
sabb a jelent6s mennyiségben gyar-
tott és alkalmazott PVC, amelynek
minden egyes monomer egysége
egy klératomot tartalmaz (2. abra).
A konyhaso elektrolizisével nyert,
és az iparban egyre nagyobb meny-
nyiségben igényelt natrium-hidr-
oxid tarsterméke a vele egyenértékii
mennyiségben képz6dé klorgaz. A
PVC nagy elénye, hogy olcson, kis
energiabefektetéssel 4llithato el6,
és igen széles tulajdonsagskalaval

rendelkezé mtianyagok gyarthatok
belsle. A lagy anyagokt6l (miibdr,
padlézat, orvostechnikai eszkozok
stb.) az igen kemény ajt6- és ablak-
keretekig, vizvezetékcsovekig alli-
tanak el PVC-termékeket.

A fentiek alapjan a PVC gjrahaszno-
sitasi lehet6ségeinek kutatasa és fej-
lesztése igen nagy jelent6ségii (La
Mantia, 1996). A nagymennyiségti
PVC-termék ugyanis el6bb vagy
utobb hulladékként jelenik meg.
Emlitettiik mér a kioldast, mint az
egyik lehetséges wjrahasznosité-
si eljarast, amivel a tiszta polimer
nyerhet6 vissza. Ennek az eljaras-
nak azonban komoly korlatai van-
nak, és csak tiszta PVC-termékek
esetében alkalmazhato.

A polimerek alapanyagként torté-
né hasznositasaval kapcsolatban
sajat kutatasaink a PVC enyhe ko-
riilmények kozotti, oxidativ atala-
kitasara iranyulnak. Kidolgoztunk
egy eljarast a PVC-lancban az el-
s6dleges feldolgozds soran elke-
rilhetetlentl képz6do kettds koté-
sek epoxidécidjara (Szakécs - Ivan,
2000, 2004). Errél az epoxidalasi
eljarasrol bebizonyosodott, hogy
feldolgozasi kortilmények kozott
is kivitelezhet6 (Bicak et al., 2003).
Az igy kapott, kémiailag modositott
PVC szédmos tertileten alkalmazha-
to.

A PVC lebontasaval kapcsola-
tos kutatdsaink soran felismertiik,
hogy a PVC-oldatban kivitelezett
termooxidativ lebomlasakor lanc-
szakadas kovetkezik be (Szakacs et
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al., 2001). Egyidejtileg oxigéntartal-
mu, polédros csoportok képzédnek a
polimer lancban, és az igy kialakult
modositott PVC sokkal jobban ele-
gyithet6 mas anyagokkal. Ez azt je-
lenti, hogy az igy kezelt PVC a tisz-
ta PVC-nél joval szélesebb korben
hasznalhato fel.

Osszefoglalis

A polimerek termelése és felhasz-
nalasa mintegy fél évszazada fo-
lyamatosan, évente 7-8 %-kal no-
vekszik. A napjainkban évente
elééllitott tobb mint 230 millié ton-
na polimer tobbnyire kéolaj-alapt
vegyipari technolégian alapszik. A
nagyszamu és rendkiviil valtozatos
szerkezet(i és tulajdonsaga polime-
rekbdl el6allitott mtianyagokbodl
egyuttal egyre nagyobb mennyisé-
gl hulladék képzsédik. Mindez két
fontos kérdést vet fel: (1) mi torté-
nik a kéolaj alaptt mianyagiparral
a kéolaj forrasok kiapadasa utan,
(2) mi legyen a sorsa a nagymennyi-
ségt, polimertartalmt hulladéknak.
Utébbi problémara mar napjaink-
ban is szamos megoldas taldlhato
a gyakorlatban. A polimertartalmt
hulladék ugyanis olyan anyagnak
tekinthet6, amelyet tobbféleképpen
lehet Gjrahasznositani, igy példaul
elégetéssel energiatermelésre, vala-
mint mechanikai és kémiai Gjrafel-
dolgozas utjan, masodlagos nyers-
anyagként. Ez utébbi, intenziven
kutatott tertilet els6sorban pirolizis,
gazositas, hidrolizis és kioldas ut-

jan vezet hasznos termékekhez. Sa-
jat kutatasaink a PVC kornyezetileg
elényos oxidativ atalakita—sara ira-
nyulnak, amelyek ujrahasznosit-
hat6 polimereket eredményeznek.
El6revetithets, hogy e tertileteken a
kéolajkészlet és - ar fuggvényében
az eddigieknél is jelentésebb kuta-
tas-fejlesztés varhaté mar a kozeljo-
vében.

A szerz6t a tanulmany elkészitésé-
ben segitették: Dr. Fénagy Tamas,
Dr. Foldes Eniké, Dr. Groh Werner
Péter, Kovacs Barbara, Dr. Mathé
Arpéd, Palfi Viktéria, Dr. Pollreisz
Ferenc, Dr. Szakacs Tibor, Dr.
Szesztay Andrasné, Tyroler Endré-
né.
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Uj tipust mobiltelefon-cellak
magyar kémikusoktol

A jelenlegi mobiltelefonokban hasz-
nalt akkumulatoroknal joval hosz-
szabb élettartamti és kornyezetbarat
tiizel6anyag-cella  kifejlesztésével
kisérleteznek az MTA Kémiai Ku-
tatokozpont Nanokémiai és Katali-
zis Intézetének kutat6i. Bar a jelen-
legi akkumulatoroktdl eltérd elven
miikdodo elemeket még egy jo ideig
nem haszndlhatjuk mobiltelefon-
jainkban, a kémikusok azt remélik,
hogy a metanol elektrooxidaciéjan
alapul6 4j, agynevezett direkt me-
tanol ttizel6anyag-cella els6 miiko-
dé prototipusa akar egy éven beliil
elkésziilhet.

A jelenlegi mobiltelefonok akkumu-
latorait lassan lehet feltolteni. Még
a gyors toltésti akkumulatorok ese-
tében is viszonylag sok idére
van sziikség ehhez. Az altalunk
fejlesztett celldk toltése viszont
pillanatok alatt megoldhato
lenne egy metanolt tartalmazo,
kisméretli patron késziilékbe
helyezésével - magyarézta a tii-
zel6anyag-cella miikodését az

ta metanol tiizel6cella masik oridsi
elénye, hogy joval hosszabb ideig
miikodik, mint a hagyomanyos, 1i-
tium-ion alapta mobil akkumulator.
A metanol alapt elemmel ellatott
mobiltelefonokat akar hénapokig is
hasznédlhatnank ajratoltés nélkil -
hangstlyozta Tompos Andras.

Ismert a tiizel6anyag-cellak kor-
nyezetre gyakorolt kdros hatasa. A
kutatok azonban a fejlesztés sordn
erre is figyelmet forditanak. A ha-
gyomanyos celldk veszélyes hulla-
déknak szamitanak, mert gyakran
olyan atmeneti fémeket tartalmaz-
nak, amelyek a kornyezetbe kertil-
ve mérgezd hatastak az él6 szer-
vezetekre - magyardzta a kémikus,
hozzatéve, hogy a kutatécsoport
altal fejlesztett ttizel6anyag-cellak-
ban katalizatorként olyan 4j anya-
gokat prébalnak ki, amelyek kor-

P P 2 H, 120, « 2 + 2o
ezzel kisérletez6 kutatécsoport
Vegeto]e, az mta.hu-nak. ) Hydsgen o
Mint azt Tompos Andras el oxdaton reduction
mondta, ha a cella elkésziil, a
mobiltelefonok akkumulétora- 2He + 2 HO

inak feltoltése tulajdonképpen
egyetlen apré alkatrész gyors
cseréjével torténik majd, nem
lesz sziikség hal6zati aramfor-
rasra. A kutaté szerint az ajfaj:
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nyezeti terhelése is joval kisebb.

A tilizel6anyag-cella tulajdonkép-
pen egyfajta elem, ami elektro-
mossagot termel. Miikodési elve
a hagyoméanyos galvanelemek-
hez hasonl6, csak esetiikben mas
anyagok vesznek részt a kémiai
reakciokban, jellemzéen hidrogén
vagy a metanol (metil-alkohol). A
lényeg azonban ugyanaz: a kémiai
energiat elektromos energiava ala-
kitjdk - magyarazta a ttizel6cellak
miikodését Tompos Andras. Mint
elmondta: sok kulonboz6 tipust
tiizel6anyag-cella létezik, de ku-
tatécsoportja a polimer elektrolit
membran (PEM) tiizel6anyag-cel-
lakkal kisérletezik. A PEM tiizel6-
anyag-cellak mtikodéséhez a nega-
tiv, illetve pozitiv toltésti anod és
katod oldal kozott egy membranra
van sziikség. Ez a protonok szama-
ra atjarhato, feladata pedig az, hogy
az elektrolizis kézben az andédon
képz6dé hidrogénionokat (proto-
nokat), atvigye a katod oldalra. Az
an6édon a metanol oxidécidja soran
a protonok mellett elektronok is fel-
szabadulnak, amelyek egy vezetén
kereszttildaramolva miikodtetik azt
az elektromos fogyaszt6t, amelynek
ellatasa a cella f6 funkcidja. Ilyen
fogyaszté lehet a mobiltelefon is -
mondta a kémikus. A folyamat vé-
gén az elektron a fogyaszton atha-
ladva atkeriil a cella katod oldalara,
ahol az ott 1év6 oxigénnel, illetve a
membranon keresztiil atvandorlo
protonokkal egyesiilve vizmole-

kulat képez. Az igy képz6dé viz jo
esetben g6z formajaban tavozik a
rendszerbdl. A keletkezd viz meg-
felel6 elvezetése a rendszerbél szin-
tén komoly mérnoki probléma még
- mondta a kutato.

