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KEDVES OLVASOK!

Sokan vdrjuk a tavaszt: a természet vjraéledését, energidink meg-
sokszorozdddsdt, az tjrakezdés lendiiletét. Ebbe a megiijuldsba
illeszkedik a Magyar Kémikusok Lapja mdrciusi szdma, amely ez-
uttal is szines és tartalmas olvasmdnyokkal jelentkezik.

Nagyjaink munkdssdga eldtt tisztelegve olvashatunk Marie Curie
és Hajos Zoltdn kiemelkedd eredményeirdl, elbiicsiizunk Fogassy
Elemér professzortdl, megismerhetjiik a Greifswaldi Egyetem falai
kozott évszdzadokon dtiveld oktatd-kutatd tevékenységet és annak

7 tdrgyi emlékeit, és egy kicsit kozelebbrdl megismerkedhetiink Toth
Agotdval, akinek a Szegedi Tudomdnyegyetem kozdssége az elsé JATE-dijjal ismerte el az élet-
miivét. Obudaiként megdobban a szivem, ha a textilkémidrdl ldtok irdst, hiszen a Goldberger
Textilgydr és a Textilfestd kirnyékén (Hol vannak mdr?!) néttem fel. Es nem feledkeziink meg
a kémiai biztonsdgrdl sem, amely a mindennapjaink elengedhetetlen része az ipari termelés
valamennyi teriiletén.

Elnézve a kémikusok tobb generdcidn dtiveld tevékenységét, a kémia szinte megelevenedik
eldttiink: szines és szagos, érdekes és izgalmas, olykor misztikus tudomdnyként, amely tjra és
djra magdra vonja az érdeklddést. Ugyanakkor a tdrsadalmi turbulencidk éreztetik hatdsukat,
az orvénylés bizonytalansdgot, a bizonytalansdg a bizalom gyengiilését eredményezi. Mdrpedig
a bizalom drdga kincs.

Altaldnos értelemben a tdrsadalom tudomdnyba vetett bizalmdrdl kell gondolkodnunk. Arrdl
a torékeny, mégis nélkiilozhetetlen bizalomrdl, amely nélkiil a tudomdnyos miikodés nem le-
het igazdn eredményes. Sziikebb értelemben a kémikustdrsadalom szdmdra ez a bizalom az
adatok megbizhatdsdgdban, a mddszerek dtldthatdsdgdban és az eredmények reprodukdlhatd-
sdgdban olt testet. Tdgabb osszefiiggésben azonban — ahogy novekszik a bizonytalansdg, és
gyengiilnek a megbizhatdsdgot erdsitd eszkiozeink — egyre inkdbb felmeriil a kérdés: milyen sze-
mélyes lehetdségeink vannak arra, hogy sajdt kornyezetiinkben aktivan hozzdjdruljunk a bi-
zalom épitéséhez?

Francis Fukuyama kiozgazddsz szerint a gazdasdgi és tdrsadalmi jolét alapja a magas szintii
tdrsadalmi bizalom. A bizalom egyiittal feleldsség is: nem hangos, nem ldtvdnyos. Nem a tiil-
zott magabiztossdgbdl sziiletik, hanem az alapos (mesterségbéli tuddson alapuld) meggon-
doltsdgbdl, a kovetkezetességbdl és a hosszil tavii gondolkoddsbdl.

Kellemes feltoltddést!

2026. mdrcius : r
Ziegler Ildikd
az MKE Gazdasdgi Bizottsdg elndke

I VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

- Célunk, hogy a mai kihivasoknak megfelels, ért6 és gondolkodd didkokat neveljiink.
Beszélgetés T6th Agota JATE-dijas egyetemi tandrral 70
! BIZTONSAGI JELZESEK ES KEMIAI BIZTONSAG

* Agdrdi Tamds: Miért piros a tiltds és zold a menekiilés?

'TARTALOM

A szinek és formdk pszicholdgidja a biztonsdgi jelzésrendszerekben 72

o
L

£x
o)

2
&

.Y = +'MEGEMLEKEZES
- Hargittai Istvan: Szdz éve sziiletett Hajés Zoltdn, az aszimmetrikus
-( 4
i,

=

Eer
: SETAK A TUDOMANY KORUL
- Inzelt Gyorgy: A Greifswaldi Egyetem és Peenemiinde miizeuma 78

szerves katalizis tttordje 74
Huszthy Péter: In memoriam Fogassy Elemér 76

Cimlapunkon:
A szekalozid A
képlete és modellie  * . . N .
(I4sd Sztereokémiai - VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

rozstalany; . . oz . . . . . e . L.
Lonto Gabor munkija) - HOsZtafi Sdndor: Marie Curie doktori dolgozata és az 1903-as fizikai Nobel-djj.

Misodik rész 83
* Kutasi Csaba: A textilkémia fejlédése, f6bb részteriiletei korunkban. Els§ rész 88
VEGYESZLELETEK
: Lente Gabor rovata 92
: A HONAP KEMIAI PUBLIKACIOJA 94

. A HONAP HiREI 95



FOTO: SAHIN-TOTH ISTVAN, SZTE NKI

2 [ VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Célunk, hogy a mai kihivdsoknak

megfelels, értd

és gondolkodd didkokat neveljiink

Beszélgetés Toth Agota JATE-dijas egyetemi tandrral

2025. november 15-én tinnepélyes keretek kozott adtdk dt a Karikd Katalin felajdnldsa nyomdn alapitott JATE-dijat.
Az oktatdi-kutatdi kategdria kitiintetettjével, Tth Agota professzor asszonnyal beszélgetek a nagyszerii esemény al-

kalmdbdl.

ElGszor is dszinte orommel szeretnék gratuldlni ehhez a megtisz-
teld kitiintetéshez, melyet az egyetem kozdssége szavazott meg.
Kevés ennél nagyobb elismerés létezik. Akdrkivel beszéltem a kor-
nyezetemben, csak poziti{v visszhangot hallottam, egyetlen ellen-
vélemény sem hangzott el. Téth Agota annyira elismert és szere-
tett tagja a kémikusok, a kar, de mondhatom, az egyetem kizos-
ségének, hogy dltaldnos a vélekedés: a legméltobb személyhez ke-
riilt az elsé JATE-dij. Ezt nem sziikséges kommentdini, csak oriilni
kell a kivivott ranghoz.

!l

Nem kozépiskolas fokon...

Attdl tartok, a beszélgetésiink sordn kevesebb Gromot add témd-
kat is érinteni fogunk, mert az oktatds iigye ma nem a felhdtlen
boldogsdg és elégedettség teriilete. A természettudomdnyok ne-
gativ tdrsadalmi megitélése neheziti az egyetemek természettu-
domdnyos szakjainak mindségi beiskoldzdsdt. Szép példdkat ta-
ldlunk az egyetemek, kémiai vdllalatok nyitdsdra a kozvélemény
befolydsoldsa érdekében, a tdrsadalmi szerepvdllaldsra (pl. Richter
Nyrt.).

Mit tud tenni és mit tesz (mert szerintem tesz, hiszen kizel 30
éven keresztiil vezetd oktatdja voltam az egyetemnek) az SZTE
Kémiai Intézete ezen a teriileten, hogy legaldbb a régid jo képes-
ségii fiataljai érdeklddését felkeltse a kémia irdnt?

A Kémiai Intézetnek valéban régéta fontos a kémia szeretetének
felkeltése. Ehhez szdmos példét tudok hozni. A 2000-es években
népszerd, nemcsak régids, hanem orszdgos levelez§s feladat-

70

megoldé-verseny volt a VegyEsztorna, ahol kiilonboz§ szint( szd-
moldsi feladatokkal kiizdhettek meg az érdeklgddk és kaptak le-
vélbeli visszajelzést a megolddsaikrdl. A viltozdsokat kovetve ve-
zettiik be a laborgyakorlatokon alapuld ,,Vegyiilj Veliink!” prog-
ramot, amely a mai napig létezik. Musza Katalin kolléganém ve-
zetésével példdul csak 2025-ben kozel 400 didkot fogadott a Ké-
miai Intézet 24 alkalommal. Nem szabad kifelejtenem az egyes
iskoldk ldtogatdsdt, amelyek sordn dltaldban az dregdidkok térnek
vissza alma materiikbe. A Kari Nyilt Napon is szerepliink kisér-
letekkel, és a hallgatink 6rommel osztjdk meg az egyetemi lét
mindennapjait, valamint a Kutatok Ejszakdjan is mindig telt hdz-
zal mennek a laborjaink. Végiil az Irinyi Jdnos Kozépiskolai Ver-
seny vdrmegyei dontGjét sem szabad kihagynom, ahol Schuszter
Gdbor kollégdm és csapata rengeteg idGt és energidt fektet bele
Ujabb és tjabb gyakorlatok kitaldldsdba, hogy a mai kihivdsoknak
is megfeleljiink és valéban értd és gondolkodé didkokat neveljiink.

Az ismeretterjesztés nagyon fontos teriilet. A kozdsségi média fe-
lilleteit olvasva és emberekkel beszélgetve megdibbentd, hogy so-
kan mennyire fogékonyak az dltudomdnyos nézetek irdnt. Ujra
terjednek példdul a gyerekkori jdrvdnyok, mint a skarldt vagy a
szamdrkohdogés, mert egyes szill6k nem engedik beoltatni az vj-
sziilott gyermekeiket ezek ellen a fertdzd betegségek ellen, igy
csokken az dioltottsdg, ami eldsegiti ezeket a jdrvdnyokat. A glo-
bdlis felmelegedés tagaddsa és a klimakatasztrdfa veszélyének el-
utasitdsa szintén olyan nézet, amely a jovénket veszélyezteti. A
tudomdnyos ismeretekkel rendelkezdknek feladatuk, hogy fellép-
Jjenek az dltudomdnyos nézetek ellen és feltdrjdk a valds helyzetet
a kozvélemény eldtt.

A sikeres ismeretterjesztéshez sziikség van jé eladdkészséggel
rendelkez§ kémikusokra, akik id6t nem kimélve késziilnek és €l-
vezetes, kozérthet§ ismeretterjeszt§ elGaddsokat tartanak.
Sipos P4l kollégdm, illetve Lente Gdbor, Fbidn Istvdn kinetikusok
kivélé példdk, akik teljesen lekotik a laikus kozonséget, ugyan-
akkor megfelel§ szakmaisdggal tdjékoztatjék. De Schiller Rébert
mint ismeretterjesztd fizikai kémikus nevét sem szeretném ki-
hagyni. Szegeden az ismeretterjesztés egyik népszeri féruma az
SZTE Szabadegyetem, amely mdr a 36. szemeszterét tartotta
2025 §szén, de a Szegedi Akadémiai Bizottsdg és a kapcsolddé
szakbizottsdgok is nagy szdmban tartanak szélesebb hallgatisdg
szdmdra is kovethetd szakmai eladdsokat.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Fogynak a tandrok a kizoktatdsban. A statisztikai adatok ezt egy-
értelmilen bizonyitjdk. Tovdbbd a fiatalabb generdcidk az egyes
tudomdnydgak kozotti dsszefiiggések irdnt jobban érdeklddnek,
mint az egyes tudomdnyokon beliili mélységek irdnt. Ez a felis-
merés vezetett a Z-tandrszak kifejlesztése és meghirdetése ird-
nydba. Hogy ldtod, mennyire vdltotta/vdltja be ez a kezdemé-
nyezés a reményeket?

A tandrok szdmdnak novelésére a rovid ciklusu képzés ad egy-
fajta lehetséget. A Kémiai Intézetben is sok jelentkez§ van, akik
persze a tandri diploma megszerzése utdn nem biztos, hogy va-
I6ban tanitani fognak, de a szakemberek szdma biztosan ng. A
Z-tandrszak bevezetése 6ta még csak néhany év telt el, nincs vég-
zett hallgaténk, {gy errdl nem tudok nyilatkozni. Az biztos, hogy
a kémia tanitdsa sordn mindig sziikség van a tobbi természettu-
doményos diszciplindra és forditva is. Nem lehet fizikét, biolégidt
tanitani kémia nélkill. Mindezekhez persze az egyik legfontosabb
a logikus gondolkozas.

Mennyire jelentkeznek beiskoldzdsi gondok a nem tandrszakok
esetén? Az utdbbi években az SZTE a mérndk szakok felé bgvi-
tette képzési spektrumdt. Hogyan tudta elkeriilni ebbdl adéddan
a feladatok megsokszorozdddsdt?

Igen, nagyon oriiltiink, hogy 2026 janudrjdban sikeresen lezajlott
az els§ végzds vegyészmérnok alapszakos évfolyamon a zdré-
vizsga. Bliszkék vagyunk végzettjeinkre, és persze nagy felada-
tot is jelent, hogy a kovetkezd évfolyamok is ilyen jél teljesitse-
nek. A régéta létez8 molekuldris bionikus mérnok és kornyezet-
mérnok szakok oktatdsdbdl is kivessziik a résziinket. Az egytitt-
mukodés a Mérnoki Karral, valamint a TTIK intézeteivel lehetGvé
teszi, hogy a megszaporodé feladatokat is az elvdrt mingségben
teljesitsiik. A természettudoményos alapozdsndl példdul a ve-
gyész- és a vegyészmérnok-hallgaté egyiittesen hallgat bizonyos
kémiadrdkat, mig a mérnoki, miiszaki tdrgyakat a tobbi, miszaki
képzésben levd hallgatéval.

Fogynak az egyetemi oktatdk is. Utolsé aktiv éveim nyugtalanitd
emléke volt a fiatal utdnpdtlds hidnya az egyetemeken. Nem ldt-
szott javulni a helyzet a doktori képzés tobbszori, taldn nem egé-
szen dtgondolt mddositdsa kapcsdn sem. A Kémia Doktori Iskola
a maga mddjdn igyekszik a doktoranduszok tartalmas és ered-
ményes képzését segiteni. Reméljiik, ezt fogja megdllapitani az
iskola kozeli akkreditdcids feliilvizsgdlata is.

A Kémia Doktori Iskola vezetGjeként is prébdljuk kinevelni a ko-
vetkez§ vezetGket, megadva nemcsak a kutatdsi lehet§ségeket,
hanem a megfeleld ,,soft skill’-eket is. A pélydzatirds mellett a
tudomdnyetika is hangsulyt kap a képzésiinkben Kukovecz Akos
révén. Mdr a 223. sikeres védésen van tul a doktori iskola. Vég-
zettjeinknek 2025 6ta emlékérmével gratuldlunk a sikeres védé-
seikhez. Az utékovetés sordn pedig azt ltjuk, hogy a kémia te-
riiletén helyezkednek el itthon és kiilfoldon, tilnyoméan az aka-
démiai szférdban.

Hosszabb idét toltottetek férjeddel, munkatdrsaddal, Horvdth
Dezsével az Egyesiilt Allamok egyik mindségi kutatdhelyén. Mit
profitdltatok leginkdbb ebbdl az iddszakbol?

A nemzetkozi kutatkozosséggel ott taldlkoztunk elszor. Doktori
témavezetGmnek, Ken Showalternek, nemzetkozi csoportja volt.
1990-ben, amikor megérkeztiink Morgantownba, Géspdr Vilmos
fogadott benniinket a reptéren, és segitett a kezdetekkor. Veliink
egy id6ben érkezett Zimbabwébdl egy doktorandusz, és kutata-
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sai befejezése eltt dllt egy kinai és egy indiai doktorandusz.
Munkdnkat lengyel, majd német posztdok is segitette. Nagyon
sok bardtot szereztiink, akikkel most is tartjuk a bardti és a szak-
mai kapcsolatot. A kutatdsi teriiletiink alapjait kint sajdtitottuk
el, de az ondll6 munkavégzést is ott tanultuk meg doktoran-
duszként. Oktatéként pedig azt, hogy a szobdnk ajtaja mindig
nyitva dlljon a didkok, munkatdrsak eltt.

Hogy érzed magad Szegeden? Mi kit Szegedhez és az egyetemhez?

Koszonom szépen, jol. Mindig van tennivald, nem unatkozom.
Szegeden élek, a csaldddal nagyon szeretiink itt lenni, bdr a he-
gyek kicsit hidnyoznak. Az egyetem pedig mésodik otthonom; az
iroddink, laborjaink a vdros szfvében, a Rerrich Béla téren vannak.

Megosztandl veliink valamennyit a csalddodrdl (bdr mdr eldrul-
tam egy keveset az eldbbi kérdésben), a hobbitokrdl, hiszen nem
csak munkdval telik az élet.

Fiammal és menyasszonydval rengeteget tdrsasozunk, ha egyiitt
vagyunk, de a kardcsonyi csoportbulik is a tdrsasjétékok korében
telnek. Emellett nagyon szeretiink kirdndulni, hegyet mdszni, vé-
rosokat megismerni. Es egy hét nydron a Balatonon mindig fel-
frissit, mikozben az §szi félévre is megfelelGen rd tudunk han-
golddni.

Tovdbbi sikereket, hasonld, oromdokkel teli éveket kivdnunk! Ko-

sz0ném a beszélgetést. . ,
8 Kiss Tamads

A JATE-d{j és az elsé dijazottak

Kariké Katalin a J6zsef Attila Tudomdnyegyetemhez vald tar-
tozdsdt, szoros kot6dését akarta kifejezni azzal, hogy az egye-
tem nevét, a JATE-t megdrzi egy dijjal és Nobel-dijdnak jelen-
t8s részét is felajanlja.

A JATE-dij nevében és szellemében is 6tvozi hagyomdnyaink
tiszteletét és az innovdciét. Mdltunkra utal nevében, ugyan-
akkor j aspektust jelenit meg kitiintetésrendszeriinkben az-
zal, hogy a lehetséges dijazottakat egyetemi kozossége tagjai
jelolhetik. Szintén egyedi az elismerés abbdl a szempontbdl is,
hogy hdrom kategéridjéval — hallgatdi, oktatéi-kutatdi és
alumnus - lefedi a teljes szegedi egyetemi polgdrsdgot.

Az els§ dijakat 2025. november 15-én, az egyetem napjin
tartott disziinnepségen Czikkely Mdrton Simon orvos dokto-
randusz, Téth Agota vegyész professzor és Ilia Mihdly iroda-
lomtorténész vette 4t mialkotds és diszoklevél formdjdban; a
kitiintetés 5000 dolldr pénzjutalommal is jar.

Téth Agota a szegedi egyetemen szerzett vegyész diplomdt
1990-ben, késbb pedig PhD-fokozatot. Eredményekben gaz-
dag amerikai kutatéi idgszak utdn tért vissza alma materébe.
A nemlinedris kémiai dinamika nemzetkézileg elismert kuta-
tdja. Kiemelkedd tudomdnyszervez§ és irdnyito tevékenysége
meghatdrozé volt abban, hogy a Fizikai és Anyagtudomdnyi
Tanszék az SZTE fontos és nemzetkozileg is magasan jegyzett
tudomdnyos mihelyévé vélt. Kimagaslé oktatdi tevékenysége
elismeréseként hdrom alkalommal is neki szavaztdk meg az
egyetemistdk az SZTE TTIK Aranykréta-dijit. Téth Agota a
Kémia Doktori Iskola vezetdje, akit6l hallgaték generdcidi ta-
nulnak nemcsak fizikai kémidt, hanem emberséget, szakma
irdnti aldzatot és tudomdny irdnti szenvedélyt, elkstelezett-
séget.
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Miért piros a tiltds és z6ld a menekiilés?