Reményeink szerint az elem els6
miikddd prototipusa egy év mulva
elkésziil, de hogy odaig eljussunk,
valédi ttizel6anyag-cellakban is
vizsgélni kell majd az altalunk fej-
lesztett elektrokatalizdtorok miiko-
dését - hangsalyozta a Kémiai In-
tézet munkatarsa. Mint elmondta:
egy tajvani céggel kotott megbiza-
sos szerz6dés keretében, kutatocso-
portja a teljes tiizel6anyag-cellabol
csak a katalizatorok fejlesztésére,
tesztelésére koncentral. A kutatas
jelenlegi fazisdban a kémikusok
kiilonféle platina katalizatorokkal
kisérleteznek, vizsgélva azok haté-
konyséagat. Azon dolgozunk, hogy
minél vékonyabb katalizator réteg-
re legyen sziikség az elem mtikodé-
séhez, hiszen a Fold platina kész-
letei meglehetSsen sziikosek, és a
platina meglehet&sen draga nemes-
fém - mondta Tompos Andras. Az
optimélis teljesitményt kiilonféle
platinadtvozetekkel probaljak elér-
ni, de hosszu tava céljuk, hogy egy
teljesen nemesfémmentes kataliza-
tort dolgozzanak ki. A lehetséges
4j anyagokrél ma még legfeljebb
sejtéseink vannak - fogalmazott a
kémikus.

Szerz6: -szzs-

Megjelent: www.mta.hu, 2010.07.15.
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Nanoszerkezetti kotérhalok

Polimer korszakban éliink. A 20.

szdzad tudomanyos-technikai fej-
l6désének egyik legszembetlin6bb

eredménye a mtianyagok egyre

szélesebb korti megjelenése és al-
kalmazasa az élet szinte minden

tertiletén.

A mtianyagok polimerek, azaz

makromolekuldris anyagok feldol-
gozéasaval nyert termékek. A mak-
romolekula elnevezés az 1953-ban
Nobel-dijjal kitiintetett Hermann
Staudingertdl szarmazik. Ez az id6-
pont egybeesik a polimerekegyre
nagyobb mérték(i ipari termelésé-
nek kezdeteivel. A polimerek ter-
melése az 1950-es évektdl kezdve
szinte megszakitas nélkiil évente
7-8 szazalékkal, azaz a vilaggazda-
sdg novekedésénél joval nagyobb
titemben ng, és az el6allitott poli-
merek térfogata jelenleg mar ko-
zel kétszerese az évente el6allitott
acél térfogatanak. Napjainkban
évente tobb mint 240 millié tonna
polimert gyartanak és hasznalnak
fel. Ha mindehhez hozzavessziik a
biopolimerek (DNS, RNS, fehérjék
és egyéb biologiailag fontos polime-
rek) terén bekovetkezett fejlédést
és a gazdasagban betoltott egyre je-
lentésebb szerepiiket, akkor joggal
beszélhetiink arrél, hogy korunk a
20. szazad kozepétsl polimer kor-
szaknak nevezhet6. Hazdnkban is a
polimereken alapulé mtianyagipar
valt napjainkra - az olajipart nem
szamitva - a vegyipar legnagyobb
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A polimerek és az acél termelésének alaku-
lasa az elmuilt fél évszdzadban

termelési értékl dgazatava.

A polimerek és az acél termelésé-
nek alakuldsa az elmult fél évsza-
zadban. A polimerek lancszerd,
nagy molekuldja anyagok. A nagy
mennyiségben gyartott és alkal-
mazott polimerek tobbsége, pél-
daul a polietilén, a polipropilén, a
poli(vinil-klorid) (PVC), a poliszti-
rol, a poli(etilén-tereftalat) (PET)
egymashoz kapcsolédd, kis mole-
kulaja, azonos szerkezeti egységek-
bdl, monomer egységekbdl feléptilé
makromolekulak (homopolimerek).
A polimerek a monomerek egymaés-
hoz kapcsolédasaval képzddnek.
Ezt a folyamatot polimerizaciénak
hivjuk. A polimerizaci6 torténhet
lancreakcidszerti addicidval, egye-
stiléssel (addiciés polimerizacid)
vagy a monomerek és a bel6liik
képzédott molekuldk lépcsézetes
Osszekapcsolodasaval (lépcss po-
limerizacié). Ha az addiciés po-
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limerizacié lancreakcidja sordn a
folyamat meginduldsat kovetSen
csak lancnovekedés torténik, és
nem kovetkeznek be a folyamatot
megszakité reakciok (pl. lanczaro-
das vagy lancatadas), akkor él6 po-
limerizacioroél beszéliink. Az utébbi
évtizedben igen nagy az érdekl6dés
az él6, pontosabban kvaziél¢ poli-
merizacids folyamatok irdnt, mivel
az ilyen polimerizaciés reakciok
kiilonosen jol alkalmazhatok

Monomerek: © @ @ O
Polimerek:

Hemopolimer

Random kopolimer

Alternald kopolimer
Blokk-kopolimer
Tébbkomponensii kopolimer

Eldgazé polimer

Monomerek és polimerek

elére tervezett szerkezetti, moleku-
latomegti és funkcios csoportokkal
rendelkezé makromolekuldk el6al-
litasara.

Ha a polimert nem egyfajta, hanem
két vagy tobb monomerbdl allitjuk
el6, akkor tobbkomponensti poli-
mereket (kopolimereket) kapunk.
Ezéltal az Osszetevék kémiai szer-
kezetétsl, egymashoz viszonyitott
aranyatol fiiggé tulajdonsagu anya-
gokat nyerhettink. Ilyen példaul
az Utésnek ellenalls, torésre nem
hajlamos ABS (akril-nitril/butadi-
én/sztirol kopolimer), amit tobbek

kozott a mobiltelefonok kiilsé bo-
ritdsara is hasznéalnak. Igen sok le-
het6ség kindlkozik olyan polimerek
eléallitasara, amelyek kivant funk-
ci6s csoportokat (pl. hidroxil, sav,
amin, epoxi) tartalmaznak a poli-
mer ldnc mentén és/vagy a lanc-
végeken. Nemcsak lineéris, hanem
elagazott szerkezet(i polimereket is
lehet ,, épiteni”.

Idetartoznak az ojtott, a kefeszerd,
a csillag, a hipereldgazasos és a tér-
halés polimerek. Az
ojtott polimerekben
egy félanchoz Gjabb
lancok  kapcsolod-
nak. A féstis poli-

Térhdalés polimer

merekben minden
egyes monomeregy-
ségrol kiindul egy
elagazas. A csillag
polimerekben a po-
limer lancok egy
kozponti magbél indulnak ki. A
hipereldgazasos polimerekben vé-
letlenszertien agaznak el a lancok.
Hiperelagazasos szerkezetet mutat
abrank is. Az olyan polimereket,
amelyek szabélyos elagazasok ré-
vén épiilnek fel, dendrimereknek
nevezik. A sok polimer lancbél 6sz-
szekapcsolodo, , végtelen” moleku-
latomegti makromolekuldkat térha-
16s polimereknek nevezziik (ilyen
pl. a vulkanizalt gumi vagy a kon-
taktlencsék anyaga). Nem véletlen,
hogy egyre nagyobb érdeklédés
kiséri az elagazasos, kiilonosen a
szinte kizarolag csak él6 polime-
rizaciés moédszerekkel el6allithato,
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jol definialt szerkezeti polimerek-
kel kapcsolatos kutatasokat. A sok
elagazas ugyanis nemcsak a fizikai
tulajdonsagok szabalyozdsara ad
lehetéséget, hanem a polimer mo-
lekulan belil taldlhaté nagyszdmu
lancvég alkalmat kinal nagyszdmu
funkciés csoport vagy meghataro-
zott tulajdonsagokkal rendelkez6
molekula (pl. optikai, magneses,
folyadékkristalyos  tulajdonséago-
kat hordoz6 vagy gyogyszer-hato-
anyag molekula) hozzakapcsolasa-

ra is.