A szinek és formdk pszicholégidja a biztonsdgi jelzésrendszerekben

biztonsdgi jelzések szin- és szimbdlumrendszere nem deko-

rdci6, hanem célzott kockdzatkommunikdcid: olyan vizud-
lis ,,gyorsnyelv”, amelynek akkor is miikodnie kell, amikor az
ember siet, fdradt, zajos kornyezetben dolgozik, vagy éppen
stresszhelyzetbe keriil. Egy laborajté el6tt példdul ritkdn torténik
meg, hogy valaki hosszan elemezni kezdi a feliratokat. Inkdbb
egyetlen pillantdssal prébdlja eldonteni: beléphetek-e, mit kell fel-
vennem, mi a £§ veszély és mit tilos csindlni. Ugyanez igaz a tiz-
jelz6k és a tlizvédelmi eszkozok gyors megtaldldsdra, illetve a
menekiilési utvonalak kovetésére: vészhelyzetben a mdsodperc
toredéke dll rendelkezésre, hogy a jelzést az agy feldolgozza és
megértse.

A szinpszicholégia munkabiztonsdgi kornyezetben viselkedés-
irdnyitdsi eszkoz. A szin képes érzelmi készenléti dllapotot kivdl-
tani (riasztds, dvatossdg, biztonsdgérzet), az érzelem pedig cse-
lekvésre mozgésit. Ugy foglalhatjuk 6ssze, hogy ,,az érzelem mo-
tivdlja a cselekvést™: ha a szin j6, a jelzés nemcsak tdjékoztat, ha-
nem reakcidt is kivdlt. [1] Az ergondmia tudomadnya a jelzést ha-
tdsldncként irja le: észlelés, figyelem, megértés, elfogadds, majd
magatartds. [2] A szin itt kett§s elényt ad: egyrészt kiemeli a jel-
zést a hdttérbdl (feltlingség), mdsrészt azonnali ,,eldmindsitést”
ad a helyzetr6l (veszélyes — dvatossdg sziikséges — biztonsdgos). [2]

A piros ezért lett a tiltds és a stirgds-
ség tipikus jelzGszine. A kutatdsi ossze-
foglaldk alapjédn a piros szin 4tlagosan a
legmagasabb veszélyességi megitélést
véltja ki, vagyis gyors ,,dllj meg” jellegti
bels§ késztetést tdmogat. [2] Tiltdsndl a
cél a magatartds megszakitdsa: ,,ne foly-
tasd”, ,,ne 1épj be”, ,,ne haszndld”. A pi-
ros intenzitdsa és erds kontrasztképessége (kiilonosen fehér hét-
térrel) segiti a figyelem gyors dtterelését. [1] Ugyanakkor a jé jel-
zésrendszer nem tdmaszkodik kizdrdlag a szinre: a tiltds jelalakja
(kor, dtlds sdvval) és a piktogram redunddns biztonsdgi biztosi-
ték. [3] Ez azért fontos, mert a piros mds funkciéban is elGfor-
dulhat, példdul tizvédelmi eszkozoknél; ott ugyan a szin azonos,
de a jelalak (jellemz&en négyzet) és a szimbélum egyértelmien
elvdlasztja a jelentést. [3]

A sérga és a narancs inkdbb az ,,ébe-
ren dolgozz” iizemmdédot tdmogatja. Ezek-
kel a szinekkel tobbnyire nem a teljes le-
[} dllitds a cél, hanem a fokozott Gvatossdg

?‘ és a kockdzat tudatositdsa: ,,veszélyfor-
— réds lehet a kozelben, figyelj a 1épésekre”.
[1L,2] A laborban ez mindennapos: frocs-

csenés, g6zok, reakciéhd, nyomds alatt 4ll6 rendszerek vagy bdr-
minemd veszélyt jelentd mintdk kezelése esetén a jelzés feladata,
hogy a dolgozét ,,6vatossdgi iizemmddba” kapcsolja, és rédhan-
golja a figyelmes munkavégzésre. A szakirodalom a narancsot ki-
fejezetten figyelemfelkeltd, dvatossdgra intd szinként irja le,
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amely sok helyen a védGeszkozok sziikségességét is kiemeli. [1]
A sérga ezzel rokon, de gyakran kevésbé panikkeltd: az éberségi
szintet emeli, mikozben segit a kontrolldlt, nem kapkodd visel-
kedés fenntartdsdban. [1]

A kék a kotelez§ magatartdsok szine:
»ezt most tedd meg”. A kékhez sokszor
rend, megbizhatdsdg és utasitdskovetés
tdrsul, ezért jol mlikodik olyan jelzések-
nél, ahol a biztonsdg a helyes eljdrds vég-
rehajtdsdn mulik (védgszemiiveg, kesz-
tyd, arcvédelem, kézmosds). [1] A kék
iizenete jellemzGen nem fenyeget, ha-
nem rendszert ad: tisztdzza a minimumkovetelményt és a szabd-
lyos munkavégzést hangsilyozza. Itt a piktogram egyértelmtisége
kritikus, mert a jelzésnek konkrét teendét kell kijeldlnie, és nem
szabad vitdnak teret hagynia. [3]

A z6ld a menekiilés és a ,,biztonsdgos
dllapot” szine, mert pszicholdgiailag nem
a veszélyt erdsiti, hanem a biztonsdgos
megolddst jeloli ki. Menekiilés kozben a
bizonytalansdg a legnagyobb kockdzat:
ha valaki nem tudja, merre a kijérat, le-
lassul, rossz irdnyt vdlaszt, vagy torlé-
dést okoz. A zold megnyugtatd, ,,enge-
délyezG” jellegti, és azt iizeni: erre van a kijdrat, erre van a se-
gitség. [1] A kutatdsok szerint a zold dltaldban alacsonyabb
veszélyességi megitéléssel jdr, [2] ezért alkalmas menekiilési ut-
vonalak, elsGsegélyhelyek, szemmosdk és vészzuhanyok jelolé-
sére. 3]

A szinek mellett a piktogramok adjdk a jelzés nyelvfiiggetlen
magjét: egy kép sokszor gyorsabban értelmezhetd, mint bdrmi-
lyen szoveg. [1] A koponya és a keresztcsont a mérgezd/haldlos
vesz€lyt, a ldng az éghetd anyagot vagy tlizveszélyt, a felkidltdjel
az dltaldnos figyelmeztetést, a kereszt az els§segélyt jeloli. A nyi-

)

.
#

wat®
sses

i

et

.'.;‘-"T‘ :\ t:\ - Nem I‘\"J_;'»r'?{.:'

NEM
IVOViz!

Helytelen szinhasznalat és zavard vagy hidnyzd
grafikai elemek

150 7010 szerinti
helyes tilta biztonsagi jel

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



BIZTONSAGI JELZESEK ES KEMIAI BIZTONSAG @0

Tablék | Feliratok
Reklamtechnika tabla.hu

lak kiilénosen fontosak menekiiléskor: nemcsak kijdratot jelolnek,
hanem cselekvési irdnyt adnak, ezzel csokkentik a hezitéldst. [1]
A jelzések értéke sokszor ott ddl el, hogy mennyire egyszerd és
egyértelmd a piktogram, illetve mennyire kovetkezetes az egész
munkahely teriiletén. A biztonsdgi piktogramokat az 1SO 7010
rendszere egységesiti. [5]

A gyakorlatban a hatds nemcsak a j6 szinen mulik, hanem a
kovetkezetességen is. Fontos a konzisztens haszndlat és az ismét-
1és szerepe: ha ugyanazt a jelentést mindig ugyanazzal a szin—jel-
alak—piktogram kombindciéval l4tjuk, a felismerés gyorsul, a sza-
bélykovetés javul. [1,2] Ugyanezért kockdzatos a jelhalmozds: egy
tdlzsufolt laborajté lassitja a dontést és novelheti a téves értel-
mezés esélyét. [2] Célszerti a jelzéseket hierarchidba rendezni (til-
tds — kotelezés — figyelmeztetés — kiegészit§ informdcid). Végiil:
a menekiilési dtvonalak és a tlizvédelmi jelzések esetében a l4t-
hatdsdg miiszaki oldala is kulcs: a jelanyagok szinmérési és fény-
technikai tulajdonsdgait (kontraszt, megvildgitds, fotoluminesz-
cencia vagy utdnvildgitds) killon szabvdny tdrgyalja, mert vész-

helyzetben a jelzésnek rossz 1dtdsi viszonyok kozétt is miikodnie
kell, ldthaténak kell lennie. [4]

Osszességében a piros tiltds és a zold menekiilés mdgott nem
puszta hagyomdny &ll, hanem pszicholdgiai hatdsmechanizmu-
sokra épitett, szabvdnyositott jelzéslogika is. A piros ledllit, a sérga
és a narancs ¢vatossdgra hangol, a kék végrehajtdst kér, a zold
pedig utat mutat és biztonsdgérzetet ad — a jelalakok és a pikto-
gramok pedig mindezt bebiztositjdk akkor is, ha a kérnyezet
nem idedlis. [1,2,3]

IRODALOM
[1] Kevin Fipps: The psychology behind colors and symbols in safety messaging.
Graphic Products (2023) junius 8.

[2] Wogalter, M. S., Mayhorn, C. B, Zieliriska, O. A.: Use of Color in Warnings. In:
Handbook of Color Psychology, 2015.

[3] ISO 3864-1: Biztonsdgi szinek és biztonsdgi jelek — 1. rész: A biztonsdgi jelek és jelo-
lések tervezési elvei.

[4] ISO 3864-4: Biztonsdgi szinek és biztonsdgi jelek — 4. rész: A jelanyagok szinmérési
és fénytechnikai tulajdonsdgai.

[5] ISO 7010: Grafikai jelek — Biztonsdgi szinek és biztonségi jelek — Regisztralt bizton-
sdgi jelek.

Kozel 700 milliés beruhdzdssal inditja az évet az Sz. Varidns

A debreceni csalddi véllalkozds, az Sz. Varidns Kft. 660 milli6 fo-
rintos beruhdzds keretében tizemelte be az 5 szin + lakkozdsra
képes Heidelberg UV-nyomdagépét, amely 2026-t¢l jelentGsen no-
veli prémium és luxuscsomagoldsi kapacitdsdt. A fejlesztés a
Demjén Sdndor Program tdmogatdsédval valésult meg. A program
a teljes beruhdzdsi koltség 29%-dt, mintegy 200 millié forintot fi-
nansziroz, mig a fennmaradd dsszeget a vdllalat sajdt és egyéb
forrdsokbdl biztositja. A vallalkozds 2025-ben — a nehéz ipardgi
koérnyezet ellenére — stabil, 5% alatti novekedést ért el, 2026-ra
pedig 10%-os béviilést tervez.

A cég 73 alkalmazottat és 100 megvdltozott munkaképességti
dolgozét foglalkoztat, forgalma megkozeliti a 2 millidrd forintot,
eredményességét az elmdilt évtizedben tobb mint 60%-kal novelte.
Evente tobb tizmilli¢ darab exkluziv mingségii csomagoldst gydr-
tanak 4500 m2-es telephelyiikon, tobb mint 30 high-tech munka-
gépet tizemeltetve. Termelésiik 85%-a belfoldre, 15%-a kiilfoldre
kertil, f6ként Szlovédkidba (5%), Romdnidba (5%), Ausztridba (3%)
és Németorszdgba (2%). Tébb mint nyolc éve a LEAN szemlélet

szerint optimalizdljék gydrtdsukat is. Az Gj nyomdagép jelentd-
sen tdmogatja ezt a hatékonysdgnovel§ torekvést. Az eszkoz
komplex nyomtatdsi feladatokra alkalmas, tobbek kozott fémgé-
z0lt és zdrt feliiletd alapanyagokon is.

Az Sz. Varidns Kft. egyik legfontosabb er@ssége az innovicié
és a kornyezettudatossdg egyenstlydnak megteremtése, amely
nemcsak a hazai, hanem a nemzetkozi piacokon is markdns meg-
kiilonboztetd jegyként jelenik meg.

A szemlélet kézzelfoghat$ eredménye az 4j Heidelberg UV-
nyomdagép betizemelése, amely a csomagoldipari nyomtatds je-
lenlegi csticstechnoldgidjét képviseli, és szinte minden alapanya-
gon — a kartontdl a mdanyag bevonatu fveken 4t egészen a fém-
g6zolt és egyéb zdrt feliileti hordozdkig — egyenletes mingségi
nyomatok el8éllitdsdt teszi lehetGvé.

Az UV-technoldgia sajétossdga, hogy a festék a felvitel pillana-
tdban azonnal rogziil a feliileten, {gy megsziinteti a hagyomd-
nyos nyomtatdsi eljdrdsokndl gyakran jelentkez§ festékelkend-
dést, lehuzdddst, tapaddsi problémékat és a hosszd szdraddsi
id6t. Ennek koszonhet8en a nyomatok szinvildga élénkebb, a fe-
lilletek hibdtlanok, a végeredmény pedig minden szempontbdl a
prémium mingséget képviseli.

Az Sz. Varidns Kft. tobb mint nyolc éve alkalmazza tudatosan
a LEAN szemléletet, amelynek kozéppontjdban a gydrtdsi folya-
matok sordn keletkez§ veszteségek kovetkezetes csokkentése dll.
A most beiizemelt eszkoz tobb ponton is kozvetleniil tdmogatja
ezt a torekvést. Az azonnali festékszdraddsnak koszonhetSen meg-
sziinik a vdrakozdsi id§, mikozben a fejlett automatizéltsdg és az
intelligens el6készit§ szoftverek jelentGsen mérséklik a selejt-
ardnyt és az Gjranyomdsok szdmdt. A gyorsabb bedlldsi folyama-
tok, az automatikus lemezcserék és a pontos szinkezelés révén
csokken a felesleges anyagfelhaszndlds is. Ennek eredményeként
a gyértds kiszdmithatébbd, hatékonyabbd vélik, mikozben a magas
szinvonal véltozatlanul megmarad.
(https://www.muszaki-magazin.hu) DD
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Hargittai Istvan

M BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Szdz éve sziiletett Hajos Zoltdn,

L] t o k
uttorgje
2021-es kémiai Nobel-dijat ,,az aszimmetrikus szerves kata-
lizis kifejlesztéséért” itélték oda az 1968-as sziiletésii Benja-
min Listnek, a miilheimi szénkutatdsi intézet kutatéjénak és az
ugyancsak 1968-as sziiletésti David MacMillannak, a Princeton
Egyetem kémiaprofesszordnak. A dij odaitélését a kémikus tdr-
sadalom elégedetten fogadta, mert a teriilet hatalmas fejlsdésé-
ben valéban meghatdrozd szerepet jitszott a két kitiintetett tu-
dds. Aki ismerte valamennyire a vonatkozé kutatdsokat, tudta,
hogy az els§ aszimmetrikus szerves katalizist nem a két djdon-
siilt Nobel-dijas hajtotta végre, amit a Nobel-dij indokoldsa sem
dllitott, mert a torténet sokkal régebbre nyulik vissza. A kémiai
Nobel-dij Bizottsdg a kovetkez8képpen foglalta dssze [1]:

»Ezt a munkdt néhdny fontos felfedezés el§zte meg. Az 1970-es
évek elején Hajos és Parrish (1971, 1974), valamint Eder, Sauer és
Wiechert (1971) csoportjai fiiggetleniil egymdstdl uttors eredmé-
nyeket jelentettek meg az aszimmetrikus katalizis teriiletén. Bebi-

zonyitottdk, hogy az L-prolin katalizdlja az akirdlis triketon cikli-
z4ciGjdt, aminek eredményeként Wieland—Miescher-keton keletke-
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zik (Hajos—Parrish-Eder—Sauer—Weichert- vagy HPESW-reakcic),
amely szdmos természetes termék szintézisének fontos kozbensd
terméke (kiemelés tlem). A HPESW-reakciét példdul szteroidok
szintéziséhez haszndljdk. A reakcié nagy hozammal zajlik. ..

Wiechert és munkatdrsainak cikke meglehet§sen lakonikus, és
nem nyujt informédcidt a reakcié hatékorérdl és mechanizmusd-
rol. Ezzel szemben Hajos és Parrish egy karbinolamint tartalmazé
mechanizmust javasolt, amely ma mdr elavult, mivel tudjuk,
hogy a reakcié enaminkatalizisen keresztiil zajlik, de ami taldn
fontosabb: Hajos és Parrish felismerte, hogy a prolinkatalizdtor
ugyanazt a szerepet tolti be, mint egy enzim (kiemelés tGlem). Eze-
ket a tanulmdnyokat azonban nem folytattdk, és igy nem ismer-
hették fel a kirdlis aminok aszimmetrikus enaminkatalizisben valé
alkalmazdsdnak éltaldnos koncepcidjit.”

A Nobel-dij indokldsa és az eldbb idézett torténet szerint a két
dijazott tevékenysége a médszer elterjedéséhez vezetett. Ez azon-
ban nem vdltoztat azon, hogy Hajés Zoltdnt (1926-2022) méltdn
tekinthetjiik az aszimmetrikus szerves katalizis egyik tttorgjének.
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Hajos Zoltan a laboratériumban
A képet Hajos Zoltan szivességeébdl kdzoljik

Hajds Zoltdn Gyorgy 1926. mdrcius 3-dn sziiletett. Kozépisko-
lai tanulmdnyait a Trefort utcai gyakorlégimndziumban végezte.
A Budapesti Miszaki Egyetemen tanult, 1947-ben Cstiros Zoltdn
tanitvdnyaként diplomdzott. Végzés utdn a Mlegyetemen ma-
radt, tandrsegéd lett, az egyetemi doktordtust 1950-ben szerezte
meg. 1957-ben hagyta el Magyarorszdgot.

Amerikdban elsGsorban gydgyszervdllalatokndl dolgozott ku-
tatéként, és csak hdrom rovidebb idgszakot toltstt egyetemen.
Legjelentdsebb publikdcidja a prolinkatalizdlt aszimmetrikus
szintézis leirdsa volt 1974-ben. Ebben szerepelt az a kitétel, hogy
az dltala kialakitott kémiai rendszer olyan bioldgiai rendszer
modelljének tekinthetd, amelyben a kirdlis prolinmolekula jdtssza
az enzim szerepét. Ez a kijelentés akkor annyira forradalmi volt,
hogy a kézirat lektora ki akarta hagyatni a cikkbél. Hajés azon-
ban ragaszkodott hozzd, igy a cikk ezzel a mérfoldkd-jelentGségi
megdllapitdssal jelent meg (l4sd aldbb is). Ezt a dolgozatot mds
szerzGk kozel ezerszer idézték, ami széles kord ismertséget jelez
és hasznossdgot feltételez. Egyetlen ,kittintetésérdl” tudunk: 2013
mdjusdban megkapta a Mifegyetem vasdiplomdjit, amelyet a 65
éve végzettek kapnak meg.

[rdsom célja nem a panaszkodds. Nem azt teszem sz6vd, hogy
Hajés Zoltdn nem kapott a 2021-es kémiai Nobel-dijbdl, bér erre
lett volna lehetdség, hiszen a maximadlisan lehetséges hdrom hely
koziil egy kihaszndlatlan maradt. Visszatekintve azonban nehe-
zen lehetett volna kivélasztani a torténetben szerepl§ kutatdk ko-
ziil azt az egyet, akit érhetett volna ez a tisztesség. Az eredmé-
nyek értelmezését tekintve a névsort Hajésra és Parrishra lehetett
volna sztikiteni, ami még nem oldotta volna meg a dijat odaité-
16k problémdjat.

Hajés Zoltdnra azonban az érdemei és nem a kimaradt Nobel-
elismerés miatt kell emlékezniink. Szomord, hogy a BME vasdip-
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lomdja és a Nobel-dij kozétt szdmtalan mds lehetséges elismerés is
elkeriilte Hajést. Nem volt ismert vagy elég ismert. Az én figyel-
memet el§szor Soés Tibor forditotta Hajos felé, és Sods helyesen
ldtta, még a 2021-es Nobel-dij el6tt, hogy Hajds tobb elismerést ér-
demelne, egydltaldn érdemelne valamilyen elismerést, hiszen a vas-
diplomét inkdbb életkorért, semmint teljesitményért adjdk.

Nem ritka, hogy csak valamilyen kiilonlegesen nagy kitiinte-
tés nyomdn vagy mds koriilmények hatdsdra vessziik észre sok
kiilfoldre szakadt magyar tudds teljesitményét. A kozelmuilt szem-
betling példdi kozé tartozik Kariké Katalin és Krausz Ferenc ,,fel-
fedezése”. Karikd Katalin mostandban nagyvonaldan nyilatkozik
arrdl, amit hazai pélyafutdsa sordn alma materétél kapott. Ha
rogos karrierjének sovdny éveiben kapott volna hazai elismerést
és tdmogatdst, az sokat jelenthetett volna szdmdra. Kariké eseté-
ben még a Nobel-dij el6tt megtortént a hazai elismerés, de ne dl-
tassuk magunkat, ha nincs Covid-jdrvany, ez sem tortént volna
meg. A Magyar Tudomdnyos Akadémia 194. kozgytlésén, 2021.
mdjus 6-dn tartott lenytigozg el6addsdnak végén finoman utalt
erre: ,Ma nem lettem volna itt bizonydra, hogy ha ez a pandémia
nem torténik. Kivdnndm is, hogy ne legyek itt — akkor nem lett
volna pandémia.”

Hajés Zoltdnnal élete utolsé éveiben leveleztem. Személyesen
nem taldlkoztunk a pandémia miatt, bdr az utolsé éveket Buda-
pesten toltotte; éppen a pandémia miatt kellett megnytjtania egy
hazai ldtogatdst. Roppant szerénynek tdint levelezésiinkben és na-
gyon oriilt, amikor frtam réla az Elet és Irodalomban [2]. Magyar-
orszdgon tanult, itt tette meg kutatdi pélydjdnak els§ 1épéseit,
majd Amerikdban ért el vildgra sz6l6 felfedezést, amire most és
a jovében is tanulsdgos emlékezniink.

Befejezésiil idézziink roviden Hajds Zoltdn soraibdl, amelyeket
a 2021-es Nobel-dij kihirdetése utdn irt [3]. Szavaiban semmi ke-
ser(iség nincs, ellenkezdleg: ,,Ezeket a gondolatokat azért irtam
le, hogy arra inspirdljam a fiatal generdcié kémikusait édltaldban,
a szerves kémikusokat pedig kiilondsen, hogy folytassdk torek-
véseiket a kivdldsdg elérése érdekében. Javaslom, olvassdk el a
Chemical and Engineering News szerkesztGjének cimzett »Setting
the Record Straight« cim( levelemet [4]. A 2014. jdlius 7-i szdm-
ban kozolték, késGbb a ResearchGate-en is megjelent. A levél
utolsé mondata igy hangzik: »Hangstlyozni szeretném, hogy 88
évesen nem elismerést keresek, csak elfogulatlan tuddsitdst.« Ha ez
2014-ben igaz volt, akkor 2021-ben is igaznak kell lennie, amikor
elértem a nehezen elérhet§ 95,5 éves kort. 1974-ben, a cikk be-
nytjtdsakor, a Journal of Organic Chemistry folyédirat egyik lek-
tora azt akarta, toréljem azt a mondatot, amelyben a prolinra
egyszer( enzimként hivatkoztam. Csak akkor, amikor kozéltem,
hogy a mondat nélkiil nem publikdlom a cikket, engedélyezték a
cikk megjelenését a mondattal egytitt.” Ennek lényege az volt, hogy
az eredmények egy bioldgiai rendszer egyszertsitett modellje
példdjanak tekinthetdk, amelyben az (S)-(-)-prolin enzimként
mikodik. Megjegyzem még, hogy a Hajés—Parrish-cikk levelezd
szerzGjeként Hajost tiintette fel. [ )

Koszonetnyilvanitds. Batalka Krisztindnak, a BME Levéltdra vezet8jének
és Palinkds Mark levéltdrosnak koszonom az itt idézett dokumentumot.

IRODALOM
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In memoriam Fogassy Elemér

Fogassy Elemér, a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem emeritusz professzora életének 92. évében, 2026. janudr
27-én elhunyt.

Budapesten sziiletett 1934.
junius 8-dn. Vegyészmérnoki
diplomédt 1957-ben, gyigyszer-
mérnoki szakmérnoki okleve-
let pedig 1966-ban szerzett a
Budapesti Miszaki Egyetem
(BME) Vegyészmérnoki Kardn.
1957-t61 1964-ig a gydgyszer-
iparban (el@szor a Chinoin, majd
az Egis Gydgyszergydrban) dol-
gozott mint fejlesztémérnaok.
Ezutdn keriilt a BME Szerves
Kémiai Technolégia Tanszéké-
re, ahol tandrsegédként (1964—
1976), docensként (1976-1987), majd 1987-t6] egyetemi tandrként
végezte oktaté- és kutatémunkdjdt. 1991-t6l 1999-ig volt a Tan-
szék vezet8ije, majd 2005-ig kutaté f6mérnokként dolgozott. Ok-
tatémunkdja felolelte a technoldgiai jellegt laboratériumi gya-
korlatok vezetését, a ,,Gydgyszerkémiai alapfolyamatok’, a ,,Gydgy-
szeripari technoldgia” és a ,,Kémiai technoldgidk alapjai/Vegyipari
technoldgidk” cimd térgyak el6addsdt. Fogassy Elemér kivél6 ok-
taté volt, a didkok nagyon szerették és tisztelték, mindig nagy el-
ismeréssel beszéltek réla. A BSc- és MSc-zdrévizsgdkon személye-
sen is meggy6zddtem segitékész, hallgatébardt megnyilvanuld-
sairdl. Témavezetésével nagyszdmu sikeres szakdolgozat, diplo-
mamunka és TDK-dolgozat sziiletett. Kiemelendd, hogy 18 sike-
resen megvédett PhD-értekezés is késziilt irdnyitdsa alatt.

Kutatdsi teriilete a gydgyszeripari technoldégidk kidolgozdsa,
kiilondsen az enantiomerelvdlasztds mdédszereinek kutatdsa és az
enantiomerfelismerés vizsgdlata volt. A tiszta optikai izomerek
elgdllitdsa egyre nagyobb jelentdségli nemcsak a kutatdsban és a
gyégyszeriparban, hanem a novényvéddszer-, élelmiszer- és koz-
metikai iparban is. Ezeken a teriileteken Fogassy professzor nem-
csak hazai szinten, hanem nemzetkozi mércével mérve is kima-
gaslé eredményeket ért el. A hazai gydgyszeripar teriiletén 14
ipari gydrtdstechnoldgia (Dihidroklorotiazid, Klorotiazid, Jumex,
Prosztaglandinok, Mellipramin, Tizercin, Klorocid, Dopegyt, Hi-
berndl, Krizantémsav, Levamisol, Tamsol, Duloxetin, Pregablin)
kidolgozdsdban, szdmos gyégyszer (pl. Probon, Tolperizon, Tri-
metoprim, Grandaxin, Flumequin, Diltiazem stb.) fejlesztésében

Interju a Jedlik Anyos-dij atadasa alkalmabél (2022)
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vett részt, vagy hasznositottdk a munkdjdt. Gydgyszeripari tevé-
kenysége eredményeképpen munkatdrsaival tobb mint 110 taldl-
mdnyi bejelentést tett.

Munkdssdgét szdmos elismeréssel jutalmaztdk, melyek koziil
kiemelend§ a Kival6 Feltaldld arany fokozat (négy alkalommal),
a Varga J6zsef-érem, a Jedlik Anyos-, a Cstiros Zoltdn-, a Szent-
Gyorgyi Albert- és a Gébor Dénes-dij, valamint az Akadémiai-
Szabadalmi Nivddij. Két alkalommal volt a Vegyészmérnoki Kar
kivalé oktatdja. Emlékszem, hogy amikor a Kajtdr—Holldsi-emlék-
plakettet dtvette, két holgynek mondott kiilén készonetet: az egyik
Acs Mdria, aki munkatdrsa, felesége és gyermekeinek édesanyja,
a mdsik pedig Pélovics Emese, aki tobb évtizedig odaadé munka-
tdrsa volt.

Elemér nagy figyelmet szentelt munkatdrsainak és szimpétid-
val fordult feléjiik még magdnéleti kérdésekben is. Eszrevette, ha
valakinek rossz kedve volt, és mindig tudott valami biztatét mon-
dani, amivel erdt ontott az emberekbe.

Az 1980-as évek derekdn a CH épiilet ,,Miiterem” laborjdban
dolgoz6 kutatécsoportunkba keriilt doktordnsként két kivélg ké-
mikus (Greff Zoltdn és Keskeny Ernd), akik Fogassy Elemér pro-
fesszor urndl végeztek TDK-munkdt, majd szintén az § témave-
zetésével diplomdztak. Nemcsak szakmai, hanem emberi tulaj-
donsdgairdl is nagy elismeréssel és szeretettel beszéltek réla. Ele-
mért tekintették mdsodik édesapjuknak. Ernd mesélte nekem,
hogy mdsodéves korukban, amikor pont Elemérnél vizsgédzott,
Zoli a vizsgdra torténd vdrakozds kozben epilepszids rohamot ka-
pott, igy kihivtdk a ment8ket. Erng félbeszakitotta a vizsgdt, és
mivel Zoli legjobb bardtja volt, elkisérte 6t a kérhdzba, majd vil-
lamossal visszament Elemérhez. Elemér Zoli dllapotdrdl pozitiv
visszajelzést kapva, megkérdezte Ernét, hogy szeretné-e befejezni
a vizsgdt, vagy halasszdk el. Erng azt mondta, fejezzék be. Az
0tos beirdsa utdn Elemérrel még tobb mint egy 6rét beszéltek Zoli
egészségi dllapotdrdl. Erndt nagyon rosszul érintette, hogy a
mentdorvos azt mondta, nem lenne szabad Zolinak folytatnia a
vegyészmérnoki képzést. Szerencsére Elemérnek sikeriilt meg-
nyugtaté lehetdségeket felvdzolni és Ern6t megnyugtatni. Pdr
nappal késébb Zoli is 6tosre vizsgdzott Elemérnél.

Keskeny Ernd azt is mesélte, hogy egy alkalommal, amikor este
egy zenekarban kellett fellépnie, és labor utdn nem lett volna ideje
hazamenni a gitdrjéért, eldugta a hangszerét a laborban egy 4l-
tala biztonsdgosnak vélt helyre. Valaki azonban megtaldlta, és
korbekiirtolte, hogy egy gitdrt taldlt. Elemér kérdésére, hogy kié,
Ernd bevallotta, hogy az 6vé. Amikor Erng elmesélte a korilmé-
nyeket, Elemér lelkesen azt mondta, nagyon oriil annak, ha a kol-
légdknak hobbijaik vannak. Szerinte a hosszi munkanap utdn
mindenkinek sziiksége van valamire, amivel ,.fel tudja lazitani az
agydt’, hogy a kovetkezd nap frissen tudjon gondolkozni.

A kovetkez§ anekdota Elemértdl szdrmazik: ,,Amikor pélya-
kezd8 mérnok voltam a Chinoinban, a mtivezet§ kezdetben csak
,»-Fogassy ur’-nak szélitott. Csak késébb, amikor egy fontos prob-
1émdt sikeriilt megoldanom, ami a mtivezetdnek is nagyon tet-
szett, kezdett el ,,mérngk dr”-nak hivni. Tudod, milyen nehéz volt
az otvenes években az én nevemmel érvényesiilni? Gondold csak
el: a nevem végén két s és egy y van!”

Fogassy Elemérrel személyesen elGszor a 80-as évek elején a
BME Vegyészmérnoki Kardnak Vegyésznapokkal egybekotott
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,»Show’s Sonka” vetélkeddjén taldlkoztam: Acs Mdridval egy cir-  éreztem, és nagyon oriiltem a lehet§ségnek. Ezek a beszélgeté-
kuszi mutatvanynak is beill§ artistaszamot adtak eld, ahol Elemér  sek, bdr nem voltak gyakoriak, rendszeressé valtak. A legutolsé
csillogtathatta stlyemeldi képességeit. Szorosabb kapcsolatunk — beszélgetésiink koriilbeliil fél éve volt. Ekkor aggodalmat is kife-
kozvetleniil ,,a kémiai tudomdny doktora” cim elnyeréséhez  jezte az dltala elkezdett enantiomerelvalasztds kutatdsdnak jové-
sziikséges disszertdciém védése utdn alakult ki. Fogassy profesz-  jét illet§en a Tanszéken.

szor is tagja volt a birdlébizottsdgnak. Mdsnap felhivott, hogy be- Fogassy Elemér elhunytdval nemcsak kivdl6 tudést, hanem igen
szélgethetiink-e a kozos tématertiletlinkrél: vagyis az enantio-  jé embert is elveszitettiink, aki példakép volt szamunkra.
merfelismerésrgl. Természetesen ezt nagy megtiszteltetésnek Nyugodjon békében! Huszthy Péter

Kdlmdn Alajos emléktdbldt avattak a kébdnyai WILEY =vch
Szent Ldszlé6 Gimndziumban

Az MKE 1996 és 2007 kozotti elnoke és a Szent Ldszlé6 Gimnd-
zium egykori didkja, prof. dr. Kélmén Alajos tiszteletére dr. Fejér
Tibor (az els6 képen jobbra) kébdnyai hdziorvos kezdeményezé-
sére emléktdbldt avattak a Szent Ldszl6 Gimndziumban 2025.
december 15-én.

Beszédet mondott dr. Bombicz Petra (az elsé képen kozépen),
a HUN-REN Kémiai Krisztallogréfia Kutaté Laboratérium veze-
t8je és prof. dr. Vdrnagy Katalin (balra), a Magyar Kémikusok
Egyesiilete f&titkdra.

European Chemical
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| | Europe

|

|
\

Chemistry Europe
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From 15 European countries

e Which co-own 20 scholarly
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e QOver 120,000 articles
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and 8 Honorary Fellows
recognized for excellence in
chemistry

LXXXI. EVFOLYAM 3. SZAM - 2026. MARCIUS - DOI: 10.24364/MKL.2026.03 77



ﬁ SETAK A TUDOMANY KORUL

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

A Greifswaldi Egyetem

és Peenemiinde muzeuma

reifswaldban sokszor jartam az elmult hdrom évtizedben, az
G egyetemen, a vdrosban és a kornyékén is kozos munkdk,
konferencidk kapcsdn. Sok érdekes és tanulsdgos élménnyel let-
tem gazdagabb, amelyeket taldn érdemes megosztanom.

Greifswald régi Hanza-vdros a Balti-tenger partjdn, a kordbbi
Német Demokratikus Koztdrsasdg, az NDK teriiletén. A vidék
véltozékony torténelme ugy alakult, hogy a Greifswaldi Egyetem
két orszdgnak is az elsg egyeteme volt. Ha a mai napig nézziik,
legaldbb még hdrom orszdghoz tartozott a védros és az egyetem.
A jelenlegi Németorszdgnak a 4. legrégebbi egyeteme; csak a hei-
delbergi (1386), a lipcsei (1409) és a rostocki (1419) egyetemek
el6zik meg, és 1456-os alapitdsdval Eurdpa legrégebbi egyetemei
kozé tartozik. Az alapitdsdt a szokdsos négy fakultdssal (teoldgia,
tilozdfia, orvostudomdny, jog) a pdpa és a Rémai Szent Biroda-
lom (Német-rémai Csdszdrsdg) is jovdhagyta.

Meg kell jegyezni, hogy Erfurtban alakult az els§ német egye-
tem (pdpai alapitélevelek 1379 és 1389, megnyitds 1392). Igaz,
1816-t4l volt kozel 200 év, amikor nem miikodstt. Az els6bbség az
egyetemeknél bonyolult kérdés, és dltaldban a gyakorlatilag fo-
lyamatosan mikodg egyetemeket veszik szdmitdsba.

Az egyetem létrej6tte Heinrich Rubenow (ca. 1400-1462) pol-
gdrmester erdfeszitésének volt koszonhetd, aki az egyetem elsd
rektora is lett (1. dbra).

1. abra. Heinrich Rubenow portréja 1460 koriil
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2. abra. A Szent Miklés (Nicolai) dom, ahol a Greifswaldi
Egyetem alapité linnepségét tartottak 1456-ban

Rubenow felmendi is tanult emberek voltak, és mindegyik vi-
selt tisztséget Greifswaldban. O 1435-ben a Rostocki Egyetemen
végzett, és az Erfurti Egyetemen doktordlt 1449-ben. A véros pol-
gdrmestere 1449-ben lett. Az tigy elémozditdséhoz megnyerte IX.
Wartislaw, Pomerdnia hercege és Henning Iven piispok tdmoga-
tdsdt. Kihaszndlta azt is, hogy a Rostocki Egyetem oktatdsi tevé-
kenységét korldtoztdk, és onnan szdmos professzor dtkoltozott
Greifswaldba. A Greifswaldi Egyetem alapité tinnepségét a dém-
ban tartottdk 1456-ban (2. dbra).

Az egyetem pecsétje lithat6 a 3. dbrdan, mig egyik fénykordban
késziilt sz6nyeget mutatunk a 4. dbrdn, az egyetem gydjtemé-
nyébdl.

3. abra.
Az egyetem pecsétje
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Az 1554-ben késziilt sz6nyeget sok mds értékkel, példdul a
konyveivel egyiitt Ernst Bogislaw von Croy (1620-1684) luterdnus
piispok ajéndékozta az egyetemnek, ahol § is tanult. I. Fiilop, Po-
merdnia hercege készittette a sz8nyeget, amelyen a csalddjdn ki-
vill (akik koziil hdrman az egyetem rektorai is voltak) a szészé-
ken prédikdlé Luther és a reformdcié nagyjai szerepelnek.

Pomerénia (,,Tengermellék”) nagyobb részt a mai Lengyelor-
szdg, illetve Németorszdg (Mecklenburg—FEl§-Pomerdnia) teriile-
tére esik. Ma Lengyelorszdghoz tartozik példdul Koslin (ma: Ko-
szalin), ahol Rudolf Clausius és Thorun (Torur), ahol Nicolaus
Copernicus sziiletett.

A Greifswaldhoz kozeli Hanza-vdrosban, Stralsundban sziile-
tett Carl (Karl) Wilhelm Scheele (1742-1786), aki német volt, de
Svédorszdgban lett a kémia egyik nagysdga. A harmincéves hd-
bord, tehdt 1648 éta Pomerdnidnak ez a része mér Svédorszdg-
hoz tartozott, mint ahogy Greifswald is. Igy is maradt 1815-ig,
amikor Poroszorszdgé lett. Az Uppsalai Egyetemet 1477-ben ala-
pitottdk. Tehdt valdban a greifswaldi volt az els§ svéd egyetem.

Poroszorszdg elsG egyetemét 1544-ben alapitottdk Konigsberg-
ben (Albertus-Universitdt zu Konigsberg). A berlini Humboldt
Egyetemet csak 1810-ben alapitottdk (Universitdt zu Berlin, 1828-
t6l Friedrich-Wilhelms-Universitit, 1949-t6] Humboldt-Universi-
tit zu Berlin).