BLOKK-KOPOLIMEREK
sHenikns cilinderes cilinderes sefexikus

POLIMER A —-— POLIMER B

B{AR=WE)

lamellazis

POLIMER KOTERHALOK BIB)>=H)

seenkns

saferilins noujtott

Kofolytonas

nyjtoty szferikng

R I )
POLIMER B % (w/w)

Blokk-kopolimerek és polimer kotérhdlok
komponenseinek nanoszerkezetii elrende-
zddése

A szinte kizédrdlag csak él6 poli-
merizacidéval el6éllithaté blokk-
kopolimerek Osszetevéik szerkeze-
tétol és a polimer lancok hosszatol
fligg6 oOnszervezdédésre képesek
- akar szilard &llapotban is. Az el-
kiilontilé blokkokbol allé fazisok
mérete altaldban a 100 nm alatti
tartomédnyban taldlhat6. A blokk-
kopolimerek mellett csak nemrég

jelentek meg a polimer kotérhalok,
amelyek kovalens Kkotéssel 0sz-
szekapcsolt polimer lancokbél all-
nak. Ezek koziil is kiemelkednek
az amfifil (viz- és zsir-"kedvels”)
kotérhalok, amelyek viszonylag 4j
anyagoknak tekinthet6k. Mint ab-
rank is mutatja, ezeknek az anya-
goknak a blokk-kopolimerekhez
képest az a kiilonlegességiik, hogy
széles Osszetétel-tartomanyban
mindkét polimer egymasba hato-
16, de 0sszefiiggd (Gn. kofolytonos)
tazist képez, ami teljesen 4j,
nanoszerkezeti anyagok kifejlesz-
tésének teremtheti meg az alapijait.

A nanoszerkezet(i amfifil kotérhalok
és gélek teriiletén az OTKA-pa-
lyazat tamogatasaval tobb 1) ered-
ményt is sikeriilt elérntink. Uj
szintéziseljarasokat  dolgoztunk
ki, és alkalmaztuk ezeket kiilonle-
ges szerkezetli amfifil kotérhalok
elGallitdsara, tovabba tanulma-
nyoztuk a kotérhalok osszetétele és
szerkezete kozotti Osszeftiggéseket,
valamint vizsgéltuk a kotérhalok
néhany alkalmazasi lehet&ségét.
Véleményiink szerint eredménye-
ink kozil kiemelked6 fontossagu-
nak tekinthetd, hogy - tudoméasunk
szerint a vilagon els¢ként - sikertilt
felderiteni a kotérhal6k osszetétele
és nanofazis-szerkezetli morfolo-
gidja, azaz az elkiiloniilé domének
egymashoz viszonyitott elrendezé-
se és a doménmeéret kozotti Ossze-
fuggéseket. A kotérhal6k nanofazis
szerkezetét kihaszndlva ujszerti
kiilonleges fém és fémso tartalma
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nanohibrideket sikeriilt el6allita-
nunk, megteremtve ezzel egy telje-
sen Uj anyagcsalad kialakitdsanak a
tudoményos alapijait.

Eléallitottunk j6l definialt szerkezet-
tel rendelkezé modell kotérhalokat
is, és felderitettilk az Osszetétel,
szerkezet és tulajdonsagok ko-
zotti  alapvetd  Osszeftiggéseket.
Szupramolekuléris kapcsolodéssal
kéttéle 1j kotérhalot szintetizal-
tunk. Az egyik esetben magneses
térre érzékeny termikusan rever-
zibilis szupramolekularis gélt alli-
tottunk el6, a masik esetben pedig
a fizikai gél kival6é nanotemplatnak
bizonyult nanopérusos szervetlen
anyagok (pl. SiO2 és TiO2) létre-
hozéasara. Biologiai vizsgélataink
szerint pedig mind a sejtletapadas,

mind pedig a fehérjeadszorpci6 jol
szabdlyozhat6 a kotérhalok szer-
kezeti paramétereivel. Ezek az {j
tudoményos eredmények alapul
szolgalhatnak tehat egyrészt egy 4j
tipusa kiilonleges nanoszerkezettel
rendelkezd polimer anyagcsalad,
azaz az amfifil kotérhalok tovabbi
kutatasdhoz, masrészt pedig a na-
notechnolégiaktol a gyogyaszati al-
kalmazasokig, kornyezetvédelemig
terjed6 felhasznalasi lehet6ségeik
felderitéséhez.

(A Nanoszerkezetii amfifil kotérhdlok és
gélek /T46759, IN64295/ OTKA palydzat
kutatdsi eredményeinek ismertetése.)

Szerz6: Ivan Béla

Megjelent: OTKA Magazin, www.
otka.hu, 2010.07.
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Kémia kicsit masképp

Mi a kémiai magyarazata a ketchup
kissé ragacsos allaganak, mivel csa-
bitja a selyemherny6 lepke nésté-
nye az udvarlokat és miért lattak
jobban az éjszakai bevetésre indul6
piloétak akkor, ha afonyalekvart va-
csordztak - egyebek mellett ezekre
a kérdésekre is valaszt kaphatnak a
természettudomanyok irant érdek-
l6dék az MTA Kémiai Kutatokoz-
pontja 4j folyoéiratabol.

A Kémiai Panoramaval a tudo-
manyag ,emberi” arcat akarjuk
bemutatni és fel akarjuk hivni a
fiatalok figyelmét a kémiaval kap-
csolatos palydk szépségeire, va-
lamint a kindlkoz6 lehet6ségekre
- nyilatkozta az mta.hu-nak a lap
szaktandcsad6 tudomanyos ujsag-
iréja. Gézon Akos szerint minder-
re azért van sziikség, mert az Gjsag
vegyész-kutatd szerkeszt6i és szer-

ra a kémiatanéarok figyelmének fel-
keltése is: szeretnék a pedagégusok
munkdjat is segiteni az irasokkal.
Bar a cikkeket ugy szerkesztik,
hogy azokat a laikus olvasoé is ko-
vetni tudja, bizonyos szovegrészek,
illusztraciok, folyamatéabrak és kép-
letek azonban els6sorban a szakért6
kozonség szamara lehetnek valo-
ban izgalmasak.

A lap létrehozoéi ugy latjak, hogy
ismeretterjesztd céljaikat egy inter-
netes honlappal szemben jobban
segitheti egy nyomtatott kiadvany,
mert azt a tanarok konnyebben
tudjak felhasznalni az oktatasban
és konnyebben forgathatjdk a ké-
miadrakon vagy szakkori foglalko-
zasokon. A cikkekrdl késziilt ismer-
tet6ket azonban elérhetévé teszik
az interneten is.

A Nobel-dij arnyoldalai

z6i gyakran érzik ugy, hogy mun- ,A Nobel-dijas stitusz kiilonds nyo-

kajukat meglep&en sok értetlenség

matékot ad a dijazott véleményének

veszi koriil. Szeretnénk a tévhiteket - barmilyen véleményének - tehdt a ki-

eloszlatni és kozel hozni a kémiat
nem csak az érdekléd6khoz, ha-
nem azokhoz is, akik eddig esetleg
idegenkedtek t6le - tette hozz4 a ki-
advany munkatérsa.

Gozon Akos elmondta, hogy a lap
els6sorban a kémia irdnt érdekl6do
kozépiskolasoknak, valamint fiatal
feln6tteknek szol. Ennek megfele-
16 az Gjsag megjelenése, szinvilaga
és mozgalmas tordelése is. A szer-
keszt6 ugyanakkor hangstlyozta,
hogy legalabb ilyen fontos szamuk-

sértés, hogy a szivéhez kozelallo iigye-
kért a megnovekedett befolyasit latba
vethesse, igen eros. ... Richard Ernst
(kémia,1991) szerint ,Amint meg-
kaptam a Nobel-dijat, hirtelenjében egy
mindentudo bolccsé valtam, mig kordb-
ban csak egyszerii megszallottja voltam
a munkamnak.” - idézet az Gjsagbol.

Az frasok kozott szerepel a 2009-es
Nobel-dij ismertetése, de a szer-
keszt6k arra is figyeltek, hogy a
felfedezés tudoményos hattere
mellett a dij torténetével is megis-
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merkedhessen az olvasé. A témaval
foglalkoz6 irasbol kideriil: Alfred
Nobel végrendelete eléirta, hogy
az elismeréssel mindig az el6z6 év
teljesitményét kell dijazni. Ugyan
a kezdeti id6kben valéban a friss
felfedezéseket ismerték el, ma mar
ez nem szokas, ezért ,,sok id6 telik
el a felfedezés és a stockholmi tele-
fonhivas kozott”. A mara kialakult
gyakorlat szerint azok kapjak csak

meg az elismerést, akiknek az ered-
ményei kialltak az id6k probajat.

Az MTA Kémiai Kutatokozpont
szakembereib6l allo szerkesztéség
célja, hogy a mindennapokban ta-
pasztalhato jelenségeket a kémikus
szemszogébdl magyarazza meg,.