Greifswald vdrosdt a 13. szdzadban alapitottdk. Els§ emlitése

X
NG/

ven egy 1248-as oklevélben
5. abra. Greifswald cimere

jelent meg. A véros (a Griff
uralkodéhdz cimere) lathaté
az 5. dbran.

A vdros létrejottében sze-
repet jitszott a dan cisztercita
szerzetesek dltal kb. 50 évvel
korébban alapitott kolostor a
kozeli Eldendban. A ddnok tigy
keriiltek ide, hogy elfoglaltdk
ezt a teriiletet. A ddnok ez-
utdn kiegyeztek a pomerdniai
hercegekkel, és egyiitt har-

SETAK A TUDOMANY KORUL

4. abra. A Croy-szényeg
(a Greifswaldi
Egyetem tulajdona)

coltak a tovdbbiakban, de id6nként egymds ellen is. A germédnok
és a szldvok, valamint a germdn torzsek egymds kozti harcainak
szdmbavétele szétfeszitené cikkiink kereteit. A pomerdniak el
akartdk foglalni Riigent, de a dén flotta stilyos vereséget mért ra-
juk, és a ddnok foglaltdk el Pomerdnia egy részét is 1184-ban. Ez
az esemény azért fontos a torténetiinkben, mert Greifswaldot is
a ddnok alapitottdk.

Hérom tovébbi nagy hdborirdl irunk még, amelyek meghatd-
roztdk a teriilet hovatartozdsdt, illetve a ma is ismert hatdrokat.

Az ismétldd harcok ellenére a véros folyamatosan fejlédott az
évszdzadok sordn. Ezért gétikus és barokk épiiletek éppugy meg-
taldlhatdk itt, mint biedermeier vagy szecesszids épiiletek.

Mivel a vdrost a 2. vildghdboru végén harc nélkiil feladtdk a
Voros Hadseregnek, nagyobb hdborus kdrokat nem szenvedett,
amint a 6. és 7. dbra is tandsitja.

Ekkor Rudolf Petershagennek (1901-1969) hivtdk a vdrospa-
rancsnokot. Petershagen ezredes dgy keriilt erre a posztra, hogy
Sztédlingrddndl sulyos sériilést szenvedett, felgydgyult, de alkal-
matlannd valt tovébbi katonai szolgélatra. Ezutdn nevezték ki
Greifswald katonai parancsnokdnak. Beldtta, hogy a véros és a

6. abra. Greifswald fétere (piactere)
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7. abra. Az egyetem féépiilete (ma mar kevésbé diszes és fehérre
van festve)

tobb tizezer menekiilt életének meg6vdsa Greifswald harc nélkiili
feladdsédt kivdnja, noha a kapott kozponti parancs ennek ellen-
kez8jérdl szélt. 1945. dprilis 30-dn a rektor vezette parlamenterek
dtmentek az oroszokhoz a megadds tervével. A Peene folyé men-
tén dtjukat az égd Anklam vdrosa vildgitotta meg. A Peene fo-
ly6hoz még visszatériink hdborus repiildszerkezetek kapcsdn, de
érdemes megemliteni, hogy Anklamban sziiletett Otto Lilienthal
(1848-1896), a repiilés egyik tttérdje is.

Petershagen 1945 és 1948 kozott hadifogoly volt. Greifswaldba
1948-ban térhetett vissza. Itt igazodott az dj rendszerhez, a vd-
rosban és a megyében tandcsnoki tisztségeket toltott be. 1951-ben
ldtogatdst tett Miinchenbe. Akkor a megszalldsi ovezetek kozotti
kozlekedés még lehetséges volt. Ott azonban az amerikai titkos-
szolgdlat letartdztatta. Meg akartdk gyGzni, hogy telepedjen le
ott, és akkor ezredesi nyugdijat kap. Az ajdnlatot Peterhagen el-
utasitotta, ekkor 6-szor 6 év bortonre itéltek kémkedésért. Csak
1955-ben engedték vissza Greifswaldba, ahol diszpolgdrnak és az
egyetemi szendtus tagjanak valasztottdk. Iré lett, megfrta a sajdt
torténetét is.

8. abra. A régi egyetemi kampusz az évarosban. Ma itt van a jogi,
a bolcsész-, a gazdasagi, a tarsadalomtudomanyi kar

9. abra. A kémiai-biokémiai épiilet 2011-ben
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A Greifswaldi Egyetem négy kara néhdny rovid idgszakot ki-
véve folyamatosan miikodott az évszdzadok alatt.

Itt tanult Johannes Burghagen (1485-1558), Martin Luther
munkatdrsa, az elsd bibliaforditd csapat tagja német foldon. 1539-
ben Bugenhagen reformadlta meg a Greifswaldi Egyetemet a Wit-
tenbergi Egyetem mintdjdra.

1951-ben a bélcsésztudomdnyi karbdl vélt ki a természettudo-
mdnyi kar dgy, mint ndlunk is, viszont az orvosi kar része ma-
radt az egyetemnek.

Fokozatosan béviilt az egyetem tj épiiletekkel. 1991 és 2007
kozott t6bb mint 417 milli6 eurdt koltsttek a régi épiiletek reno-
véldsdra és az j épiiletekre (8. és 9. dbra).

A természettudomdnyi kar (kémia, biokémia és a fizika) szin-
tén yj épiiletet kapott. A kémiai profil is valtozott, és az utbbi
id6ben eltolédott a biokémia irdnydba. A szerves kémikusok ré-
gebbi torekvéseinek tantdja a Kémiai Intézet anilin-, azo-, antra-
kinon- és egyéb szinezékek 700 tételbdl 4llé gytijteménye.

Németorszdg legmodernebb klinikdjét is itt épitették fel.

A Greifswaldi Egyetem kival6 professzorainak sorsa magdban
hordozza az orszdg torténelmének minden jé és rossz elemét.
Felsorolunk néhdny jellemz§ példdt.

Johannes Stark (1874-1957) a Greifswaldi Egyetemen dolgo-
zott, amikor megkapta az 1919. évi fizikai Nobel-dijat a Doppler-
hatds ,,csGsugarakban” és a spektrumvonalak elektromos térben
val6 felhasaddsa felfedezéséért. Mdr 1924-t6l Hitler tdmogatdja
lett. A ,német fizika” f§ hirdetdje, a zsidé tuddsok eliildozdje. A
2. vilighdbort utdn kiemelkedd biingz6ként 4 év bortonre itélték.
1949-ben biintetését mérsékelték. Ez mdr a kibontakozé hideg-
hdbor hatdsa volt.

A Deutsche Physik (német fizika) programadé kényvet a szin-
tén Nobel-dijas Léndrd Fiilop irta, aki a nemzetiszocialista pro-
pagandagépezet jeles alakja lett. Ot nem biintették meg a vildg-
hdborut kovetGen azzal az indokkal, hogy Greg.

Gerhard Domagk (1895-1964) 1923-ban a Greifswaldi Egyete-
men kezdett dolgozni az orvosi diplomdja megszerzése utdn.
1939-ben neki itélték az orvostudomdnyi Nobel-dijat az els§ ke-
reskedelmi forgalomba is keriil antibiotikumok, a szulfonami-
dok felfedezéséért. O el is fogadta a dijat, pedig a nemzetiszocia-
lista kormdny megtiltotta a ndcik ellen harcol6 pacifista Carl von
Ossietzky 1935-6s Nobel-dija utdn, hogy német dllampolgdrok el-
fogadjdk a kitiintetést. Domagkot letartéztattdk, és egy hetet bor-
tonben toltott, mig meg nem irta lemonddé nyilatkozatdt. Végiil
1947-ben vehette dt az érmet és az oklevelet.

Felix Hausdorff (1868-1942) matematikus a topoldgia egyik
megalapozéja. Alapvet§ eredményekkel gazdagitotta a halmazel-
méletet, a mértékelméletet, a fiiggvénytant és a funkciondlana-
lizist. Az éltala bevezetett, ma Hausdorff-mértéknek és Haus-
dorff-dimenziénak nevezett fogalmak teszik lehet6vé a fraktdlok
definicigjdt. 1913-t6l 1921-ig a Greifswaldi Egyetem professzora
volt, majd a Bonni Egyetemen dolgozott tovabb. 1935-ben zsidé
szdrmazdsa miatt elbocsdtottdk. 1942-ben, hogy elkeriilje a kon-
centrdcids tdborba hurcoldst, feleségével egyiitt ongyilkos lett.

Michael Succow 1941-ben sziiletett. 1960 és 1965 kozott volt az
Egyetem bioldgus hallgatéja, majd tandrsegédként folytatta itt
tovébbi négy évig. Mivel nyiltan tdmogatta az 1968-as cseh re-
formtorekvéseket, 1969-t61 nem tanithatott. Tovédbb dolgozott in-
tézményen kiviil, és 1970-ben meg tudta védeni a ldpokrdl sz6lé
PhD-disszertécidjdt, majd az NDK-hatsdgok megengedték, hogy
elhelyezkedjen egy kutatéintézetben. 1987-ben lett professzor. A
rendszervaltozds utdn, 1992-ben keriilhetett vissza a Greifswaldi
Egyetemre. Okoldgiai munkdssdgdért és a kornyezet védelméért
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tett erGfeszitésért kapta meg 1997-ben a The Right Livelihood
Award (A helyes létfenntartds dij) kitiintetést, amit alternativ No-
bel-dijnak is hivnak. (A dijat Jakob Uexkull alapitotta 1 millié dol-
ldrral a fenntarthat6sdgért, a térsadalmi igazsdgossdgért és bé-
kéért tett erdfeszitésekért. 1980 éta osztjdk ki egy nappal a No-
bel-dij el6tt Stockholmban.)

A Greifswaldi Egyetem két id§szakban is Ernst Moritz Arndt
(1769-1860) {ré nevét viselte, aki itt tanult, majd itt tanitott t6r-
ténelmet és filozofidt. Politikai publicisztikdjét és koltészetét pat-
riotizmus, a német egyesités melletti kidllds, a német faj fels6bb-
renddségének hirdetése, valamint idegengytilolet, antiszemitiz-
mus hatotta dt. El§sz6r 1933-ban a ndci pdrt javaslatdra vette fel
a nevét az egyetem, mert régi kedvenc koltdje volt a fentebb em-
litett okokbdl. 1945-ben tjra egyszertien csak Greifswaldi Egye-
tem a név. Sajdtos, hogy 1954-ben az NDK kormédnya djra Arndtrdl
nevezte el az egyetemet. 2018 6ta az egyetem hivatalos nevében
nem szerepel Arndt neve.

A vdros sziilotte Caspar David Friedrich (1774-1840), a korai
romantikus festészet egyik legkivalébb képviselGje. A 10. dbrdn
ldhat6 képét kiilonosen szeretem. Lehetne a kutatds allegéridja is.
Egy tudds el6tt kezdetben stirt kod fedi a kutatds térgydt. Ezt kell
eloszlatnia vagy dt kell hatolnia rajta.

f -

10. abra. Vandor a kédtenger felett (Caspar David Friedrich,
1818 koriil)

Greifswaldbdl sok szép kirdnduldst lehet tenni. Példdul meg-
csoddlhatjuk Riigen szépségeit, krétahegyeit, dolmenjeit. Ahovd
most elvezetem az olvasét, nem egy szépséges tura, de érdekes-
sége, tanulsdgai vitathatatlanok. Greifswaldhoz kozel van Peene-
miinde, ami hirhedtségét annak koszonheti, hogy itt fejlesztették
azokat a V-1és V-2 rakétdkat, amelyekkel Anglidt bombdztdk a
2. vildghdboru alatt. Ma szabadtéri muzeum van itt, illetve a
megmaradt épiiletek is kidllitétérként szolgédlnak (11-14. dbra).

11. abra. A peenemiindei informacios centrum (mizeum)
belépdjegye (2006)

12. abra. A V-1 rakéta kilévéallomasa

A V-1 pulzdl6 sugdrhajtémiives repiilGeszkoz (repiil6bomba)
volt. A mai robotrepiildgépek (cirkdlérakétdk) el6djének tekint-
hetd. A 12. dbrdn ldthatd inditéédlldst haszndltdk. Az iizemanya-
got (benzin) és az oxigént (leveg8) szakaszosan juttattdk az égés-
térbe. A hétrafelé kidraml6 gdzok hajottdk a rakétdt. A repiilés
kozben egy porgettyds irdnytiivel stabilizdlt robotpil6tédval lehe-
tett médositani az irdnyt. A V-1 hat6tdvolsdga maximum 300 km
volt, ezért az inditédlldsokat a megszallt Franciaorszdgba és Hol-
landidba telepitették. A taldlati pontossdg elég gyenge volt, és az
angolok hatdsos védekezési médokat dolgoztak ki.

13. abra. A V-2 rakéta makettje a kiallitason

Fewii il
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14. abra. A peenemiindei telep megmaradt gyarépiilete

A V-2 ballasztikus rakétdt (13. dbra) folyékony iizemanyag
(alkohol) és folyékony oxigén hajtotta. Az oxigén-cseppfolydsité
romjai ma is ldthatéak. Ezt a szerkezetet fiigg8legesen inditottdk,
és az tizemanyag elfogydsa utdn szabadesésben zuhant. Elég pon-
tatlan fegyver volt.

Heinrich Maier (1908-1945) osztrdk rémai katolikus pap és
csoportja a lengyel ellendlldk, osztrdk katondk és mdsok révén
szerzett informdcidkat az angol és a Svdjcban miikodd amerikai
hirszerzésnek tovébbitotta. Igy a V-1-r6l és a V-2-r6l szerzett ér-
testiléseket is. Ennek alapjdn kezdték bombdzni a peenemiindei
telepet 1943 augusztusdban. A sorozatos bombdzdsok miatt a
gydrtdst dttelepitették a Harz-hegységbe. Maiert és csoportjét a
nécik 1944 §szén elfogtdk, és az eurdpai hdbord legvégén kivé-
gezték.

A peenemiindei telepen gyakorlott tervez§-mtszaki csapat
dolgozott a fejlesztésen és a gydrtdson. A fizikai munkdt az oda
telepitett koncentrécids tdbor rabjai végezték. A kegyetlen bénds-
mdédnak és az éhezésnek szdmos dldozata volt. A bombdzdsok
sordn is sokan meghaltak. A 14. dbrédn ldthat¢ épiiletben kidlli-
tottdk a haldlozdsokat listdz6 korabeli konyveket. Nagyon sok ma-
gyar nevet lattam.

Mi tortént a hdbord végén és a hdbort utdn a tdborban dol-
g0z6 csapat tagjaival, akik mindannyian SS-tisztek is voltak? 1945.
madjus 2-dn Walter Dornberger SS-tdbornok, a rakétafejlesztik és
a koncentrécids tdborok parancsnoka, Wernher von Braun SS 8-
nagy és 6t mdsik miszaki ember tdrsasdgaban dtszokott az ame-
rikaiakhoz. El6tte eldsta a V-2 teljes dokumentdcidjét, amit ké-
sébb dtadott az amerikaiaknak. A britek letartdztattdk, a rab-
szolgamunka és a V-2 tigyében hallgattdk ki.

Két évet toltott fogsdgban, majd § is — mint sok mds német
tudés és mérnok — az USA Operation Paperclip nevii programja
keretében, ami a ndci tudésok amerikai munkdra valé toborza-
séra irdnyult, kijutott az Egyesiilt Allamokba. Ot és a tébbieket is
mentesitették a hdborus biintettek kovetkezményeit§l. Dornber-
ger a repiilés teriiletén (Bell Aircraft, Boeing) helyezkedett el. Szé-
mos repiil§- és rakétatervezési projektben vett részt, a Bellnél al-
elnokségig vitte. Nyugdijazdsa utdn hazatért, és 85 éves kordban
az NSZK-ban (Német Szovetségi Koztdrsasdgban) halt meg.
Wernher von Braun karrierje jobban ismert. Mdr 1945-ben tobb,
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7 Peenemiindében szolgdlt mérnokkel egyiitt csatla-
kozhatott az USA rakéta- és tirprogramjdhoz, annak
egyik vezetGje lett. Az rkutatdsban vald részvételé-
vel Amerika h§sévé vdlt a holdraszéllds utdn (Apollo
11, 1969). A NASA-ndl § vezette a munkdlatokat,
1970-t61 f8igazgatd-helyettesi tisztségben. Osszessé-
gében a fenti mddon és kondicidkkal tbb ezer né-
met tudés és mérnok keriilt az USA-ba. A szakem-
berek ilyen ,,importjdban” a Szovjetunié is részt
vett. Néhdny antindci tudds jelentkezett a szovjet pa-
rancsnoksdgon annak reményében, hogy tovabb dol-
gozhatnak Németorszdgban. Nem igy tortént. Ok
hadifogolyként toltotték a kovetkezd 10 évet. Max
Volmer, Manfred von Ardenne és Gustav Hertz is igy
dolgozott a szovjet atomprogramon, és csak 1954
55-ben engedték Gket vissza az NDK-ba.

Ebben a sorozatban és a tudomdnytorténeti cik-
kekben dltalédban a tudomdnynak azt az oldalét
szoktuk bemutatni, amely hozzdjérult gondolkod4-
sunk és a technika fejlddéséhez. A tudésok zseniali-
tdsa mellett inkdbb emberi nagysdgukat emeljiik ki.
Az drnyoldalakrdl nem szivesen szélunk. Pomerdniai
sétdnk sordn nem tehettem ugy, mintha minden szép és j6 lett
volna. Bdr elgondolkozhatunk azon, hogy a legszornytibb céllal
végzett rakétakutatdsok vezettek el végiil ahhoz, hogy az ember
kilépett a vildgtirbe. Persze, ennek a torténete sem itt kezdddott,
hanem Konsztantyin Eduardovics Ciolkovszkij (1857-1935), aki a
modern rakétatechnika és az tirkutatds elméleti megalapozéja
volt, és Robert Hutchings Goddard (1882-1945) amerikai feltaldlé
munkdssdgdval, aki megépitette a vildg elsd, folyékony hajté-
anyagot haszndld rakétdjét. Goddard békés célra épitette rakétd-
jat, és a vildglir meghdditdsa volt a cél. Braun sajét bevalldsa sze-
rint is ismerte és hasznositotta Goddard eredményeit a V-2 ter-
vezésében. Most egyiitt éliink azzal, hogy mdr rengeteg eszko-
ziink van a Naprendszerben. Van, amelyik segit a kozlekedésben
a célunkhoz eljutni, van, amelyik ma is a hadseregeknek dolgo-
zik (felderit, rakétdkat irdnyit). A rakétdk sem csak treszkozoket
juttatnak célba, hanem robbandszereket is. ,,A technika hatalom,
a technikai hatékonysdg, mint olyan, kétarcd vivmdny. A veszély
a lényegébdl fakad” - irta Neumann Jdnos 75 évvel ezel6tt a
»Tulélhetjiik-e a technikdt?” cimd tanulmdnydban. A lehetséges
veszélyeket és a kiutakat is felvdzolta. Wigner Jend ugyanerrél a
témdrdl tartott el6addst 1959-ben az Albertai Egyetemen disz-
doktorrd avatdsa alkalmdbdl. Torténelmi elemzésében § egy régi
vicebdl indult ki, amely igy szdl: ,,A j6v8 bizonytalan, mondja az
optimista.” Az emberiségre nem a technika jelent veszélyt, hanem
egyes emberek torekvései.
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VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET E‘

Marie Curie doktori dolgozata
és az 1903-as fizikai Nobel-di]

Mdsodik rész

Egy tjabb radioaktiv elem: radium

A polénium izolédldsdval kapcsolatos frusztrdcién a Curie hdzas-
pér hamar tultette magdt, mivel egy djabb felfedezést tett: taldlt
még egy Uj, er@sen radioaktiv elemet. A szurokérc ligos, nétrium-
karbondtos feltdrdsakor a karbondtcsapadékot kénsavval kezel-
ték, és ekkor a szurokércben taldlhat6 bdrium szulfdtcsapadék
formdjdban levélt. Meglep§ médon a csapadék intenziv radioak-
tivitdst mutatott, ezért djra levalasztottak a bdarium-karbondtot.
Ennek a radioaktivitdsa valtozatlanul intenziv volt, majd sdsavas
kezeléssel vizoldhat6 barium-kloriddd alakitottdk és a vizes olda-
tot szdrazra pdroltdk. (El§zetes vizsgdlatok szerint az Uj elem
ugyanolyan kémiai és fizikai tulajdonsdgokkal rendelkezett, mint
a bdrium, kén-hidrogénnel vagy amménidval nem adott csapa-
dékot, a szulfdt- és karbondtsé egydltaldn nem oldédott vizben.)
A radioaktiv bdrium tehdt a barium-klorid és az X elem klorid-
janak keverékében jelent meg. Mivel a barium-klorid jél oldédik
vizben, viszont vizes alkoholban vagy tomény sésavban rosszabb
az oldékonysdga, ezért az j elem kloridséjdt a barium-kloridtdl
frakciondlt kristdlyositdssal lehet elvdlasztani. Miutdn az 4j ra-
dioaktiv elemet a szurokérc bariumfrakcidja tartalmazta, meg-
vizsgdltak néhdny, bariumot tartalmazé dsvényt, de egyik sem
volt radioaktiv. Marie Curie emellett bebizonyitotta, hogy a ter-
mészetes barium-klorid is inaktiv: 50 kg bdrium-kloridot tobb-
szor dtkristdlyositott, végiil 10 g sét kapott, amely a kondenzdto-
ros mérés szerint inaktiv volt.