Szerzé: -1p-
Megjelent: MTA hirei, 2010.07.29.
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MTA: jobb az 6j termék, mint a
biodizel

A hagyomanyos biodizelnél na-
gyobb értékdi biotizemanyag allit-
haté el6 novényi olajokbdl annak
az Uj, heterogén Kkatalitikus elja-
rasnak az alkalmazasaval, amely-
nek kifejlesztésében az MTA Ké-
miai Kutatokozpont Nanokémiai
és Katalizis Intézete is részt vesz
- kozolte lapunkkal Valyon J6zsef
igazgat6. Az eljaras szabadalmaz-
tatdsa mar tart. A novényolajbol
olyan szénhidrogénelegyet, ugy-
nevezett zolddizelt allitanak el6,
amely onmagédban is hasznalhat6
motorhajté anyagként, de adagol-
hat6 a hagyomanyos dizelhez is,
javité Osszetevéként. Mindez azért
fontos, mert a névényolajok és - zsi-
rok f6 alkotérészei, a trigliceridek
atészterezésével el6allitott, biodi-
zel néven ismert motorhajté anyag
sem kalorikus értékét, sem eltartha-
tosagat és hidegfolyasi tulajdonsa-
gait tekintve nem egyenértéki a ha-
gyomanyos dizelolajjal. A Mollal, a
Pannon Egyetemmel és az Olajterv-
vel végzett fejlesztés els6 szakasza
a Nemzeti Kutatasi és Technolégiai
Hivatal Jedlik Anyos-programja-
nak a tamogatasaval 2009-ben leza-
rult. E program az alkalmas katali-
zatorok, katalizatorkombinacidk és
reakciokoriilmények  meghataro-
zasat, valamint az eljaras kisérleti
tizemi megvaldsitasat foglalta ma-
gaban. A Kkatalizatorfejlesztésben
a kutatéintézet és az egyetem ta-

pasztalataira épitettek, mig a MOL
és az Olajterv a nagy laboratériumi
kisérletek elvégzésével és az eljaras
els6 méretnovelésével segitette az
els6dleges célok elérését. A tovab-
bi méretnovelés a kutato-fejleszt6é
munka folytatasat igényli. A ku-
tatas-fejlesztés résztvevoi ezért a
MOL vezetésével 2010 januarjaban
tdmogatasra palyaztak a Nemzeti
Technolégia Program - Stratégiai
kutatasok tdmogatasa (TECH-2-09)
projektben. Ha nem nyernék el a
tamogatast, akkor a fejlesztés lelas-
sulhat, és eredményei csak jelent6s
késedelemmel hasznosulhatnak.

F6 szempont a fenntarthatosig

A Kkoéolajalapti, cseppfoly6s iizem-
anyagok id6vel hasonl6é vagy ked-
vez6bb  tulajdonsagu, biologiai
eredeti cseppfoly6s termékkel he-
lyettesithet6k. Ilyenek a novényi
olajok és zsirok, amelyek motor-
hajt6 anyaggé alakitdsa 4j kémiai
eljardsok tudomanyos megalapo-
zasat és kifejlesztését igényli. Am
nagyobb ardnya hasznositdsukhoz
stabil triglicerid-termelés sziiksé-
ges. A trigliceridekre ugyanakkor
élelmiszerként is sziikségiink van.
Ezért energiahordozoként csak az
élelmiszernek nem megfelel6 trigli-
cerideket célszerti haszndalni.

Szerz6: Gardonyi Imre
Megjelent: Vilaggazdasag Online,
2010.07.29.
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Harom 4j asvanyt fedeztek fel
Magyarorszagon

Az elmult akadémiai évben harom
4j asvanyt fedeztek fel Magyaror-
szagon, melyeket a Budapesten tar-
tott Asvanytani Vildgkongresszus
(2010. augusztus 21-27.) alkalmabdl,
sajtotdjékoztato keretében mutattak
be az ELTE-n.

Kabazit-Mg pidsztizo elektronmikroszko-
pos (SEM) képe

A felfedezés igazi vildgszenzacio
tekintve, hogy a Foldon évente at-
lagosan 60-70 Gj asvanyfajt irnak
le. Az elmult hetekben a vezetd hi-
rek kozé bekertilt klajit mellett egy

kuilonleges zeolit és egy szulfat is a
magyar felfedezések taborat erdsiti.
A zeolitasvany a Kabazit-Mg nevet
kapta. A bazsi Kalapos-tetén talalta
meg a Magyar Minerofil Tarsasag
2004-es Balaton-felvidéki tabora.
Felfedez6i Konya Péter, a Magyar
Allami Foldtani Intézet laborato-
riumi osztalydnak fiatal munka-
tarsa, a Modenai Egyetem kutatoi,
Giovanna Vezzalini, Simona Bigi,
Gabriela Montagna, illetve Szakall
Séandor, a Miskolci Egyetem As-
vany- és Kozettani Tanszékének
vezetSje. Az asvany bazalt hélyag-
tiregeiben, 0,1-0,5 mm-es szintelen
romboéderes kristalyokként jelenik
meg, legtobbszor halvanysarga fol-
des szaponit-bekérgezéseken. Ro-
konai kozé a kabazit asvanysor tag-
jai tartoznak.

A szulfit az Ammoniomagnézio-
voltait nevet kapta, mely 6j, viztar-
talmti ammoéniumszulfat.

Ammdniomagnéziovoltait

Tipuslel6helye Pécs-Vasas, szén-
banya kiilfejtés. Megtalaldja Papp
Csaba, a legkivalobb hazai ama-
tér &svanyismerdk kozé tartozo
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pécsi  asvanygyjté. Felfedez6i
Sajo Istvan, az MTA Kémiai Ku-
tatokozpontjanak tudomanyos f6-
munkatérsa és Szakall Sandor. Az
asvany sargasbarna 0,1-0,2 mm-es
izometrikus termet( kristalyokként
jelenik meg. Leginkabb mas ammo-
niumtartalma szulfatok kisérik. Ro-
konsagat a voltait (egy viztartalma
kalium-vas-szulfat) képezi.

Ammodniomagnéziovoltait pdsztizo elekt-
ronmikroszkopos (SEM) képe

A Kklajit egy uj, viztartalma réz-
mangan-arzenat.  TipuslelShelye
Recsk, Lahéca, Rm-48 lejtakna.
Megtalaldja Klaj Sandor, a legkiva-
16bb hazai amat6r asvanyismerdk
kozé tartozo6 pécsi asvanygyijto.

.,

Felfedez6i: Fehér Béla, a Herman
Ott6 Muzeum szakembere, Szakall
Sandor és Madai Ferenc, a Miskolci
Egyetem kutatéi. Az asvany 0,05-
0,1 mm-es léc alaktl vagy ttis kris-
talyokként, sokszor sugaras halma-
zokka csoportosulva jelenik meg.
Enargitos érc tiregeiben kvarc ki-
séri. Rokonsagat a lavendulan (egy
viztartalmu réz-arzenat) adja.

Az asvanyokkal kapcsolatban Sza-
kall Sandor elmondta, egy asvany-
r6l tgy dontik el, 4j fajt jelent-e,
hogy megvizsgaljak, kristalyszer-
kezeti vagy kémiai szempontbdl
kiilonbozik-e az eddig ismertektol.
Szabaly irja el6, hogy mely asva-
nyoknak lehet Gj nevet adni, és igy
~személyesiteni”, és melyeknél kell
egy bizonyos elem beillesztésével
jelolni tjdonséagat.

Klajit

pdsztdzo
(SEM) képe

elektronmikroszkdpos

Az 4j fajok mennyiségével kapcso-
latban elmondta, ,a kabazit-Mg
barmikor eléjohet (de vigyazni kell,
mertugyanottsokkal tobb kabazit-K
is van és kémiai elemzés nélkiil
nem lehet 6ket megkiilonboztetni),
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ammoniomagnéziovoltait is kép-
z6dhet még Pécs-Vasason, a legki-
sebb esélye a klajit el6kertilésének
van, mert az Rm-48 lejtakna med-
déhanydjan roppant kevés anyag
van. Kiemelte, az 1Gj asvanyok le-
irasdnak folyamata hosszadalmas,
eddig a kabazit-Mg jutott ezen tal.
A r6la sz6l6 tudomanyos publika-

ciéra éppen most nyéron kertilt sor
a legnagyobb amerikai asvanytani
szaklapban. A masik két 4svanyt is
elfogadtdk mar, de a tanulmanyok
még nem késziiltek el.

Megjelent: hirado.hu, 2010.08.17.
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Gaz tizemanyag biomasszabdl

A Terra Humana Kft. pirolizis techno-
logidja vezetd és eredeti megoldds az
iparositott pirolizis rendszerek teriile-
tén. Pirolizis- és katalitikus elgdzosito
berendezés, tovdibbd gdazmotor/generd-
tor egység integraldsdval 1ij technolo-
giat fejlesztenek ki ,,zold” elektromos
energia eldallitdsdra biomasszabol.

N

Prof. Dr. Valyon Jozsef,
MTA Kémiai Kutatokézpont, Nanokémiai
és Katalizis Intézet igazgato

Edward Someus,
Terra Humana Kft. tigyvezetd-igazgato

Az Eurépai Parlament és Tandcs
a megujulé energiaforrasok hasz-
nositasara vonatkozé hatarozatai
értelmében 2010-ig Magyarorszag
teljes  elektromosenergia-felhasz-
naldsanak 21%-a, motorhajtéanyag
felhasznalasanak  pedig 10%-a
(energia bazison) megajulé ener-
giaforrasbol kell, hogy szarmazzon.
A célkittizések elérésében nagy le-
het6ségeket rejt a biologiai eredetti
anyagok (a biomassza), els6sorban
az élelmiszerként vagy takarmany-
ként nem hasznosithat6 allati mel-
léktermék és novényi hulladék fo-
kozottabb mértékli hasznositasa.
Mig a mechanikai és az elektromos
energia csaknem 100%-o0s hatés-
fokkal egymasba konvertalhato, a
kémiai energidnak csak egy kisebb,
a termodinamika torvényei 4ltal
meghatarozott része alakithat6 ér-
tékesebb mechanikai/elektromos
energiava. A kémiai energia na-
gyobb része az atalakitas soran ke-
vésbé értékes hdéenergidva alakul.
Régota keressiik a kémiai energia
mechanikai/elektromos  energié-
va alakitdsanak hatékonyabb esz-
kozeit. A fejlédés f6bb allomasai
a gbzgép, a bels6égésti motorok,
a gbz- és gazturbinak és a tiizel6-
anyagok megjelenése. A héenergia
értékesebb energiafajtdva alakita-
séra a gézgépek és gbzturbinak al-
kalmazasaval van lehet6ség. A bio-
l6giai eredetli szerves anyagokbol
héenergiat lehet el6allitani példaul
a szerves anyag elégetésével. A na-
gyobb hatasfokt energiadtalaki-
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tas lehet6ségét megteremts egyéb
emlitett eszkozok altaldban nem
alkalmasak a biomassza kozvet-
len hasznositasara: a biomasszabdl
olyan gaznemi vagy cseppfolyo6s
energiahordozot célszerti  el6alli-
tani, amely energiahordozokkal a
gazturbindk, a bels6égésti moto-
rok, illetve a tiizel6anyag-elemek
tizemeltethet6k. A tudés- és esz-
kozigényes cseppfolyés biomotor
hajtéanyag-gyartast a gazdasa-
gossagot inkdbb biztosité tizemi
méretben ez ideig csak a petrolké-
miai ipar volt képes megvalositani,
tobbnyire a biomassza keletkezési
helyét6l tavol. A biomassza gazza
konvertaldsaval, ami viszonylag
kisméret(i tizemekben a biomassza
keletkezési helyének kozelében is
megoldhato, a szallitasi koltségek
megtakarithaték, a gazhalmazalla-
pottt energiahordozokkal gazmo-
tor vagy géazturbina és generator
tizemeltethet§, mely elektromos
energiat taplalhat a helyi vagy az
orszagos halézatba. A gazel6allitas
biomasszabol torténhet anaerob fer-
mentéacioval biogdzza (metdnban
gazdag gazzd) vagy termokémiai
atalakitassal oxigén jelenlétében
vagy oxigénszegény kornyezetben
szintézisgdzza (szén-monoxidban
és hidrogénben gazdag gazza). A
termokémiai eljardsokra példaként
a parcialis oxidaciét, a vizg&z6s
reformalast és a pirolizist emlitjiik,
mely utébbi termokémiai eljaras
lényeges jellemz&je az oxigénsze-
gény kornyezet. A szerves anyagok

termokémiai bontdsa endoterm fo-
lyamat. (A Fischer-Tropsch eljaras
néven ismert erésen exoterm he-
terogén katalitikus folyamatban a
szintézisgdz cseppfolyés motorhaj-
téanyagga konvertdlhatd. Viszont
még a jelenlegi magas kdéolajarak
mellett sem gazdasagos az eljaras
hatalmas, 4000-50 000 tonna/nap
gyartokapacitasok esetén sem. Ter-
mészetesen ilyen anyagiramokat
csak fosszilis energiaforrasok (fold-
gaz, szén) feldolgozédsa biztosithat.
Kisebb méretti gazdasagos Fischer-
Tropsch eljarés fejlesztésével tobb
kutatohely foglalkozik.) A biogaz-
eléallitas szokdsos nyersanyagai a
szennyviziszap, valamint a haztar-
tasi, mez6gazdasagi és élelmiszer-
ipari hulladékok. A metan mellett a
kapott gaz f6 komponense a szén-
dioxid. Az elegy Osszetétele a nyers-
anyagtol és a bioreaktorban alkal-
mazott tartézkodasi id6tsl fligg.
A metantartalmt gaz bels6égésti
motorok, gazturbindk tizemanyaga
lehet, vagy a gazbol kinyert metan
(> 95% metan) a foldgaz halézatba
taplalhat6. Pirolizissel mindenféle
szerves anyagot fel lehet dolgozni:
novényi eredetti hulladékokat, pél-
daul zold és fas novényi részeket,
firészport, fahulladékot, maghéjat,
szalmat, korpéat, energiafiivet és &l-
lati eredetti hulladékokat, tgymint
példaul csontlisztet (bone meal)
és huslisztet (meat and bone meal,
processed animal protein). El6ny6s
gazdasagossagi és kornyezetvédel-
mi eredményeket lehet elérni mar
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kisipari kapacitasok esetében is (>
4 m?/h > 30 000 m?/év). A termék
a pirolizisgaz és széntartalmi ma-
radék, a bioszén, illetve a csontliszt
esetében magas foszfortartalmu
természetes talajjavito asvany. A
pirolizisgaz kornyezeti hémérsék-
leten cseppfoly6s része a bioolaj
vagy katrany, és adott esetben egy
szerves molekuldkat tartalmazoé
vizes oldat. A nem kondenzal6do
rész f6 komponensei a CO, CO,,
H, és a CH,. A pirolizis termékek
mennyiségi ardnyai a nyersanyag-
tol és az alkalmazott technol6giatol
figgnek. A f6bb technoldgiai para-
méterek hatasat a fa pirolizis termé-
keinek viszonylagos mennyiségére
az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

mara nélkiilozhetetlen tapanyagot
(a csontszén foszfort) és mikroele-
met (példaul szelént) tartalmaz. Al-
kalmazasa a magas hémérsékletti
fert6tlenité hatasa kezelés miatt
biztonsdgosabb, mint a természetes
tragyaé, kisebb toxikusnehézfém-
tartalma miatt el6nydsebb, mint az
asvanyi eredetti foszfor mitragyaé.
A szén-dioxid egy része, amit a
novények a légkorbdl vontak ki, a
bioszén visszaforgatdsa révén ko-
tott formaban a talajba kertil. Ez azt
jelenti, hogy pirolizis alkalmazéasa
mellett a novényi élet és az ener-
getikai hasznosités teljes ciklusara
Osszegezve az eredd szén-dioxid-
emisszié kisebb, mint nulla, azaz
szén-dioxid kertil ki a légkorbol. A
mezégazdasagi és élelmiszer-ipari

Olaj | Szén | Gaz

Gyors pirolizis

Kozepes hémérséklet (400-500 °C), rovid tartdzkodasi idé | 75 12 13
(<2 ), gyors hémérséklet-emelés (~1000-10000 °C/s)

Szenesités (3R

technolégia) id6 (teébb déra, nap)

Alacsony hémérséklet (300-500 °C), hosszU tartozkodasi 30 35 35

Gazositas

tartézkodési id6

Magas hdmérséklet (>700 °C), valtozo, jellemzéen hosszl | 5 10 85

1. tablazat. A fa pirolizis mennyiségi ardnyai a 6 technologiai jellemzdk fiigguényében
(Atmoszférikus nyomdson, tomegszizalék a szdraz fa tomegére vonatkoztatva.)

A szenesités a Terra Humana Kft. 3R
technolégidjara vonatkozik (http://
se.linkedin.com/in/3ragrocarbon ,
http:/ /www.3ragrocarbon.com).