A radioaktiv barium-klorid vizbdl torténd dtkristélyositdsdval
viszont gyorsan figyelemre mélt6 eredményeket értek el. Mdr az
els§ hidrogén-klorid-sé 60-szor aktivabb volt, mint a standard
fémurdn. A lesziirt kristdlyokat yjra feloldottdk vizben, majd pré-
bélkoztak az alkoholos kicsapdssal. A folyamatot tobbszor ismé-
telték, és azt tapasztaltdk, hogy a kristélyos sé jéval aktivabb,
mint az anyaldgoldat. Az djabb dtkristdlyositdsok egyre maga-
sabb aktivitdsu frakcidkat eredményeztek (3. dbra). Bebizonyi-
tottdk, hogy az j elem kloridséjdnak az oldhatéséga kisebb, mint
a barium-klorid oldhatdsdga. Végiil olyan preparatumot kaptak,
amely 900-szor nagyobb aktivitdst mutatott, mint az urdn. Ezen
a ponton viszont a kisérleteket be kellett fejezni, mivel a szurok-
érc elfogyott.

Nagyon lényeges volt, hogy az Gj elem létezését a spektrosz-
kdpiai vizsgdlatok is igazoltdk. (Az Akadémia csak igy fogadta el
az Uj elem bejelentését és a publikdciét.) Eugene Demarcay a ra-
dioaktiv barium-klorid spektrumdban néhdny olyan vonalat ta-
lalt, melyek nem rendelhet6k mds ismert kémiai elemekhez. A
legintenzivebb vonal hullimhossza 3814,8 A volt, és a vonal in-
tenzitdsa ndtt, ha a minta radioaktivitdsa is magasabb lett. In-

Uranszurokérc*
1. natrium-karbonat
2. kénsav
l 4
Uranfrakcio Szulfat- és karbonatcsapadék
vizes oldat Po*, Ba, X*
| HCI
Kloridok* oldatban Szulfatcsapadek*
Po* Ba, X*
natrium-karbonat-oldat,
H,S .
forralas
- .. Karbonatcsapadék*
| Poléniumfrakcio | Ba, X*
HCI
4
Kloridok*
Ba, X*
Frakcionalt
kristalyositas

BaCl,-oldat Csapadék
X*Cl,

3. abra. A radium izolalasa

dokoltnak ldttdk, hogy a fenti eredményekre alapozva az 4j elem
az alkdlifoldfémek csoportjéba sorolhaté be és két vegyértékd.
Az 4j elemet rddiumnak nevezték el, és el§szor december 18-4n
taldlhat6 bejegyzés a laboratériumi jegyz6konyvben ezzel a név-
vel. A dolgozat december 26-dn jelent meg a Comptes rendus-
ben, a szerz8k P. Curie, M. Curie és G. Bémont voltak [4,5,12]. De-
margay a dolgozatot kdvet§ beszamoldban ismertette a spektrosz-
képiai vizsgédlatok eredményét. Marie Curie tudatdban volt, hogy
az Uj elemnek meg kell hatdrozni az atomtomegét, valamint tisz-
ta dllapotban is el§ kell dllitani. Az atomtémeg meghatdrozdsdra
a radium-kloridot eziist-nitréttal reagéltatta, majd az eziist-klo-
rid-csapadékot gravimetridsan mérte. Az els§ mérést az urdnndl
227-szer aktivabb prepardtummal végezte, és a szdmitott rddium-
atomtomeg 142,8 volt, ami arra utalt, hogy a mintdban tobb a ba-
rium, mivel ennek az atomtdmege 137,3 [12]. 1899-ben a 600-szo-
ros urdnaktivitdsu prepardtumra 146 atomtomeget mért [13]. A
kovetkezd évben mért érték 174 [14], mig 1902-ben egyre tisztdbb
radium-kloridot sikertilt el§dllitani, és a 120 mg-os minta mdr
spektroszkdpiai vizsgdlatok alapjdn mdr minimalis barium-klori-
dot tartalmazott. Az atomtomeget meghatdrozva Marie Curie a rd-
diumra 225 + 1 értéket taldlt [15]. 1907-ben mdr 400 mg tiszta rd-
dium-kloriddal rendelkezett, és az atomtomegre 226-ot kapott,
amely mdr pontos érték [16]. A 120 mg minta radioaktivitdst
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mdr a P, Curie-féle piezoelektromos mérlegen mdr nem lehetett meg-
mérni, Gvatos extrapoldciéval a rddium sugdrzdsdnak intenzitd-
sdra egymillidszoros urdnaktivitdst szdmoltak. KésGbb kideriilt,
hogy a becslés majdnem pontos volt, a tényleges érték 1,2 x 10°.

A négy radioaktiv elem sugdrzdsdnak intenzitdsdt osszeha-
sonlitottdk a fényképezdlemezes médszerrel is. A polénium és a
rddium mdr egy perc alatt feketedést idézett el§ a lemezen, az
urdn és a térium esetén néhdny 6rds expozicié volt sziikséges. A
rddium sugdrzdsa hasonlitott a rontgensugdrzds azon tulajdon-
sdgdra, hogy a bdrium-tetracianoplatindt komplexet besugdrozva
a komplex fluoreszcencidt mutat. A rddiumprepardtumra vékony
aluminiumfélidt tettek, majd ezen helyezték el a komplexet. So-
tétben a platinakomplex fluoreszkdl, és bdr ez gyenge fényforrds,
a sugdrzds hatdsdra ldtszolag energiaforrds nélkiil mikosdik.

1898 végén a bécsi egyetem professzora, Eduard Siiss (Suess)
segitségével az osztrdk kormdny 100 kg szurokércet (amelybdl
kivontdk az urdnt) kiildstt a Curie hdzaspdrnak [4], majd egy év-
vel késGbb djabb 1000 kg szurokércet kiildstt. Mindkét szdllit-
mdény ingyenes volt, csak a szdllitdsért kellett fizetni, de a fize-
tést adomdnyokbdl és alapitvinyi segitséggel megoldottdk. A ko-
vetkez8 években Marie Curie és André Debierne kb. 20 tonna
szurokércet dolgozott fel. Az els§ 100 kg feldolgozdsdt 20 kg-os
tételekben oldottdk meg a f@iskola mihelyében, de késébb a P4-
rizshoz kozeli Nogent-ban ipari 1éptékben megoldottdk a szurok-
érc feltdrdsét, és Marie Curie mdr koncentrélt polénium- és rd-
diummintdkat kapott. A gydr tervbe vette a rddium elgéllitdsét
orvosi célokra, ezért 1904-ben egyiittmiikdési szerz6dést kotott
a Curie hdzaspdrral.

A Curie hdzaspdr a tovdbbiakban, a két 4j radioaktiv elem fel-
fedezésének bejelentése utdn, a rddium és a polénium sugdrza-
sdnak fizikai tulajdonsdgait vizsgdlta. 1899 végén szdmoltak be
a Comptes rendus-ben az indukdlt radioaktivitdsrdl [17]. Az erd-
sen sugdrzé rddium mellett a cink- és az aluminiumlemez ra-
dioaktiv lett, de ez az aktivitds kiilonbozott a rddium radioakti-
vitdsatol. Végeztek olyan kisérleteket is, amikor a nagy aktivitdsu
barium-kloridot tartalmazé rddium-klorid-oldat aktivitdsdt meg-
mérték, majd az anyagot leforrasztott iivegcsdbe zdrtdk. Ekkor
az aktivitds fokozatos novekedését tapasztaltdk. Ugyanekkor egy
német kutatd, E Dorn szintén megfigyelte, hogy a rddium bom-
lésakor keletkezd radioaktiv géz a rddiumemandcid, amelyrdl ké-
sGbb kideriilt, hogy a radon 222 témegszdmu izotdpja, felezési
ideje 3,8 nap. A Curie hdzaspdr ez esetben nem ismerte fel, hogy
j radioaktiv elemmel van dolga.
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Rutherford az indukalt radioaktivitdshoz hasonlé jelenséget
észlelt a tériumsugdrzds vizsgdlata sordn, amit gerjesztett radio-
aktivitdsnak nevezett [4]. Rutherford rdjott, hogy a térium bom-
lésakor keletkez8 gdz, a tériumemandci6 okozza a gerjesztett ra-
dioaktivitdst. A kémikus Soddyval egytittmtikodve megéllapitot-
tdk, hogy az emandcié a nemesgdzok kozé tartozik, és a gdz
cseppfolyds leveg@vel lehiitve cseppfolydsithatd. A tériumema-
nécid a radon 220 témegszdmu izotdpja, a felezési ideje 54,5 md-
sodperc. 1899-ben a Curie hdzaspdr vizsgdlatai szerint oxigéngdzt
besugdrozva rddium-kloriddal 6zon képzddik [18]. Ez a kisérlet
volt a radiokémiai reakci6 els§ példdja. A kovetkezd évben a rd-
dium sugdrzdsét vizsgéltdk: a kevésbé dthatold rész (alfa-sugdr-
z4s) a mdagneses térben nem mutat elhajldst, de a nagyobb pe-
netrdcidju részt (béta-sugdrzds) a magneses tér eltériti, a suga-
rak negativ toltéstiek [19]. Marie Curie vizsgdlatai szerint a pold-
nium csak alfa-sugarakat bocsét ki, ezeket a mdgneses tér nem
tériti el [20].

A doktori dolgozat

Marie Curie 1903 mdjusdban nydjtotta be doktori dolgozatét
»Recherches sur les substances radioactives” cimmel a Sorbonne-on,
a Faculté des Sciences de Paris dékdnjdnak [3,21,22]. A doktori
védés junius 12-én volt, a doktori bizottsdg elnoki tisztét Gabriel
Lippmann fizikaprofesszor (fizikai Nobel-dij, 1908) ldtta el, a bi-
zottsdgi tagok Honoraire Bouty fizikaprofesszor és Henri Mois-
san kémiaprofesszor (kémiai Nobel-dij, 1906) voltak. A sikeres vé-
dés utdn a dolgozat nyomtatdsban is megjelent, és még 1903-ban
a Chemical News magazinban kozolték az angol forditdst is. A
dolgozat magyarul Zemplén Gy§z§ forditdsdban jelent meg a
Mathematikai és Physikai Lapokban 1904-ben (4-5. és 7-8. fiizet)
és 1905-ben (1., 2-3. és 6. fiizet), 6t részben. (A dolgozat elérhetd
a vildghdlon: magyarul ldsd az Arcanum digitalizdlt folydiratait.)
A bizottsdg értékelése szerint Marie Curie felfedezései a legfon-
tosabb eredmények, melyeket egy doktori disszertdciéban bemu-
tattak. Marie Curie lett az els§ nd, aki doktori fokozatot szerzett
Franciaorszdgban.

Fizikai Nobel-dij, 1903

A Svéd Kirdlyi Tudomédnyos Akadémia a fizikai és a kémiai No-
bel-dfjakra Svédorszdgbdl és kiilfoldrdl vdrja a jeloléseket. A ra-
dioaktivitdssal kapcsolatos eredmények elismerése mdr 1902-ben
felmeriilt, és 1903-ban a fizikai Nobel-bizottsdg is ebben a témd-
ban virt jeloléseket, mivel itt sziilettek forradalmi jelentéségt
eredmények a fizikdban és a kémidban. 1903 janudrjdban négy
francia akadémikus, Henri Poincaré (matematikus), Eleuthere
Mascart (fizikus), Jean Darboux (matematikus) és Gabriel Lipp-
mann (kémikus, kémiai Nobel-dij, 1908) Henri Becquerelt és Pi-
erre Curie-t jelolte fizikai Nobel-dijra, Marie Curie neve fel sem
mertiilt [3,23,24]. Valamennyien ismerték a Curie hdzaspdr mun-
kdjdt, és tudtdk, hogy az az Uj elemek felfedezése Marie Curie
munkdjdn alapult. (Lippmann Marie Curie doktori védésén a bi-
zottsdg elndke volt, de az Akadémidn szintén & volt az, aki 1898
tavaszdn bemutatta Marie Sklodowska-Curie elsg kozleményét.)
A jelolés olyan megdllapitdst tartalmazott, mely szerint P. Curie
egyediil vizsgdlta az urdn- és tériumérceket, és a rddiumot egye-
diil fedezte fel.

Miutdn a jelolések titkossdgét feloldottdk, a dokumentum au-
tentikus voltdt tobb kutat6 kétségesnek taldlta. Franciaorszdgbdl
Becquerel és a Curie hdzaspdr jelolést kapott a patoldgus pro-
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fesszor Charles Bouchard-tdl, viszont a professzor egyiittmiko-
dott a hdzaspdrral a rddium orvosi alkalmazdséval kapcsolatban,
azaz jol ismerte munkdjukat. A német fizikus Emil Warburg
szintén Becquerelt és a Curie hdzaspdrt jelolte, bar volt egy mé-
sik jeloltje is, Lord Rayleigh. A fizikai Nobel-bizottsdg elkonyvelte
Becquerel és Pierre Curie jelolését, és augusztusban egy svéd aka-
démikus, Gosta Mittag-Helfer levélben értesitette Pierre Curie-t
a jelolésrdl. Curie vélaszlevelében hangsulyozta, hogy eredményei
kozosek a feleségével, az 4j elemek felfedezésében Marie Curie
hozzéjdruldsa nagyon fontos volt, emlitette a rddium-klorid kris-
tdlyositdsdt, a rddium spektroszképiai jellemzését és a pontos
atomtémeg meghatdrozdsét. Elkiildte Marie Curie doktori dolgo-
zatdt is, hogy tovdbbitsdk a fizikai bizottsdgnak. Curie hangsui-
lyozta, nem akarja befolydsolni a bizottsdg dontését, de ha a fe-
leségét mellgzik, ez 6t rendkiviil kellemetlen helyzetbe hoznd,
nem csak szakmai szempontbdl [23]. A fizikai bizottsdg ezutdn
levelet kiildott Poincarénak, és kérte a véleményét Marie Curie
jelolésérél. Poincaré egyetértett a jeloléssel, javaslata szerint a dij
felét Becquerelnek, a mdsik felét megosztva a Curie hdzaspdrnak
itélnék oda. Poincaré ramutatott, bdr a Curie hdzaspdr eredmé-
nyei sokkal részletesebbek és el§remutatébbak, viszont az urdn
sugdrzdsdt Becquerel fedezte fel, § a téma kezdeményezdje és a
projekt elinditja. A Svéd Kirdlyi Tudomdnyos Akadémia a végsé
dontést a Royal Society el§adéiilése utdn hozta meg. A Royal So-
ciety meghivta a Curie hdzaspdrt az tilésre, és felkérte Pierre Curie-t a
Faraday-el§adds megtartdsdra. Pierre Curie el§addsdban hang-
stlyozta, hogy az eredményeik kozosek, a kémiai vizsgdlatokat és
az Uj elemek izoldldsét a felesége végezte. A Royal Society mind-
kettgjiitket Humphry Davy-éremmel tiintette ki, melyet minden
évben a legfontosabb kémiai felfedezésért adomdnyoznak. A Svéd
Akadémia ezek utdn dontétt véglegesen: a dij felét Becquerelnek,
a mdsik felét megosztva a Curie hdzaspdrnak itélték [23,24].

1903. november 14-én a Svéd Kirdlyi Tudomdnyos Akadémia
titkdrsdga értesitette tdviratban a Curie hdzaspdrt, hogy a fizikai
Nobel-dij felét kozosen kapjdk. A tdviratban meghivtdk a hdzaspdrt
a december 10-i Nobel-tinnepségre és -dijataddsra. A stockholmi
dijétadd tinnepségen csak Becquerel tudott részt venni, Pierre Curie
kérte a halasztdst, oktatdsi elfoglaltsdg és Marie Curie betegsége
miatt. Madame Curie egy 6t hénapos terhesség utdn elvetélt, és
ebbdl ldbadozott. A dijitadé tinnepség utdn Becquerel megtar-
totta sajdt Nobel-el§addsdt, a Curie hdzaspdr Nobel-diplomdjét
a francia nagykovet vette dt és tovédbbitotta Pdrizsba.

Becquerel Nobel-dijdnak indokldsaként elismerték rendkiviili
szolgdlatait, amelyeket a spontdn radioaktivitds felfedezésével
tett. A részletes indokldsban emlitik, hogy Becquerel el§szor a
foszforeszcencidt mutaté urdnsék és a napfény kolcsonhatdsét
vizsgdlta, és ekkor fedezte fel véletleniil, hogy az urdnsék spon-
tdn kibocsdtanak egy sugdrzdst, amely a becsomagolt fényképe-
z8lemezt megfeketiti. Az Gj urdnsugdrzds hasonld a réntgensu-
garakhoz. Az indokldsban az a kiil6nds, hogy Becquerel kozle-
ményeiben ldthatatlan urdnsugdrzdsokat emlit, a radioaktivitds
elnevezés elGszor a Curie hdzaspdr kozleményében jelenik meg.

A fizikai bizottsdg a dijat a Curie hdzaspér esetében annak el-
ismeréseként javasolta, amit a Henri Becquerel professzor dltal
felfedezett sugdrzdsi jelenségekkel kapcsolatos kozos kutatdsaik
sordn tettek. A részletes indokldsban kiemelték, hogy a Becquerel
dltal felfedezett radioaktiv sugdrzds arra oszténozte Marie és
Pierre Curie-t, hogy tovdbb vizsgdljdk ezt az 1j jelenséget. Szdmos
vegyiiletet és dsvanyt vizsgdltak abbdl a célbdl, hogy mutat-e ra-
dioaktivitdst. Miutdn kidertilt, hogy a szurokérc radioaktivitdsa
jéval felilmulja az urdn aktivitdsét, feltételezték, hogy a szurok-
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érc tjabb radioaktiv elemeket tartalmaz. A szurokércbdl sikertiilt
két 1j kémiai elemet, a poléniumot és a rddiumot izoldlni, és
mindkét elem aktivitdsa joval feliilmdlja az urdn aktivitdsdt.