A bioszénnel javitani lehet a ter-
motalaj textarajat, a szén adszorp-
ciés tulajdonsdga révén lassitja a
tradgyaval/mfttragyaval kijuttatott
tdpanyagok felszabaduldsat, csok-
kenti a talajviz elszennyez6dését.
A bioszén szamos a novények sza-

hulladékok teljes korti visszaforga-
tasat az agrariumba az biztosithatja,
ha az agrarium az Osszes pirolizis
terméket hasznositja. A fermenta-
ciés eljarashoz képest a pirolizis
eljaras el6nyos vondsa, hogy a bio-
masszan kiviil vagy azzal keverve
szamos szerves ipari hulladék is,
példaul gumi, mdanyagok, tovab-
ba szén feldolgozasara is alkalmaz-
haté. Tobb pozitivuma ellenére a


http://se.linkedin.com/in/3ragrocarbon
http://se.linkedin.com/in/3ragrocarbon
http://www.3ragrocarbon.com
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pirolizis eljards mégsem terjedt el
annyira, mint a fermentaciés bio-
gaz-eldallitas. Ennek oka részben
az, hogy a létez6 sokféle eljaras
ellenére a héatadds, a nyersanyag-
el6készités és - betaplalds, a salak-
képz6dés és porkihordas problé-

Terra Humana Kft. altal kifejlesztett
kozvetett ftitésti, horizontélis elren-
dezésti forgodobos kemence erede-
ti megoldast pirolizis-berendezés
(BR technologia), mely az emlitett
technolégiai nehézségeket kikiisz-
oboli (1. abra), és kornyezetvédelmi

A Terra Humana Kft. horizontdlis forgodobos kemence tipusi pirolizilo
ipari berendezése (Polgardi, Fejér megye)

maira nem sziiletett megnyugtato
megoldéds. Tovabbi nehézséget je-
lent, hogy a képz&d6 bioolaj hasz-
nositdsa nem megoldott: a magas
heteroatom (O és/vagy N) tartal-
mu katrany kozvetlen elégetésé-
nek kornyezeti kockazata is lehet.
A felhasznalék az atmoszférikus
fluidizacios, illetve forgédobos ke-
mence tipusu pirolizal6 reaktor felé
fordulnak leginkabb bizalommal. A
technologidk elterjedésének gétja,
hogy nem 4&ll rendelkezésre kell6
mennyiségli informacié a koltsé-
gekrdl és a berendezés meghibaso-
dasi és tizemzavar-gyakorisagrol. A

szempontbodl a zérd emissziés meg-
oldas felé mutat.

A 3R technol6gia ipari lépték-
novelése az Eurdépai Unié 5. és
6. keretprogramjaban, a ,CIP
ECOINNOVATION” program
prioritast élvezé témai egyikeként
(EU-AGRINET:  http://ec.europa.
eu/research/agriculture/success

protector_en.htm) valésult meg. A
szerves hulladékot < 15% nedves-
ségtartalommal folyamatosan tap-
laljak forgokemencébe, melyben a
termikus bomlas soran a gazhal-
mazéllapota termékek folyamatos
elvételével ~50 Pa vakuumot tar-



http://ec.europa.eu/research/agriculture/success_protector_en.htm
http://ec.europa.eu/research/agriculture/success_protector_en.htm
http://ec.europa.eu/research/agriculture/success_protector_en.htm
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tanak fenn. A Terra Humana Kft.
az MTA Kémiai Kutatokdzpont
Nanokémiai és Katalizis Intézet-
tel kozosen - a Nemzeti Fejlesztési
Ugynokség altal tamogatott ,In-
novativ bioenergetikai és kornye-
zetvédelmi eljards és prototipus
fejlesztés” targya, GOP-1.1.1-08/1-
2008-0010 azonosité szamtu, ku-
tatas-fejlesztési munka keretében
- katalitikus eljarast fejleszt ki a
pirolizisolaj szintézisgazza konver-
talasara vizg6zos reforméldssal. A
magas hémérsékleti (700-800 °C)

katalitikus folyamatban a bioolaj
teljes mennyiségét gz tizemanyag-
ga alakitjdk. A gaz kémiai energi-
ajat gazmotorban elégetve j6 ha-
tasfokkal mechanikai energiava,
illetve generator alkalmazasaval
elektromos energiava konvertaljak.
A fejlesztés eredménye uj, kornye-
zetbarat technolégia a megtjulod
energiahordozo, a biomassza ,,zold”
elektromos energiava alakitasara.

Megjelent: Agrarium - Agrar és Piac-
gazdasag, 2010.10.
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Fiistbe ment energia?

Valyon Jé6zsef, az MTA Kémiai Ku-
tatokozpontjanak professzora mun-
katarsaival arra keresi a valaszt,
miként lehet az élelmiszerként, ta-
karmanyként méar nem hasznosit-
haté novényi és allati hulladékbol
és melléktermékekbdl cseppfolyods
és gazneml tizemanyagot el6alli-
tani.

Az emberiség régoéta keresi a ké-
miai energia alakitdsanak haté-
konyabb eszkozeit. Valyon Joézsef,
az MTA Kémiai Kutatokozpont
Nanokémiai és Katalizis Intézeté-
nek vezetdje és csapata arra keresi
a valaszt, miként lehet az élelmi-
szerként, takarmanyként mar nem
hasznosithat6é novényi és allati hul-
ladékbol és melléktermékekbdl ér-
tékes vegyi anyagokat, cseppfolyo6s
és gaznem {izemanyagot el6allita-
ni. A gondolat taldlkozott a gazda-
sagi minisztérium gazdasagi opera-
tiv programjaban megfogalmazott
szandékkal. A véllalkozasok sza-
mara bioenergetikai témaban Kkiirt
palyazatot kutatofejleszté partner-
ként megnyerték a kémiai kutato-
kozpont vegyészei és a Terra Hu-
mana Kft. K6zos munkajuk azon
a felismerésen alapul, hogy a bio-
massza gazdasagos hasznositasa-
hoz - ha ezt az értékes anyagot nem
akarjuk égetéssel megsemmisiteni
- olyan technolégiét kell kidolgoz-
ni, illetve olyan terméket célszerti
elééllitani, amely az igen véltoza-

tos formaban megjelené bioanyag
természetébol adodik. A kornyezet
szamdra az lenne a leghasznosabb,
hogy ami a f6ldb6l vétetett, oda is
keriilne vissza. Hazankban évente
300 ezer tonna éallati eredetti hulla-
dék keletkezik. A huasipar minden
mellékterméke, az elhullott allatok
teteme mind veszélyes hulladék,
amelyet jelentSs energiafelhaszna-
lassal, sterilizalas utan, a hasznosi-
tashoz fel kell dolgozni, illetve meg
kell semmisiteni.

A kutatas-fejlesztés olyan tech-
noldgia kidolgozasat tlizte ki cé-
lul, amely é&llati melléktermékek
elektromosenergia-termeléssel
Osszekapcsolt  artalmatlanitasara
és egyidejlileg olyan termékekké
alakitasdra alkalmas, amelyek tel-
jes mennyisége visszaforgathato
az agrariumba. Az allati mellék-
terméket, els6sorban a csontlisztet
oxigénszegény kornyezetben ter-
mikus kezelésnek vetik ald. A pi-
rolizisnek nevezett folyamatban a
csontlisztbél csontszén és tgyneve-
zett pirolizisgaz keletkezik. A gaz-
boél szobahémérsékleten nehezen
kezelhet6, kellemetlen szagu, stirti
folyadék, katrany valik ki. A csont-
szén lényegében kéalciumfoszfatbol
és kevés szénbdl all. A mezbgaz-
dasidg foszfortartalma talajjavito-
ként alkalmazza. A katranynak
azonban sem hasznositdsa, sem
artalmatlanitisa nem megoldott.
Kozvetlen elégetése kornyezeti koc-
kazattal jar, energiaja elvész. Hogy
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a pirolizisgdz kémiai energidja ne
menjen karba, a katranykomponen-
seket tartalmaz6 gazt a kémikusok
gazturbinaban vagy gazmotorban
elégethets, f6leg szén-monoxidot
és hidrogént tartalmazo gazeleggyé
alakitjak at. Ehhez a pirolizisgazt
vizzel katalitikus reakciéba viszik.
Ebben az tgynevezett vizg6zos re-
formalasi folyamatban szén-mon-
oxid-hidrogén elegy, tgynevezett
szintézis géz keletkezik, melynek
mindkét OsszetevGje éghets. Ré-
gen a szén vizzel valé reakciéjabol
készitették a varosi gazt, most bio-
masszabol allitanak el6 a kutatok
gdzmotorban vagy gazturbindban
elégethetd gazt, egyel6re laborato-
riumi kortilmények kozott.

Mikozben az efféle eredmények al-
talaban lassan valésulnak meg {ize-
mi méretekben, most elmondhat-
juk: az egyiittm(ikodé cégnek mar

van 50 kobmeéter/ ora kapacitasu
pirolizisgazt el6allit6 berendezé-
se, amely mellett, a laboratériumi
eredmények alapjan, maris épiil6-
ben van a katalitikus vizg&zos re-
formalé tizem és a kémiai energiat
elektromos energiava konvertalo
berendezés. A pirolizisgaz eddig
,fustbe ment” energiajat tehat a ho-
energianal is értékesebb elektromos
energiava alakitjak.

Ez mar a nagy alom, a biovegyipar
megvaldsuldsahoz vezetd ut elsé al-
lomésa. Valyon J6zsef szerint ezek
az eredmények elvezethetnek egy
Ujszerti ipar folépitéséhez, hiszen
a szén-monoxid-hidrogén elegy-
re, a szintézisgazra teljes vegyipar
alapozhat6, ahol polimereket, mii-
tragyat, motorhajtéanyagot, akar
orvossagokat lehet majd gyartani.

Szerz6: Chikan Agnes
Megjelent: HetiValasz.hu, 2010.12.08.