A Nobel-djj felét, 70 670 svéd korondt 1904 janudr elején kapta
meg a hdzaspdr. Pierre Curie és Marie Curie 1904-ben sokat bete-
geskedtek, Madame Curie decemberben megsziilte mdsodik gyer-
mekét, Eve Curie-t. 1905 janudrjaban Pierre Curie értesitette a
Svéd Akadémia titkdrsdgdt, hogy elGreldthatéan hénapokon beliil
el tudnak utazni Stockholmba. Az el§addst juniusban Pierre Curie
tartotta meg ,,Radioactive substances, especially radium” cimmel.

A Nobel-dij elnyerése utdn, 1904-ben Pierre Curie-t egyetemi
tandrnak nevezték ki a Sorbonne-on, az Altaldnos Fizikai Inté-
zetben azzal az {gérettel, hogy a hdzaspdr kap majd egy jdl fel-
szerelt laboratériumot is, de néhdny évig ez csak igéret maradt.
Marie lett a kutatdsi igazgat6, majd Pierre Curie tragikus haldla
utdn, 1906-ban megkapta az egyetemi tandri kinevezést, és § lett
az intézet vezetdje. Ugyancsak megbizdst kapott el6addsok tar-
tdsdra, igy G lett az elsG nd, aki egyetemi eladdsokat tartott a
Sorbonne-on.

1910 novemberében Marie Curie jeloltette magat akadémikus-
nak, ami jelentds ellenszenvet véltott ki a sajtéban. A mdsik je-
I6lt Eduard Branly volt, a Franciaorszdgban haszndlt drétnélkiili
tévirg feltaldlja, és 1910 novemberében jel6lték a megiiresedett
akadémiai helyre. A szavazdson Madame Curie két szavazattal
kevesebbet kapott 1911 tavaszdn; ennek hatdsdra élete végéig gya-
korlatilag bojkottélta az akadémiai folydiratokat.

A felfedezések nemzetkozi hatdsa

A Curie hdzaspdr eredményei a kutaték korében jelentds érdek-
16dést véltottak ki [4], és egyre t6bb kutaté foglalkozott a radio-
aktivitds vizsgdlataval. Ezek koziil is ki kell emelni Ernest Ru-
therford (kémiai Nobel-dij, 1908) vizsgdlatait. Rutherford 1898
Gszén Oxfordban vizsgdlta az urdn és a térium sugdrzdsdt a Curie
hdzaspdr 4ltal alkalmazott kondenzétoros mérésekkel, azaz a le-
vegl vezetGképességét mérte. Megdllapitotta, hogy a radioaktiv
sugdrzds, az dthatoléképesség alapjdn, két komponensbdl (o és
[3) 4ll. Dolgozata 1899 janudrjdban jelent meg, ekkor Rutherford
egyetemi tandri dlldst kapott Montrealban, a McGill Egyetemen.
Itt munkatdrsaival (R. B. Owen, E Soddy) tovédbb tanulmédnyozta
a térium radioaktiv sugdrzdsdnak fizikai tulajdonsdgait. Az ered-
mények - a radioaktiv bomlds matematikai leirdsa, a felezési id§
bevezetése, egy 4j radioaktiv elem, a radon—220 felfedezése (t6-
riumbdl), az a- és 3-bomlds sordn létrejovs transzmutdcid, azaz
Uj elemek keletkezése a radioaktiv bomlds sordn — mérfsldkdnek
szdmitanak az atomok szerkezetének vizsgdlatdban.

A radioaktivitds kutatdsa a német kutatdkat is 6sztonozte, mar
1899-ben komoly eredményeket értek el. Eugen de Haen, akinek
tiveggydra volt, az urdnszurokércbél kivonta az urdnt, és a visz-
szamaradt ércbdl kinyerte a rddiumot, majd az erds aktivitdsd
prepardtumot eladdsra ajénlotta. A gydr létesitményei és felsze-
relése akdr 100 kg szurokérc feldolgozdsdt is lehet§vé tették. A
kémikus Friedrich Oskar Giesel szintén vegyi gydrban dolgozott,
és miutdn értesiilt a polénium felfedezésérdl, urdndsvanyokbdl
kisérelte meg a polénium izoldldsét [4]. Ezek a kisérletei nem vol-
tak sikeresek, viszont elkiilonitett egy anyagot, melynek a kémiai
tulajdonsdgai a bdriumhoz hasonlitottak. Giesel prepardtuma
sokkal aktivabb volt, mint a pdrizsi kutatéké, de az eredményei
publikdldsdval kivért, és 1898 decemberében tudta meg, hogy a
Curie hdzaspdr megel8zte a rddium felfedezésének a bejelentésé-
vel. Giesel szintén az ebben a vegyi gydrban elgallitott barium-
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rddium-koncentrdtummal dolgozott, valamint a kloridsék helyett
a bromidsdkat haszndlta frakciondlt kristdlyositdsra, ami el§-
nyosebb volt. Nagyon valészint, hogy a német kutaté hamarabb
rendelkezett tiszta rddiummal, mint a Curie hdzaspdr. Giesel mdr
1899 nyardn eladdsra kindlta a rddium-bromid-prepardtumot.

Willy Marckwald 1900-ig kizédrélag szerves kémidval foglako-
zott. Eredményei kiemelked8k a heterociklusos vegyiiletek ké-
midjdban, nevéhez fliz4dik a kinetikus rezolvdlds médszerének a
kidolgozdsa, valamint a sztereoszelektiv szintézisek vizsgélata.
1900-t6l érdeklddése az urdnszurokére radioaktiv komponensei-
nek vizsgélata felé fordult. 1902-ben egy 1j radioaktiv elem felfe-
dezését kozolte az urdnmentes szurokére bizmutfrakciGjabdl, me-
lyet radiotellirnak nevezett. Nagy radioaktivitdsu bizmut-oxiklo-
ridot (BiOCl) kapott, melybdl elektrolizissel nyerte ki az aktiv
anyagot, mig a bizmut az oldatban maradt. Marckwaldnak teh4t
sikeriilt a bizmut és a radioaktiv anyag elvélasztdsa, amit a Cu-
rie hdzaspér a sikertelenség miatt félbehagyott [4]. A német pro-
fesszor megdllapitotta, hogy az 4j radioaktiv elem nagyobb elekt-
ronegativitdsi, mint az antimon, ezért szerinte a peridédusos
rendszerben nem az antimon-bizmut csoportba sorolandé, ha-
nem a kén-tellur csoportba. 1902 decemberében Marie Curie re-
agdlt a Physikalische Zeitschrift folyéiratban Marckwald azon
vddjaira, hogy a Curie hdzaspdr tulajdonképpen radioaktiv biz-
mutot izoldlt, és sosem bizonyitottdk, hogy ez 1j elem. Felsorolta
vizsgdlataik eredményeit, és rdmutatott, hogy a polénium erdsen
radioaktiv, bdr a rddiumndl gyengébb, fizikai tulajdonsdgait te-
kintve ugyanugy viselkedik, mint a rddium, de lényeges kiilonb-
ség, hogy a polénium csak alfa-sugdrzé. Példaként emlitette még
a platina-cianokomplex flureszcencidjdt, és meg volt gy§z§dve,
hogy Marckwald is a poléniumot izoldlta. Emellett volt még egy
komoly ellenérve Marckwald eredményeivel kapcsolatban, ugyan-
is a német kutaté azt dllitotta, hogy a radiotellir radioaktivitdsa
dllandd. Marie Curie ezzel szemben azt tapasztalta, hogy poléni-
umprepardtumai fokozatosan csokkend aktivitdst mutatnak. Ma-
rie Curie ezek utdn, hogy bizonyitsa igazdt, megmérte a poléni-
umprepardtum felezési idejét, amely 140 napnak bizonyult. A
pontos érték 139,8 nap. Marckwald végiil 1905-ben korrigdlta hi-
béds megfigyelését: a felezési idGre 139 napot mért. A kovetkezd
évben visszavonta a radiotelldr elnevezést, és § is javasolta a po-
l6nium nevet. Ugyanakkor ragaszkodott kordbbi dllitdsdhoz, hogy
a polénium a telldrral mutat rokonsdgot, nem a bizmuttal. Ezt
Marie Curie makacsul ellenezte, a poléniumot a bizmutcsoport-
ba sorolta. Amikor az 1920-as évek elején bevezették a kémiai
elemekre a rendszdm fogalmdt, ami a periddusos rendszer beso-
roldsdnak az alapja, ezt a tévedését igyekezett elfelejteni.

Curie és Debierne 1910-ben kozolték, hogy tobb tonna szurok-
érc feldolgozdsa utdn ténylegesen izoldltdk a poléniumot [25]. A
fentebb emlitett iizem (Nogent) 200 g poléniumkoncentrdtumot
adott 4t Marie Curie-nek; ez az urdn aktivitdsat 3500-szor multa
feliil. Ebbdl a koncentrdtumbdl Curie és Debierne folytatta a po-
léniumfrakcid tovébbi tisztitdsdt, és néhdny mg aktiv anyagot ka-
pott, amely 1-2% poléniumot tartalmazott, ez kb. 0,1 mg poléni-
umnak felelt meg. Ekkor az analizis a minta spektruméban hét
4j vonalat azonositott, ezek koziil a kovetkez§ hdrom egyértel-
mien a poléniumhoz rendelhet: 46424 halvdny, 417,5 A elég
erds, 3913,6A halvény.

Kémiai Nobel-dij, 1911

Marie Curie férje haldla utédn étvette az eladdsokat a Sorbonne-
on, valamint folytatta a kutatémunkdt. A polénium izoldldsa [25]
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és a rddium pontos atomtémege mellett publikdlta a fémrddium
elgdllitdsat, illetve a fém fizikai tulajdonsdgainak (olvaddspont,
stiriség) meghatdrozdsdt. A rddiumot a rddium-klorid higany-
katddos elektrolizisével, majd az amalgdm lepdrldsdval nyerte
[26]. Emliteni kell még, hogy a rddiumemandciét cseppfolyds le-
vegGvel sikeriilt cseppfolydsitania, és kimutatta, hogy az emand-
cié kémiailag inert gdz, amely nem 1ép reakcidba alkdlifémekkel
vagy izzitott platindval [27,28]. A gdzt a nemesgdzok kozé sorol-
ta. 1910-ben a Bureau International des poids et Mesures (Nem-
zetkozi Sdly- és Mértékiigyi Hivatal, Sevres) felkérte Marie Curie-t,
hogy készitse el a nemzetkozi rddiumstandardot. Marie Curie
21,99 mg tiszta rddium-kloridot bocsdtott a hivatal rendelkezésé-
re. A Radioldgiai Kongresszus definidlta a radioaktiv sugdrzds
egységét, amit curie-nek (Ci) neveztek el: 1 curie a radon azon
mennyisége, amely 1 gramm rddiummal van egyensulyi dllapot-
ban. Az djabb mértékegység az aktivitdsra a becquerel (Bq),
amely a radioaktiv bomldsok szdmdt adja meg mdsodpercen-
ként. A két egység dtszdmitdsa: 1 Ci = 3,7x10" Bq.

1910-ben Madame Curie megjelentetett egy kétkotetes kony-
vet Traité de radioactivité cimmel, melyben elsGsorban a sajdt és
a férjével kozos eredményeiket foglalta dssze. A fémrddium el§-
dllitdsa a nemzetkozi tudomdnyos életben nagyfoku elismerést
és presztizst jelentett Madame Curie szdmdra, ez hamarosan ki-
deriilt a nemzetkozi konferencidkon.

Az els§ fizikai Solvay-konferencidn (1911. oktdéber 30. — no-
vember 3., Briisszel) a résztvevék kozott Nobel-dijasokat (Lord
Rayleigh, E. Rutherford, H. Lorentz, J. van der Waals) és leend§
Nobel-dijas fizikusokat (A. Einstein, W. Nernst, M. Planck) is ta-
ldlunk. Madame Curie bér el6addst nem tartott, tobb profesz-
szorral szakmai kapcsolatot sikeriilt kialakitania. Einsteinnel
gyakran leveleztek, mig Rutherford régi ismerdse volt, nemcsak
a Pierre Curie-vel vald levelezés miatt, mivel Rutherford 1903-ban
elment Pdrizsba Marie Curie doktori védésére, és részt vett a vé-
dést kovet§ tinnepségen.

Az 1911-es kémiai Nobel-djjra els6ként Svante Arrhenius (kémiai
Nobel-dij, 1903) jelolte Madame Curie-t egy Uj radioaktiv elem, a
radium felfedezéséért és a fémradium elGéllitdsdért [23]. A fran-
cia matematikaprofesszor, Gaston Garboux szintén 6t jelolte a ké-
miai Nobel-dijra. Jelolést kapott még a 1911-es kémiai Nobel-dijra
Walther Nernst, Alfred Werner és Richard Willstdtter — néhdny
évvel kés6bb mindhdrman elnyerték a kémiai Nobel-dijat.

Az indoklés szerint a kémiai Nobel-dijat Madame Curie a ké-
mia fejlddéséhez nyujtott szolgdlatai elismeréseként a rddium és
a polénium felfedezéséért, a rddium izoldldséért, valamint e figye-
lemre mélt6 elem természetének és vegyiileteinek tanulmdanyo-
zdsdért kapta.

Miutdn Marie Sktodowska Curie és Pierre Curie bejelentették
a két yj radioaktiv elem, a polénium és a rédium felfedezését, Marie
Curie folytatta az Uj elemek vizsgélatdt, és 1910-ben sikertiilt el§-
dllitani a fémrddiumot, valamint szurokércbdl tiszta dllapotban
kinyerte a poléniumot és spektruma alapjdn igazolta az dj elem
létezését. Az j elemek és vegyiileteik tulajdonsdgait részletesen
tanulmdnyozta, és a radioaktiv vegyiiletek fontos sugdrforrdssd
valtak mind a tudomdnyos kisérletekben, mind az orvostudo-
ményban, ahol daganatok kezelésére haszndljdk Gket.

Marie Curie Nobel-elgaddsa

Az tjonnan felfedezett elemek radioaktivitdsdnak felismerése
utdn a radioaktivitds kutatdsa jelentdsen fejlédott, és 1j tudomdny-
dg jott létre. Madame Curie kiemelte, hogy szerinte az 4j tudo-
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ménydg legkiemelked6bb képvisel§je Ernest Rutherford, akit a
Svéd Akadémia megérdemelten tiintetett ki az 1908-as kémiai
Nobel-dijjal.

Az 4j tudoménydg 15 évvel Becquerel felfedezése éta jelentds
fejldést mutatott mind a fizika, mind a kémia teriiletén, és eb-
bél a szempontbdl dontd a rddium felfedezése. Az elGadds id6-
pontjdban kb. 30 4j elemet (izotdpot) ismertek, melyeket nem le-
hetett volna izoldlni vagy jellemezni kémiai mddszerekkel. A su-
gdrzdst kibocsdté elemek kémiai dtalakuldsokon mennek dt, és
ekkor hélium is képz§dik, melyet kisérletileg el§szor a rddium
bomldsakor mutattak ki. A rddium izoldldsa tehdt az dj tudo-
ménydg létrej6ttének sarokkove volt, és a rddium a radioaktivi-
tdst kutaté laboratériumokban a leghasznosabb és leghatéko-
nyabb eszkoz lett.

Marie Curie az eladdsban ezutdn bemutatta doktori érteke-
zésének fontosabb eredményeit, a térium radioaktivitdsdnak a
felfedezését, valamint az dj kémiai elemek, a polénium és a rddium
izoldldsdt urdnszurokércbdl. Mdr az elsg kozleményében kiemel-
te, hogy az urdn és a térium sugdrzdsa atomi tulajdonsdg, bdr-
melyik vegyiiletiik aktiv. A szurokércben a rddium elenyész8 kon-
centréciéban van jelen, egy tonna szurokércbgl 10-20 kg radio-
aktiv barium-szulfét (a sé aktivitdsa 30-60-szorosa az urdn akti-
vitdsdnak) nyerhetd ki, majd ebbdl frakciondlt kristdlyositdssal
0,1-0,2 gramm rddium-klorid vonhat6 ki. A kristélyositds hosz-
szadalmas folyamat, a teljesen tiszta rddiumsdé el§dllitdsdra tobb
mint ezer dtkristdlyositdst alkalmazott. A rddium tisztasdgdt a
spektroszkdpiai vizsgélatok is igazoltdk.

Ezutdn ismertette a rddium atomtomegének pontos megha-
tdrozdsdt a rddium-kloridbdl keletkez§ eziist-klorid-csapadék
gravimetrids mérésével. A pontos atomtémeg 226. A Mengyele-
jev-féle periédusos rendszerben a rddiumot az alkdlifoldfémek
oszlopdban a bdrium alatt helyezte el, a két elem kémiai tulaj-
donsdga nagyon hasonlé. A rddiumsék folytonos energiakibo-
csdtdsa mérhetd a kibocsdtott hgben, amely Pierre Curie mérése
alapjdn 118 kaldria per gramm rddium 6rénként. Madame Cu-
rie beszdmolt a fémrddium rddium-klorid higanykatédos elekt-
rolizisére épiil§ elGallitdsérdl. A képz8dS amalgdmbdl hidrogén-
atmoszférdban a higany ledesztilldlhaté és visszamaradt a fém
radium.

A midsik felfedezett kémiai elem, a polénium izoldldsdval kap-
csolatos nehézségeket is emlitette, mivel a polénium koncentra-
cidja a szurokércben 6tezerszer kisebb, mint a rddiumé. Tobb
tonna szurokérc feldolgozdsa utdn olyan poléniumkoncentrd-
tumot sikeriilt kinyerni, melyb6l a spektrum 4j vonalai egyértel-
miien igazoltdk az elem létezését.

A radioaktiv bomlds elméletével kapcsolatban Rutherford és
Soddy eredményeit ismertette. Sikeriilt igazolni (Ramsay és Soddy),
hogy a rddium sugdrzdsakor képz4d§ alfa-részecskék pozitiv tol-
tést héliumatomok. Ez a megfigyelés is igazolja Rutherford és
Soddy elméletét a radioaktiv atomok transzmutéciéjdrdl. A négy
radioaktiv elemnek (urdn, térium, rddium és aktinium) eltérg
bomldsi sora van, ugyanakkor bizonyitottdk, hogy a rddium
urdnbdl képz4dik, illetve a rddium bomldsi sordban a polénium
az utolsé radioaktiv elem. A rddium bomldsi sordban az utolsé
elem az lom. Miutdn a polénium és a rddium jelentds szdmu al-
fa-részecskét emittdl, Rutherford megszdmolta az adott tomegii
rddiumbdl képz8d§ részecskék szamat, illetve megmérte a kelet-
kez§ héliumgdz térfogatét, és ezek az adatok lehet§vé tették az
Avogadro-szdm meghatdrozdsét. Ez nagyon fontos eredmény az
anyag szerkezetének a kutatdsdban, mivel a kordbbi elméleti szd-
mitdsokat a gyakorlatban igazoltdk.
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A vildghdboru idején Madame Curie a Voroskereszt tdmogatd-
sdval teherautdkra szerelt rontgenvizsgdlokat hozott 1étre, me-
lyekkel a harctéren sebesiilt katondkat rontgenezték. Ennek ko-
szonhet8en az orvosok rontgenfelvételeket készithettek a meg-
sériilt csontokrdl, a testekben taldlhaté 1ovedékekrdl és repe-
szekr6l.
e A Sorbonne és a Pas-
teur Intézet 1909-ben meg-
alapitotta a Rddium Inté-
zetet, de az épiiletek csak
a vildghdbort kitorése ide-
jén késziiltek el. A fizikai
kémiai kutatdlaboratéri-
um vezet§jének Madame
Curie-t nevezték ki, de a
tényleges munka csak
1919-ben kezd8dott el. A
német invdzié kezdetén
Madame Curie a ldnyait
biztonsdgos helyre, Bre-
tagne-ba menekitette, a
Rddium Intézet radium-
s6-készletét Slomldddban
Bordeaux-ba szdllitotta.
A Rédium Intézetben kezd-
te a kutatémunkdt Ma-
dame Curie asszisztense-
ként ldnya, Irene Curie,
aki Frédéric Joliot fele-
sége lett. A Joliot hdzaspdr 1935-ben fizikai Nobel-dijat kapott a
mesterséges radioaktivitds felfedezéséért.

A Curie-muzeum bejarata - ma,
Parizs, rue Perre et Marie Curie 1.
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Kutasi Csaba

A textilkémia fejl6dése,
f6bb részteriiletel korunkban

ElsG rész

2025-ben tibb kerek évforduld emlékeztetett a textilkémia jelen-
tdsebb felfedezéseire. 185 éves volt a tirékvirdsolaj, 135 éve dlli-
tottdk eld az elsd miigyantdt, 130 éves lett az elsd jelentdsebb
mesterséges szdl (celluldz-nitrdt) és az indigd szintézise, 80 évvel
ezeldtt képezték az elsd szintetikus szdlat, a nylont. A jelentdsebb
jubileumok mellett illendd felidézni a hazai textilvegyészet korai
kiemelkedd személyiségeit, a textilkémia fontosabb eredményeit
— a teljesség igénye nélkiil.

budapesti Mdegyetemen 1938-ban létrehozott és tdmogatott

Textilkémiai Tanszék Dr. Buday-Goldberger Led cégvezet(
nevéhez fiz6dik. Az ébudai Goldberger-gydr vegyi laboratériu-
mdnak vezetését a cégvezetd 1941-t8l Csilrds Zoltdn egyetemi ta-
ndrra bizta, aki kutatélaboratériummd fejlesztette. Az els§ ma-
gyar nyelvii és egyetemi szinvonalu Textilkémia konyvet szintén
Cstirds Zoltdn (az dltala megszervezett Textilkémia Tanszék ve-
zetGje) készitette 1941-ben, ami a Mérnoki Tovabbképzd Intézet
kiaddséban jelent meg. Véber Zoltdn okleveles vegyész (az 6bu-
dai Pamutkikészitdgydr f6mérnoke, a Mdegyetem és a Mérnoki
Tovébbképzd Intézet tandra) Festés és nyomds a textiliparban c.
munkdja hasonléan kiemelked§ mt volt. Ruszndk Istvdn pro-
fesszor (a Mtegyetem Szerves Kémiai Technoldgia Tanszék ve-
zetGje) nevéhez tébbek kozott az djabb Textilkémia-kiadvdnyok
és kutatdsok fiz6dnek.

=

Dr. Rusznak Istvan
(1920-2019)

Véber Zoltan
(1903-1983)

Dr. Cstirés Zoltan
(1901-1979)

A hazai textilkémia kiemelked6 egyéniségei

A textilkémia részteriiletei

A textilkémiai egyrészt a szdlasanyagok (beleértve a szdmos
mesterséges és manapsdg harmadik és negyedik generdcids tex-
tilipari alapanyagot) szerkezeti és vegyi jellegzetességein kiviil a
szintetikus szinezékek egyre bdvillg korével, a textilkikészitési se-
gédanyagokkal és hatdsmechanizmusukkal, a korszerd 4E-kémiai
technolégidkkal foglalkozik. Mésrészt a textilanyagok (fonalak,
kelmék, darabdruk) feldolgozdsi miiveleteivel kapcsolatos teriile-
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tek kémiai vonatkozdsai (polimerek, enzimes eljardsok, radioké-
miai kezelések), illetve az anyagvizsgdlatok vegyi meghatdroza-
sai, a textilgondozds (foltkezelés, mosds, vegytisztitds) folyamatai,
segédanyagai tartoznak ide.

| Textilkémia |
}74‘ A feldolgozas kémidja I

[ Polimerkémia
(pl. kikészitdanyagok)
‘ | Alkalmazott biokémia

‘ Szalasanyag-kémia

(pl. enzimes technoldgiak)

Egyéb alkalmazott kemia
(pl. radiokémia

‘ Szinezékkémia

A tesztelés kémiaja

‘ Segédanyag-kémia (anyagvizsgalatok)

}i

4E-kémia
Enviroment, Ecology,
Efficiency, Economy

A textilgondozas kémiaja
(mosas, vegytisztitas)

A textilkémiai fobb részteriiletei jelenleg

Szdlasanyag-kémia

A természetes szdlasanyagokat tekintve, a celluldz- és fehérjeké-
mia teriiletén szdmos kutatds folyt és folyik, igy a természetes
szdlasanyagok szerkezetérdl és vegyi tulajdonsdgairdl egyre tobb
ismeret 4ll a szakemberek rendelkezésére.

A mesterséges eljdrdsokkal torténd szélelGdllitds régdta soka-
kat foglalkoztatott, a megvaldsitdsra azonban az 1880-as évekig
kellett vdrni. El§szor a természetben taldlhaté celluldz szolgdl-
tatta a nagymolekuldju alapanyagot, ebbdl, illetve ennek szar-
mazékdbdl késziiltek az els§ szdlak. A 20. szdzad harmaddnél je-
lent meg az els§ szintetikus szdlasanyag.

Az 1880-as években | Swan fakéreg-cellul6zbdl tudott mester-
séges szdlat képezni, szenesitett véltozatdt elGszor izzéldmpdkhoz
haszndlta. 1885-ben a mesterséges szdlbdl elddllitott textilidt be-
mutatta a londoni Nemzetkozi Taldlményi Kidllitdson.

1885-ben H. Chardonnet (francia mérnok, gydros) dllitott el§
els6ként mesterséges selymet celluléz-nitrétbdl, ezt a 1889-ben a
périzsi kidllitdson ldthattdk az érdeklgddk. A felfedezett anyag
fokozott gytlékonysdga miatt azonban nem terjedt el.

1868-ban C. T. Liebermann és C. Gribe el@éllitotta a szinteti-
kus alizarint, a jellegzetes voros szinezGanyagot.

1894-ben C. Frederick (angol kémikus), . Bevan és C. Beadle
munkatdrsaival felfedezte a regeneralt cellul6zbdl képzett visz-
kdézt. 1920-ban a celluléz-acetdt (ecetsavas cellul6z-észter) jelent
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i [T —
i. DE CHARDONNET
ABTIFISIAL KILE AND MITEOS OF AND APFALATER TUE MATING
AT BAME
Patented Doo. 18, 1882,

Fo 304,589

Hilaire de Chardonnet
(1839-1924),
a miselyem feltalaloja

A Chardonnet-selyem szabadalmanak
részlete

A celluléz-nitratbodl készitett mesterséges szal

meg, mint mesterséges cellulézalapu szdl, amit P Schiitzenberger
fedezett fel kordbban.

A makromolekulds anyagok kémidjdnak megalapitGja H. Stau-
dinger, Nobel-dijas német kémikus. 1924-t81 komoly kutatémun-
két folytatott, sikeres tevékenységével a polimerek felhaszndldsi
teriiletei novekedtek, igy keriilt el6térbe a szintetikus szdlak el§-
dllitdsa.

AN INTERNATIONAL HISTORIC
CHEMICAL LANDMARK

THE FOUNDATION

OF POLYMER SCIENCE BY
HERMANN STAUDINGER
(1881-1965)

PRI, RATER WURTTIMMRG
ATRL 14,

Hermann Staudinger
(1881-1965)

A polimertudomany alapitasa

1935 a nylon — az els§ szintetikus szdl — megjelenésének éve,
H. Carothers (amerikai kutat6, DuPont) kutatémunkdja eredmé-
nyeként. A sldgernek szdmité anyag a nylonharisnya utdn, a hd-
borus években, ejtGernydk és katonai kételek 6 alapanyaga lett.

9 9
C~(CH,),~C-N~(CH )N
H H,
Poliamid 6-6 — Nylon®

Az els6
szintetikus szal

Wallace Hume Carothers
(1896-1937)
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P Schlack 1938-ban a poliamid 6-ot, a Perlont fedezte fel, ezt
1943 é6ta gydrtjék.

1938-tdl dllitjék el ipari méretekben az iivegszdlat, igaz, az elsG
felfedezés a 19. szdzad végére tehetd.

1939-ben felfedezték a polivinil-alkohol-szélat (Vinalon). A nagy-
ipari gydrtds 1942 éta folyik.

1925 6ta ismerték a poliakrilnitrilt, azonban az alkalmas oldé-
szerének hidnya miatt csak 1942-ben terjedt el, H. Rein fedezte fel
a dimetil-formamid oldé hatdsdt. A textilipari célokra jol alkal-
mazhatd véltozatot, a modakrilt 1949-ben kezdték gydrtani.

A poliésztert 1928-ban fedezték fel, 1941-ben R. Whinfield és
T. Dickson (brit kémikusok) szabadalmaztattdk a j6 mindségi
szdlat biztositd poliésztert (Terilén).

Ezutédn sorra kovetkeztek az wjabb szintetikus szdlak:

1938-ban R. J. Plunkett felfedezte a politetrafluor-etilén szd-
lat.

1939-ben indult dtjdra a polivinil-klorid sz4l (PVC - Vinyon),
azonban az els§ szabadalom 1913-ban sziiletett. 1941-ben a poli-
vinilidén-klorid (PVDC — Saran) szalat kezdték elgdllitani.

W. E. Hanford és D. Holmes (DuPont) 1940-ben fejlesztették ki
a gumirugalmassdgu poliuretdn elasztomerszélat (Spandex).

Ezutdn a poliolefinek sora (el§szor a polietilén, aztdn a poli-
propilén stb.) kovetkezett.

1960-ban a viszkézndl kedvezdbb tulajdonsdga moddlszdlak
terjedtek el.

1960-1966 kozott megjelentek az aromds poliamidok, a nagy
teljesitmény( harmadik generdcids szdlak (Nomex, Kevlar, Twa-
ron). A ,,high performance” szdlak t6bbek kozott hdstabil tulaj-
donsdguak (igy azbeszthelyettesit6ként alkalmazhatdk), mdsrészt
kompozitszerkezetek fontos szerkezeterdsitd elemeivé véltak.

hidrogén-
|~ kotés 1

Stephanie Louise Kwolek
(1923-2014),
az els6 para-aramidszal

(Fiber B) felfedezdje (1966) A poli-para-fenilén-tereftalamid (PPTA) lancai

A Kevlar® felfedezése és szerkezete

Az 1960-as évek kozepén a szénszdlgydrtds \ij idGszak kezde-
tét jelentette. Ezek nagy szildrdsdgud és modulust, dént8en szén-
atomokbdl felépiil§, kétdimenzids, un. rétegstruktirds anyagok.
A szénszdlak kiinduld anyaga szdmos szerves vegyiilet (pl. visz-
kéz, ill. poliakrilnitril, k§szénkétrdny, kdolajmaradék stb.), ame-
lyekbdl pirolitikus tton torténik az el§éllitds. A hékezeléses kar-
bonizélds hdmérsékletétdl fiiggden részlegesen karbonizdlt (oxi-
ddlt), ill. grafitizélt (szén) szélakat lehet elGdllitani.

1979-ben felfedezték a szupererds polietilén szdlat (Dynema,
Spectra).

1983-ban megjelent a polifenilén-szulfid szél (PPS — Sulfar).

1985-ben felfedezték a lyocellszélat, amely olddszeres eljdrds-
sal késziilt, és a viszk6zndl kedvez8bb tulajdonsdgu regeneralt-
cellul6z-szdl (1992-t6] gydrtjdk).
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2002-ben valt ismertté a polilaktid szél (PLA).

A tovébbi felfedezésekbd] csak néhdny:

Polibenzimidazol (PBI), polibenzoxazol (PBO — Zylon), poliami-
dimid (PAI - Kermel), aromds poliészter (LCP - liquid-crystal poly-
mers) stb. A NASA vezetésével kifejlesztett polibenzimidazol szédlas-
anyagok nemcsak nagy hé- és langdllésdggal (pl. tiizblokkold re-
piil6gép-iiléshuzatok stb.) rendelkeznek, hanem kedvez§ nedves-
ségfelvételiikkel ruhdzat-fizioldgiailag is idedlis véddruhdzati alap-
anyagokat biztositanak. A poliamidimid szdlak magas hdstabili-
téssal rendelkeznek (f6ként az esetleg nagy héterhelésnek kitett
tiléshuzatokndl, ipari hdszigetelknél, véd6ruhdzatokndl jelentd-
sek.) Az 4j szintetikus szdlak sordt még lehetne folytatni.

Az 1970-es évek tdjdn terjedtek el a rendkiviil finom mikro-
szdlak, és ma mdr a nanoszdlak el6fordulésa is jellemzd.

mikroszal

BikomponensU mikroszal gyartasa
10 000 m szal témege az 1 g-ot sem éri el

Miyoshi Okamoto
A mikroszal feltalaloja és egyik eléallitasi modja

A mesterséges szdlasanyagoknak négy generdcidja ismert.

elsé masodik harmadik negyedik
generacios generacios generacios generacios
szalak szalak szalak szalak
[ ]
szabadalmaztatott fizikailag nagy teljelsitmény(,i intell!gens
alappolimerek modositott szuperszalak szalak
> regeneralt szalak szalasanyagok > specialis > kdrnyezet
> természetes > terjedelmesitett polimerek valtozasaira
alapu, egyéb szalak > mikroszalak fokozottan
mesterséges > bikomponens > oxidalt és szén- reagalo szalak
szarmazékszalak szalak szalak > alakemlékeztetd
» szintetikus > specialis szalak
szalak szervetlen szalak

A mesterséges szalasanyagok generacioi

Szinezékkémia

A szinezéshez hosszu ideig a természet egyes anyagai szolgdltat-
tdk a szinezGanyagokat.

A mesterséges szinezékek irdnti igény szintén tobbszor felme-
riilt az id8k folyamadn, de az els§ szintetikus szinezék nem tudatos
kutatémunka eredményeként jelent meg.

El6zményként kiemelendd, hogy 1771-ben Woulfe pikrinsavval
szinezett selymet.

Anilint el@szor 1826-ban Unverdorben éllitott el§. Az indigét
mésszel hevitve kapott vegyiiletet krisztallinnak nevezte el, mivel

Anilin-
torténet

Otto Paul Unverdorben Carl Julius Fritsche
(1806-1873) (1808-1871)
1826-ban sikerdilt adta
eléallitania az aminobenzolnak
aminobenzolt az anilin nevet
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s6i szépen kristdlyosodnak. Az anilin nevet (az indigét jelentd
portugdl anil sz6bdl) Fritzsche adta.

Egy angol didk — Perkin — véletlen felfedezése 1856-ban veze-
tett a mesterséges szinezékgydrtds megteremtéséhez, miutdn egy
hibés kininszintetizdldsi kisérlet sordn (az anilint kénsavval és k-
lium-bikromadttal kezelte) el§dllitott, illetve izoldlt egy lilds ve-
gytletet. A mauvein (mélyva) kivélé szinezéknek bizonyult. Ez-
zel fleg a fehérjealapu szédlakat lehetett szinezni, de Perkin ki-
dolgozott egy elGpdcoldst (tannin és ndtrium-sztanndt), igy a cel-
lulézszdlak szinezésére is alkalmassd vdlt.

CH,

William Henry Perkin mauvein

(1838-1907)

A Perkin altal felfedezett els6 mesterséges szinezék

Runge 1834-ben aurint (rozolsav) dllitott el§ fenol oxiddci6jé-
val, a nagyiizemi gydrtdsra 1861-ben keriilt sor. Ezt f6leg indikd-
torként haszndljdk (a savasan sdrga, ligos kozegben mélyvorosre
valt).

Verguin 1859-ben magenta szint tudott elgdllitani anilinbdl
6n(IV)kloriddal.

Griess 1858-ban dolgozta ki a diazotdlds muveletét, majd 1864-
ben az azokapcsoldst.

Lightfoot 1863-ban oxidélta a szdlra felvitt anilint anilinfeke-
tévé, ezzel megalapozta a szélon fejlesztett szinezékek kémidjt.

1865-ben kezdett szinezékgydrtdssal foglalkozni a német BASF
(Badische Anilin- und Sodafabrik, magyarul: Badeni Anilin- és
Szédagyar).

1868-ban Liebermann és Grebe szintetizdlt alizarint (dibrém-
antrakinonbdl).

1871-ben tobb fraleinszinezéket dllitottak eld. A trifenil-metdn
tipusu szinezékek egyik csoportjét alkotjdk a ftaleinek.

1870-ben Kekulé diazotdlt anilint kapcsolt fenollal, igy jott létre
az els§ hidroxi-azoszinezék.

1873-ban Croissant és Bretonniere Kifejlesztette az els§ kénes
szinezéket.

Tobb azoszinezék felfedezése kovetkezett, tobbek kozott Caro
1875-ben, Roussin 1876-ban, Nietzky 1879-ben volt eredményes.

Szintén Caro nevéhez fiz8dik a tiazinszerkezetd metilénkék
1876. évi kifejlesztése. A malachitzoldet (triaril-szinezék) O. Fischer
szintetizdlta 1877-ben (indikdtorként is haszndlatos).

1882-ben Baeyer és Drewson kidolgozta az indigé szintézi-
sét.

Ugyanebben az évben Read és Holliday kifejlesztette a para-
voros-eljdrdst (diazotdlt para-nitroanilin B-naftollal kapcsolva).
Szintén ebben az id6ben Walter kidolgozta az els§ (sztilbénszar-
mazékd) direkt szinezéket, amely pécolds nélkiil felhuzott a pa-
mutra.
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O = O + 2CH,CO0H
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Adolf von Baeyer
(1835-1917)

Viggo Beutner Drewsen
(1858-1930)

A mesterséges indig6 eldallitasa

1884-ben Boetigger elGéllitotta a benzidinszdrmazéku direkt
szinezéket, a kongdvirdst. Ebben az évben Ziegler pirazolon ti-
pust direkt szinezéket fejlesztett ki.

Green felfedezte a diazoniumsét, és 1887-ben az els§ szdlon
fejlesztett azoszinezéket éllitotta el§. A benztiazol-szerkezetd pri-
mulinbézist a szdlon diazotdlta, majd [B-naftollal kapcsolta.

1888-ban fedezték fel az antrakinoid intermedierek olyan el§-
allitdsi maédjét, amely az antrakinonszinezékek sorozatdnak szin-
tézisét tette lehetGvé.

1889-ben a fehérjealapu szdlak szinezésére alkalmas els§ krdm-
komplex-szinezéket dllitottédk el§, amely azoszerkezetd volt. Az
1893-1897 kozotti id§szakban szdmos savas szinezéket sikertilt
kifejleszteni az alizarin szulfondldsdval.

Az 1893-1899 kozotti években a kénes szinezékek eldéllitdsa
sordn bevezették a ndtrium-poliszulfidos kénezést, igy sikeriilt a
jellegzetes és hosszu ideig haszndlatos fekete kénes szinezékeket
(Immedialschwarz FE ill. Schwefelschwarz T) gydrtani. Az els§
kék kénes szinezéket 1900-ban Weinberg és Herz, az els§ zoldet
1904-ben Boeninger éllitotta eld.