125

Mit igér a 2011-es év az egészség-
igyben?

Attorés a genetikaban, a személyre
szabott gyogyitasban, vildgijdon-
sag a velesziiletett gyermeksziv-hi-
bak katéteres kezelése, vadonatdj
eljarasok, példaul a latast részben
visszaad®é modszer alkalmazéasa -
egyebek mellett ezt igéri a 2011-es
esztendd az orvosi, biolégiai kuta-
tasok terén.

Gyogyszer-rezisztencia,
gyogyszerkolcsonhatdasok

Négy nagy kutatasi tervrdl, illet-
ve azok hatdsarol beszélt Hajos
Gyorgy,azMTA KK Biomolekularis
Kémiai Intézetének igazgatdja. El-
s6ként arra a problémara adhat-
nak majd akar a kovetkez6 évben
valaszt, ami a betegségek - féleg a
rék és a TBC - gyogyitasanak egyik
legnagyobb kerékkotsje: mégpedig
a gyogyszer-rezisztencia, vagyis
hogy a koérokozé a kezelésekkel
szemben ellenéll6va valik, vagy ép-
pen megszokja azt.

- Ilyen esetekben elindul a gyogy-
szer kipumpdldsa a szervezetbdl,
amit valahogy vissza kell ,fordi-
tani”. Ebben segithet az aj vegyii-
lettipus, amelyre kutatéink most
talaltak ra, melyek bejuttatasa csok-

kentené a rezisztenciat, és a koros
sejtekben tartand bent a hatéanya-
got. Jovore fejez6dik be annak a
jelzérendszernek a kidolgozésa is,
amely pontos képet adhat majd a
kalcium-, natrium-, kaliumionok
szervezeten beliilimozgasarol, azok
felgyorsulasa ugyanis egy sor kéros
elvéltozast jelezhet. A jelz6moleku-
la megvan, most azon dolgozunk,
hogyan tudjuk pontosan, célzottan
a vizsgéalando teriiletre juttatni -
mondja a professzor. A harmadik
tertilet, amelyben komoly el6re-
lépést hozhat 2011., az a kulonbo-
z6 gyogyszerek kolcsonhatasanak
vizsgalata. Az intézet az orszag-
ban egyediiliként végez mar ma is
a transzplantacié teriiletén vérbdl
olyan analizist, amely megmutatja,
hasznalhaték-e egy adott betegnél
bizonyos készitmények egy id6ben.
Vérhatéan jovére ez sokkal tobb
tertilet gyogyité munkdjaban jele-
nik majd meg. Végiil a jov6 év az
ugynevezett , organokatalizisé” le-
het: vagyis a katalizadtorként eddig
hasznalt draga, kifogyoban 1évé,
vagy éppen szennyez$ fémek he-
lyett szerves anyagokat fejlesztenek
ki, melyek segitségével bonyolult
szintézisek végezhetok el és értékes
4j molekulék allithatok eld.

Szerz6: Kun J. Viktéria
Megjelent: N6k Lapja Cafe, 2010.12.12.
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A vorosiszap tarolasarol, kiilonos
tekintettel az ajkai katasztrofa
tapasztalataira

A vilagon a fémaluminium el6alli-
tds alapanyagéul szolgédl6é timfold
(ALO, tobb mint 90%-at Bayer-elja-
réassal allitjak eld.

Az eljaras alapanyaga egy tiledékes
kézet, a bauxit, melynek f6 alko-
téi aluminiumdasvanyok (gibbszit
- AI(OH),, bohmit és diaszpor -
AIOOH), vasasvanyok (hematit -
a-Fe,O, és gothit - FeOOH), titan-
asvanyok (rutil és anataz - TiO,) és
kiilonbozo szilikatok. A bauxitok-
nak két f6 tipusa van, a szubtré-
pusi kortilmények kozott kialakult
laterit-, vagy szilikatbauxitok és az
egyéb helyeken képzédott karszt-,
vagy karbonatbauxitok. A laterites
bauxitokban az aluminiumtarta-
lom féként gibbszithez, a karsztos
bauxitokban pedig bohmithez és
diaszporhoz kotédik. A jelenleg
miikod6 egyetlen hazai timfold-
gyarban, a MAL Zrt. ajkai tizemé-
ben karsztos bauxitot dolgoznak fel.

A Bayer-technolégia Ajkan alkal-
mazott véltozatanak folyamatséma-
jaaz 1. abran lathat6. A feldolgozas
els6 1épéseként a bauxitot viszony-
lag to'mény (130-140 g NaOH/I
lagban, 200-240
°C-on, 3-6 atm. nyomadson kezelik
(feltarjak), amikor is az aluminium-
asvanyok un. aluminatlag képzo-

o« 0,

dése kozben oldatba kertilnek. Az
aluminatlagot ezutan nagy atmérs-
jt, tn. Dorr-tilepit6kben valasztjak
el a tobbi, nem oldédott alkot6tol.
Ily médon két anyagaramot kap-
nak: az egyik az aluminatlig, a ma-
sik pedig a nem oldddott alkotokat
tartalmaz6 vorosiszapzagy.

A kovetkez6 technologiai 1é-
pésben, az un. kikeveréskor az
aluminatlagbol - az oldat higita-
saval, hiitésével és a nyomas csok-
kentésével - levalasztjdk az alu-
minium-hidroxidot. Az oldatban
maradt natrium-hidroxidot bepér-
las utan visszavezetik a feltarashoz,
az Al(OH),-t pedig hdkezeléssel
(kalcinalassal) aluminium-oxidda
(timfolddé) alakitjak at.

A Dorr-iilepit6bdl kikertil6
vorosiszap zagyot ellenaramban,
tobb 1épcs6ben mossak natrium-
tartalmanak (részleges) visszanye-
résére. Mivel a vorosiszap finom
szilard szemcsékbdl all, amelyek
feltiletén abszorbedlt hidroxidio-
nok is taldlhaték, a ,lagmentesi-
tés” csak bizonyos korlatok kozott
hajthatoé végre,' és a vorosiszappal
egylitt jelentés mennyiségti NaOH
is kikertil a technol6gidbél. Egy
tonna timfold el6allitdsakor 1,5-2
tonna vorosiszap képzsdik.

A vorosiszap mosasakor kapott
hig lagoldatot visszavezetik a hi-
gitashoz, mig a mintegy 30% szi-
lardanyagot tartalmazé zagyot
- tovéabbi semlegesités nélkiil - cs6-
vezetéken a tarozoba szallitjak.
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A bauxit-termelés melléktermékének (pH=13,5) NaOH-oldatbél és a ba-
tulajdonsagairol uxitfeltaras szilard maradékabol all

A Bayer-technol6giabol mellékter-
mékként kikertil6 anyagaram tehat 1. dbra: Bayer-technoldgia folyamatibrdija
két f6 alkotobol, az erdsen lagos
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Koérnyezeti szempontbdl elsésor-
ban a lagoldat jelent veszélyt, és a
2010. oktober 4-i ajkai katasztrofa
kozvetlen kovetkezményei is a 1a-
gos ,arviznek” tulajdonithatok el-
s6sorban.

Ami a szildrd feltardsi maradékot
illeti, annak tulajdonségait, varhato
kornyezeti hatasait és tovabbi hasz-
nositasi lehet&ségeit alapvetéen fi-
zikai és morfologiai sajatsagai, ké-
miai Osszetétele és a fazisviszonyai
hatarozzak meg.

Az ajkai gatkitorést6l mintegy 250
méterre, 2010. oktober 5-én gyfijtott
vorosiszap minta lézerdiffrakcios
méréseink szerint finomszemcsés
anyag, atlagos szemcsemérete 31,5
pm, BET moédszerrel meghatarozott
fajlagos feltilete 16 m? g™. Az ebbdl
szamitott dtlagos szemcseméret 125
nm, ami lényegesen kisebb, mint a
lézerdiffrakcidés mérésekbdl kapott
atlagméret

Diate: 18 Oct 2010
Mag= Fia Namas = Tiastworoad

2. dbra: Virdsiszap-minta pdsztdzo elekt-
ronmikroszkopos felvétele

Kovetkezésképp, az anyag
nanoméretti primer szemcsékbdl
all, és a lézerdiffrakciés modszer-
rel e nano-szemcsék agglomeratu-
mainak méreteloszlasat hataroztuk
meg. Péasztazé elektronmikroszko-
pos vizsgalataink (2. &bra) alata-
masztjak e megallapitast.

Az ajkai vorosiszapok ICP-OES
modszerrel mért jellemzd kémiai
Osszetételét az 1. tdblazatban fog-
laltuk ©ssze. A bemutatott ered-
mények a 2001-2004 kozott, az aj-
kai vorosiszapok hasznositdsaval
foglalkoz6, a Veszprémi (Pannon)
Egyetem, a MAL Rt. és az MTA
KK AKI részvételével végrehajtott
3/035/2004 szamua NKFP-projekt
keretében sziilettek, és 50 minta
elemzési adatait foglaljdk ossze.?

A Bayer-feltards maradékanak tu-
lajdonsagait nemcsak az egyes tech-
noldgiai lépéseknél bekovetkez6
kémiai és morfologiai valtozasok,
hanem a fazisviszonyok alakuldsa
is befolyasoljak. A 3/035/2004 sz&-
mu NKFP projekt keretében vég-
zett rontgendiffrakcios vizsgalata-
ink soran megallapitottuk, hogy

71 az ajkai vorosiszap mintdkban
a vastartalma fazisok, a hematit
(a-Fe,O,) és a gothit (FeOOH) a f6
kristalyos alkotok; egymashoz vi-
szonyitott aranyuk kozel allando6 a
teljes mintasorozatban;

[ a vOrosiszapok minimalis meny-
nyiségti kalcitot (CaCO,) tartalmaz-
nak; a kalcit mennyiségével for-
ditott ardnyban véltozik a mintak
kalcium-aluminiumszilikat (CAS)



129

tartalma;
1 a f6 aluminiumtartalma fazis a
bohmit (AIOOH);

7 szodalit (3(Na,0O ALO3 2SiO,)
Na, X nH,O) valtoz6é mennyiségben
minden mintaban megtalalhato;

] ugyancsak minden mintaban ki-
mutathaté anataz (TiO,), és valtoz6
koncentracioban rutil is (TiO,).

Ajkai vorosiszapok kémiai osszetétele

csonhatasban vannak egymassal.
A vordsiszapok taroldsa

A vorosiszap képzédése, kezelése
és elhelyezése vildgprobléma. A
timfoldgyartas 1892-es kezdetétol
1985-ig, azaz 93 év alatt 1 milliard
tonna bauxitgyartasi hulladék hal-

154+45 B866:110 200:83

1. tdbldzat: Ajkai vérdsiszapok kémiai dsszetétele

A bauxitfeltdrds szilard maradé-
ka tehat Osszetett anyagi rendszer,
amelynek technolégiai és kornye-
zeti viselkedését, tobbek kozott
tarolhatosagat is, sok tényez6 be-
folyasolja, és ezek bonyolult kol-

100%

1965 1975

Ismeretlen

mozoédott fel a vilagon. Ez a meny-
nyiség 1985 és 2000 kozott, azaz 15
év alatt megduplazodott. 2007-ben
a vilagon 2,7 milliard tonna volt a
lerakott vorosiszap tomege, és ez a

mennyiség évente mintegy 120 mil-

1985 2007

3. abra: A vordsiszap tdaroldsi modszereinek alakuldsa a vilag timfoldtermelésének kozel
felét ado 17 iizemében?
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li6 tonnaval né. Jollehet pontos ada-
tokkal nem rendelkeziink, a Ma-
gyarorszagon lerakott vorosiszap
mennyisége 50 milli6 tonnara be-
csiilhetd, és Ajkan jelenleg mintegy
évi 300 ezer tonna vorosiszap kép-
z6dik.

A vorosiszap lerakésra torténd el6-
készitése és hosszabb idejii tarolasa
technoldgiai és kornyezetvédelmi
szempontbdl is nagysulyt problé-
ma.

A vorosiszap taroldsi modszerei
négy csoportba sorolhaték: beveze-
tés tengervizbe, nedves tarolas, sza-
raz felhalmozas és széaraz lerakas.3
A vilag timfoldtermelésének kozel
felét ado 17 tizem tarolasi gyakor-
latanak alakulasat az elmualt 45 év-
ben a 3. 4bra mutatja. Lathato, hogy
egyre csokken a nedves tarolas ara-
nya, és a bauxit-feldolgozas mellék-
termékének egyre nagyobb részét
taroljak szaraz modszerrel.

A tovéabbiakban a nedves és szaraz
tarolassal foglalkozunk részleteseb-
ben. Az el6z6ekben lattuk, hogy az
Ajkan eddig alkalmazott nedves
tarolasndl a Bayer-technolégiabol
kitarolt zagy mintegy 30% szilard-
anyagot tartalmaz. E lerakéasi mod-
nak tobb technolégiai és kornyeze-
ti hatranya, illetve kockazata van.
Ezek a kovetkezok:

1 a kikertil6 lagoldat technolégiai
veszteséget jelent,

] a tarozo6 nagy foldtertileteket fog-
lal el,

] a tarozo miikodtetése, lezarasa és
a tertileti rehabilitacié hossza tavon

pénzforrasokat kot le.

Amennyiben a vorosiszapot lerakas
el6tt nem semlegesitik megfeleléen,
tovabbi hatranyok is jelentkeznek.
Ezek a kovetkezok:

] a tarozo fels6 rétegében laza szer-
kezet(i iszap van, amely folott hig-
foly6s, erésen lagos oldat helyez-
kedik el (az ajkai gatszakadasnal
éppen ez okozta a {6 problémat),

] szamos biztonsagi és kornyezeti
veszélytényezdvel kell szamolni,

] a taroz6 tizemeltetése bonyolult
miiszaki feladat, 4dllando feltigyele-
tet és odafigyelést igényel,

[ a tarozé nehezen zarhat6 le és
bonyolult a rehabilitacié is, mivel
nagy tomegl szabad és kotott lag-
oldatot kell eltavolitani a kornyez6
okorendszer mego6vasa érdekében.
Természetesen a nedves tarolasnak
elényei is vannak, igy

] amennyiben a sziikséges foldte-
riilet olcson all rendelkezésre, a leg-
kisebb koltségli szarazfoldi tarolasi
modszer,

] lerakas el6tt a vorosiszapzagyot
nem kell sztirni vagy bestiriteni,

[ ha a lerakott vorosiszap feletti
folyadékréteget nem tavolitjuk el
teljesen, minimdlis a kiporzas ve-
szélye,

1 a Bayer-eljarasban hasznalt olda-
tok nem szennyezdédnek, mivel fo-
lyadékot nem taplalnak vissza.
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1 I A\ cljirds elonyei:
- [0 csokkenti a téarolas
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0 58% technoldgiaba,
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] mivel a lerakott anyag
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4. dbra: Vérdsiszapzagyok viszkozitdsanak
alakuldsa a szdarazanyag-tartalom és a nyi-
rofesziiltség frigguényeben’

A vorosiszapzagy reoldgiai tulaj-
donsagai és ennek révén a lerakés
kornyezeti kockazatai nagymérték-
ben fliggnek a zagy szarazanyag-
tartalmat6él (4. &bra): minél na-
gyobb a szdrazanyag- tartalom,
annal nagyobb az anyag viszko-
zitdsa. Az 55-60%-nal toményebb
zagy onmagatol mar nem kezd el
folyni. A szaraz taroldsnak éppen
ez a lényege: a vorosiszapmosasbol
kikeriil6 zagyot 60%-nal nagyobb
szérazanyag-tartalomra szlrik.
Egyidejtileg a sztirén levé anyagot
vizgbzzel vagy vizzel is atmossak,
a lag visszanyerése és a lagossag
csokkentése céljabol. A szaraz ma-
radékot szallitészalagon vagy gép-
kocsin viszik ki a tarozéba.

szennyezddésére,
7 nincs nyitott, nagy lagtartalma
folyadékréteget tartalmazoé tarozo,
kisebbek a kornyezeti kockazatok,
] a tarozoban lev6 anyag a szoka-
sos foldmunkagépekkel felszed-
het6, ami megkonnyiti a késébbi
hasznositést,
] a tarozo6 konnyebben lezarhat6 és
rehabilitalhato.

Az eljards hatranyai:

1] szarazfoldi tertileteket foglal le,

1 a hossza tava lezéarashoz és re-
habilitdciohoz gondos tervezés és
megfelel6 anyagi forrasok sziiksé-
gesek,

1 nagy kapacitast szlir6-mosé be-
rendezéseket igényel,

1] a Bayer-technolégiaba visszave-
zetett oldatb6l szdrmazoé szennye-
z6dések technolodgiai problémakat
okozhatnak,

] fennall a kiporzés veszélye.
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Az egyes lerakasi modok el6nye-
inek és hatranyainak mérlegelé-
se, valamint a kornyezetvédelmi
szempontok egyre hangstlyosabb
megjelenése miatt a lerakasi gya-
korlat egyre inkabb a széraz tarolas
felé tolodik el vilagszerte. Szaraz
tarolaskor csokken a lagos oldat
kiomlésének veszélye, kevésbé
valészinti a kornyezetszennyezés,
kisebb foldtertiletet kell lefoglal-
ni, és jelentésen csokkenthetdk a
Bayer-technolégia lag- és alumi-
niumveszteségei is. E tendencidk
alél - az ajkai tragédiatol fliggetle-
niil - a magyar timfoldgyéartas sem
vonhatja ki magat. Kovetkezésképp
a MAL Zrt. Ajkai Timfoldgyaranak

is rovid ido6n beliil at kell térnie a
vOrdsiszap szaraz tarolasara.
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