1900-1902-ben megjelentek a J-sav- (aminonaftol-szulfonsav)
szdrmazéka direkt szinezékek.

1901-ben Bohn j6voltdbdl sikertiilt a kivéls kék csdvaszinezéket
(Indanthrenblau) el§éllitani, majd az antrakinon tipusd csdva-
szinezékek egész sorozata terjedt el.

]
['ENHO
o}

Indantrénkeék
kivald mosas-,
fény-
Rene Bohn és iddjaras-
(1862-1922) allosag

A csavaszinezék felfedezése

1906-ban Friedlinder a tioindigdt szintetizdlta.

1908-ban Haas elGdllitotta az els§ kénezett csdvaszinezéket
(Hydronblau R). 1911-ben megjelent a karbazolalapti csévaszinezék.

1912-ben kezdte el gydrtani a Griesheim-Elektron cég a Naf-
tol-AS-t (3-hidroxi-N- fenilnaftalin-2-karboxamid), amelyet 1892-
ben Schipff fejlesztett ki.

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

1913-ban a BASF szabadalmaztatott tobb pigmentel§éllitdsi
technoldgiat.

1912-ben Bohn el§éllitotta az Ergan-szinezékeket (azoszalicil-
sav krémkomplex-szdrmazéka).

1915-ben Bézelben el§dllitottédk a Neolan (savas fémkomplex)
szinezékeket.

1917-ben Gibbs felfedezésével lehet6vé vélt a frdlsavanhidrid
elgallitdsa.

1921-ben Laska és Zitscher elGéllitotta a Naffol AS-G-t. Szintén
ebben az évben Bader és Sunder kifejlesztette az els§ indigoszol
(vizoldhatd leukocsdva kénsavas észter) szinezéket.

1922-ben Konig felfedezte a cianinszdrmazékd, pamut szine-
zésére és nyomdsdra alkalmas szinezéket (Astraphloxin FF). Ugyan-
ebben az évben Green és Saunders szintetizélta az els diszperzids
szinezéket (cellulézacetdt szinezésére).

1924-ben forgalmazta a CIBA cég a cianursavkloriddal kombi-
nélt azoszinezék-sorozat elsg tagjét (Chlorantinlichtgriin BLL).

1930-ban kezdte el az I.G. (Interessen Gemeinschaft Farben In-
dustrie AG) gydrtani a Rapidogén szinezékeket.

1934-ben forgalmaztdk az els§ fralocianin-szinezéket. A kémiai
kutatdsokat Linstead végezte, és az alkalmazdst is kidolgozta.

Paul Friedlander
(1857-1923)
a tioindigd eldallitoja

Johann Peter Griess
(1829-1888)
a diazoniumso felfedezdje

C. Theodor Liebermann

R. Patrick Linstead

(1842-1914) (1902-1966)
a szintetikus alizarin eléallitdja a ftalocianin-szinezék
felfedezdje

Kiemelkedd szinezékkémikusok

Az 1930-as évektdl keriilt sor a szinezési folyamatok mélyre-
hatébb vizsgélatdra. 1950-ben Vickerstaff munkdja rogzitette el§-
sz0r a textilszinezés fizikai kémidjdnak kutatdsi eredményeit.

1956-ban Rattee és Stephens (1.C.1.) munkdjdnak eredmé-
nyeként jelentek meg a reaktiv (a szdlasanyag aktiv csoport-
jain kémiai reakciéban, erds kémiai kotéssel rogzit6dd) szine-
zékek.

Ma mdr példdul a heterobifunkcids reaktiv szinezékek hasznd-
lata jellemzd.

A szin és a szerkezet kozotti osszefiiggést mdr az 1800-as évek
kozepén kutattdk, elGszor a telitetlen kromof dr csoportokra ve-
zették vissza a vegyiilet szinességét, illetve az tn. auxokrém ré-
szek (amelyek a vizoldhat6 szinezéksavak, ill. bézisok keletkezé-
sében fontosak) alapjdn vélhatott szinezékké. Késébb a spektrosz-
kdpiai elemzések kideritették, hogy a kromofér csoport nélkiili
szerves anyagok is képesek fényelnyelésre.
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TUL A KEMIAN

Pestisjarvany és vulkdnkitorés

A fekete haldl az emberi torténelem egyik legsilyosabb jdrvdanya
volt, 1347 és 1352 kozott Eurdpa lakossdgédnak nagyjébdl felét ej-
tette dldozatul. A betegségben szerepet jétsz6 Yersinia pestis kor-
okoz6 kozép-dzsiai rdgcsdlokbdl szdrmazott, és a Fekete-tenger
régidjan keresztiil jutott be Eurépdba. Egy 4j tanulmény szerint
1345-t61 a Foldkozi-tenger mellékén jelentds lehdlés volt, a ko-
vetkezménye pedig komoly éhinség lett. Ennek enyhitésére Ve-
lence, Genova és Pisa koztdrsasdgai 1347-ben szdmottevs keres-
kedelmi eréfeszitéseket tettek arra, hogy a Mongol Birodalombdl
az Arany Horda azovi-tengeri kikotinek érintésével gabondt sze-
rezzenek be. Az éhinséget sikertilt csillapitani, de ennek dra a jdr-
vany kérokozéjénak behurcoldsa volt. A lehtilés legvalészintibb
okdnak tartott nagy vulkdnkitorés hasonlithatott a Pinatubo 1991.
évi kitoréséhez. Noha ilyet eddig nem ismertek ezekbdl az évek-
bél, a korabeli torténelmi feljegyzések nagy mennyiségben emli-
tenek olyan id@jdrdsi anomadlidkat, amelyek aldtdmasztjék ezt a

feltételezést. Commun. Earth Env. 6, 986. (2025)

Mamut-RNS

A fosszilis DNS-minték vizsgéalata mar hosszabb ideje jelentds
felfedezésekkel gazdagitja a tudomanyt. Az 6si RNS-t, amely
a gének fehérjékben vald kifejezddésérdl is adna informaciot,
sokkal nehezebb anali-
zalni. Ez a bravur sike-
rilt a kdzelmdultban egy
sok kilonbdzd nemzeti-
ségl kutatét magaban
foglald egytttmikodés
keretei kdzott: 10 gyap-
jas mamut (Mammu-
thus primigenius) béré-
bél és izomszdvetéebdl
vett mintéakban szekve-
naltak RNS-részleteket.
A legrészletesebb elem-
zést egy Yuka nev(, 39 000 éve élt allat mintai tették lehetéve,
mig a legrégebbrdél szarmazé, analizalhaté maradvanyok
52 000 évesek voltak.

Cell 189, 52. (2026)
J
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

H. V. A. Briscoe, P. L. Robinson:
The Constancy of Atomic Weights
Nature, Vol. 117, pp. 377-378.
(1926. mdrcius 13.)

Henry Vincent Aird Briscoe (1888—
1961) brit szerves kémikus volt, leg-
fontosabb kutatdsait az Imperial Col-
lege London munkatdrsaként végezte. Pdlyafutdsa elején atom-
tomegek kivételesen pontos meghatdrozdsdban volt nagy sze-
repe. Késgbb alkalmazott kémiai kutatdsok felé fordult a fi-
gyelme, jelentds eredményeket ért el a bdnydszok kozott gya-
kori szilikdzis betegség hdtterének feltdrdséban.

Extratartés halfogak

Az atlanti farkashal (Anarhichas lupus) fogdnak tanulmdnyozd-
sa kozben anyagtudomdnyi szempontbdl is érdekes tulajdonsdg-
ra bukkantak: a kemény vézu él6lényekkel is tdpldlkoz6 hal ré-
go6szervének belseje minden irdnyban zsugorodik egy kicsit tigy
is, ha eréhatds csak egy
irdnybdl éri. Ezt a ritka
sajatsdgot negativ Pois-
son-ardnynak nevezik:
az ilyen, auxetikus
anyag megnyujtdskor
nem elvékonyodik, ha-
nem keresztirdnyban
megvastagodik. A mért
szdmérték az 0Osszes
fogmintdban -1 és -2
kozott volt, mig az acé-
1¢ 0,3, a gumié pedig
0,5 kortil van. Az érde-
kes sajatsdg kulcsa a
foganyag szerkezete:
10-20 mikrométer dtmérdji csatorndk vannak benne, amelyek
kiils6 nyomds hatdsdra viszonylag kénnyen vdltoztatjék a mére-

tiiket. Acta Biomater. 210, 95. (2026)

APROSAG

A 2026. janudr 3-i ame-
rikai katonai akcid su-
lyos kdrokat okozott
Venezuela vezetd tudo-
mdnyos kutatdintézeté-
nek épiileteiben.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz,
irjon e-mailt Lente Gabor rovatszerkesztdnek: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkeszt8 kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd
a kovetkez§ internet-oldalon:
http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A HONAP MOLEKULAJA

A pirrolizin (C;,H,N;0;) a 22. genetikailag ké-
dolt aminosav, mert néhdny §si él§lényben a
mdshol stopkodon-szerepti TAG hatdsdra ez épiil
be a fehérjékbe. Részletes proteomikai analizis
szerint a pirrolizin néhdny, a kérnyezetben ta-
ldlhaté metil-amin lebontdsdban szerepet jétszé
metiltranszferdz enzim fontos egysége. Egy uj
publikdcié eredményei szerint ez az aminosav
legaldbb 1800 kiilonboz§ 8si fehérjében lehetett
jelen. Science 390, 803. (2025)

HO

Szin- és mintazatvalté
mesterseges bor
polipinspiracioval

A polipok régota ismert sajatsaga, hogy bériik optikai tulaj-
donséagainak valtoztatasaval minél jobban beolvadhatnak a
tengerfenékbe. A hasznos képesség kulcsa, hogy a bér fel-
szinén lévé izmokkal a felszin érdességét a mikrométernél is
kisebb mérettartomanytol egészen a milliméteresig tudjak
strukturalni. Ezt az elvet masolta le egy Ujonnan kifejlesztett
anyag, amelynek alapja az eredetileg napelemekben valo fel-
hasznalasra készitett poli(3,4-etiléndioxitiofén)-polisztirol szul-
fonat (PEDOT:PSS) polimer. Ennek érdekes sajatsaga, hogy
viz hatdsara megduzzad, de ez a folyamat alkoholok, példaul

izopropil-alkohol hozzaadasaval megfordithato.
Nature 649, 345. (2026)

Osi nyilméreg
A Dél-Afrikdban gifbol néven ismert hagymds novény (Boophone
disticha) gyokerének kivonatdt a busmanok az elmult két évsza-
zadban igen hatékony nyilméregként haszndltdk. A legdjabb ku-
. tatdsok szerint ezt mdr valdszi-
nileg 60 000 évvel kordbban élt
Gseik is megtették. Még 1985-ben
tértdk fel, egy utépités miatt,
KwaZulu-Natal dllamban az Umh-
latuzana sziklabarlang lelGhelyet,
s az itt taldlt 10 nyilhegy muizeum-
ba keriilt. A kozelmdltban vizs-
gdltdk meg az ezeken 1év§ lera-
kodasokat gazkromatograﬁaval kapcsolt tomegspektrometria se-
gitségével. Ezek a vizsgdlatok mutattdk ki a bufanidrin és az epi-
bufanizin vegyiileteket, amelyek a gifbol méreganyagai.
Science Adv. 12, adz3281. (2026)

VEGYESZLELETEK

NH, 0

Szén-dioxid és metdn
keverékének fotokémidja

Sem a CO,, sem a CH, nem szdmit a kémidban tidlzottan reak-
cidképes molekuldnak. Egy kinai kutatécsoport felfedezése sze-
rint a kettd keverékét 185 nm hullimhosszu fénnyel megvildgit-
va olyan termékelegy keletkezik, amelyben CO, H, és C,H, van je-
len a legnagyobb mennyiségben. Az els§ két termék a szintézis-
gdz alkotdja, vagyis nagyobb szénatomszdmu ldncokat tartalma-
z6 szénvegyiiletek is felépithet6k beldliik. Tovdbbi érdekes meg-
figyelés volt, hogy ha az eredeti megvildgitdssal egyiitt ldthatd
vagy akdr kozeli infravoros sugdrzdst is haszndltak, akkor a fo-
tokémiai reakci hatdsfoka javult. Bdr a Napbdl jové, 185 nm-es
ultraibolya ,,fény” nem éri el a Fold felszinét, a mdédszernek en-
nek ellenére is lehet gyakorlati haszna automata trszonddkban
vagy akdr embereket szdllité tirhajékban is tizemanyagok kémiai

el6éllitdsdban. Nat. Photon. 20, 63. (2026)

Sztereokémiai rozstalany

A szekalozid A és B bonyolult szerkezet(, glikozid tipusu, termé-
szetes eredetl vegylletek, amelyeket elészdr mintegy 30 éve izo-
laltak a rozs (Secale cereale) viragporabol. A molekulak epime-
rizaciora valé hajlama miatt a szerkezetmeghatarozasukhoz a f4
informécioforrast az NMR-vizsgalatok jelentették, de ezekben
egy kiralis szénatom kordli konfiguraciét nem siker(lt egyértel-
muen eldodnteni. A kdzelmultban szamoltak be a két anyag totéal-
szintézisérdl. Ennek soran a tisztazatlanul maradt kiralitascent-
rum mindkét valtozatat eléallitottak, igy az NMR-spektrumok 6sz-
szehasonlitasa a novénybdl izolalt termékével lehetéve tette a
sztereokémia egyertelmu meghatarozasat
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Vélogatds

A humén tubulin o 1A fehérjefragmens hidrolitikus
stabilitdsa. A fémionok szerepének

egy lehetséges magyardzata a neurodegenerativ
betegségek kialakuldsdban

Inorganic Chemistry Frontiers, 2025

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2025/qi/d4qi
03271c

Baldzs Sdndor'?, Agnes Grendcs', Sajtos’, Giuseppina Sabatino?,
Giuseppe Di Natale*, Giuseppe Pappalardo®, Katalin Vdrnagy'

!University of Debrecen, Department of Inorganic and Analytical
Chemistry, Debrecen

*Neurocognitive Research Center, Budapest, Hungary

* University of Debrecen, Department of Physical Chemistry, Debrecen,
Hungary

*CNR - Institute of Crystallography, Catania, Italy

A cikk kézéppontjdban az Alzheimer-kérhoz kapcsolédé humdn
tubulin o 1A fehérje vizsgdlati eredményei dllnak. A szerzék 189-
195 fragmenst szintetizdltak és tanulmdnyoztak az esszencidlis
Cu(II)-, valamint a toxikus Ni(II)-fémionok jelenlétében. Fiziol6-
gids koriilmények kozott a reverzibilis komplexképz8dési folya-
matok mellett a fémion indukadlt hidrolizistermékeit is azonosi-
tottdk. Ezek az eredmények hozzdjérulhatnak a betegség kémiai
hétterének, az emberi agyban 1év§ fehérjék funkcidvesztésének
megértéséhez.
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott hdrom publikdcid kizill az elsében a szer-
26k az Alzheimer-kdrhoz kapcsolddd humdn tubulin a 1A fehérjét vizsgdltdk esszencidlis réz(11)-, va-
lamint toxikus nikkel(I1)-f émionok jelenlétében. A mdsodik kizlemény szerzdi ijszertl, gydgyszer-
hordozdsra alkalmazhatd, biokompatibilis kopolimert dllitottak eld, amely vizes oldatban nanoméreti
micelldkat képez. A harmadik publikdcid szerzdi gyors, kornyezetbardt eljdrdst irtak le enantiomerek
pdrhuzamos, automatizdlhatd elvdlasztdsdra.

Perczel Andrds
az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak elnoke

Hipereldgazasos poliglicidol- és poli(tetrahidrofurdn-
alapu 6nszervez8dg amfifil ABA triblokk-
kopolimerek és nanomicelldik mint rendkiviil
hatékony kurkumin-szolubilizdlé és -hordozé
rendszerek

International Journal of Molecular Sciences, 2025
https://www.mdpi.com/1422-0067/26/12/5866

Déra Fecske'?, Gyorgy Kasza!, Gerg8 Gyulai’, Kata Horviti*,
Mérk Szabé®, Andrds Wacha®, Zoltdn Varga®, Gyorgyi Szarka',
Yi Thomann’?, Ralf Thomann?, Rolf Miilhaupt™*®, Eva Kiss?,
Attila Domjén’, Szilvia Bésze™", Laura Bereczki*?, Béla Ivdn'

! Polymer Chemistry and Physics Research Group, Institute of Materials
and Environmental Chemistry, HUN-REN Research Centre for Natural
Sciences, Budapest, Hungary

*Hevesy Gy6rgy Doctoral School of Chemistry, ELTE E6tvos Lordnd
University, Budapest, Hungary

*Laboratory of Interfaces and Nanostructures, Institute of Chemistry,
Eotvos Lordnd University, Budapest, Hungary

* MTA-HUN-REN "Momentum" Peptide-Based Vaccines Research
Group, Institute of Materials and Environmental Chemistry, HUN-REN
Research Centre for Natural Sciences, Budapest, Hungary

> NMR Research Laboratory, Centre for Structural Science, HUN-REN
Research Centre for Natural Sciences, Budapest, Hungary

¢ Biological Nanochemistry Research Group, Institute of Materials and
Environmental Chemistry, HUN-REN Research Centre for Natural
Sciences, Budapest, Hungary

7 Freiburg Materials Research Center, University of Freiburg, Freiburg,
Germany

8 Freiburg Center for Interactive Materials and Bioinspired Technologies
(FIT), University of Freiburg, Freiburg, Germany

?Institute for Macromolecular Chemistry, University of Freiburg,
Freiburg, Germany

" HUN-REN-ELTE Research Group of Peptide Chemistry, Hungarian

Research Network, Budapest, Hungary

Napjainkban nagy intenzitdssal zajlik a polimeralapt gyégyszer-
hordoz6 rendszerek kutatdsa, kiilondsen rosszul oldédé, igy kor-
ldtozott hasznosuldssal biré gydgyszerek esetén. A szerzdk uj-
szerd, gydgyszerhordozdsra alkalmazhatd, testbardt (biokompa-
tibilis) kopolimert dllitottak el8, amely vizes oldatban nanoméretii
micelldkat képez. Ezek képesek vizben rosszul oldédé haté-
anyagok, példdul a rékellenes kurkumin oldhatésdgdnak tobb
mint 1500-szoros novelésére és a hatéanyag rékos sejtekbe jutta-
tdsdra.
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Dibenzoil-borkgsav-alapu rezolvéldsok preparativ
1épték alatti kiterjesztése mdgneses
enantiomerelvdlasztds alkalmazasdval

Separation and Purification Technology, 2026
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Vegyipari mozaik

A Richter pozitiv CHMP szakvéleményt kapott a FYLREVY®
(estetrol-tabletta) hormonp6tld terdpids készitményre. A
javasolt indikdcié a posztmenopauzdlis, méheltdvolitdson dt nem
esett ndk 6sztrogénhidnyos tiineteinek kezelésére (FYLREVY® 14,2
mg és 18,9 mg) szolgdl, akiknél az utolsé menstrudcid 6ta leg-
aldbb 12 hénap telt el. A CHMP emellett tdémogatja a FYLREVY®
18,9 mg alkalmazdsdt méheltdvolitdson dtesett posztmenopau-
zélis nék szdmdra is, 6sztrogénhidnyos tiineteik kezelésére. Az
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A tanulmdny kiemelked@en gyors és kornyezetbardt megolddst
mutat be enantiomerek pdrhuzamos, automatizélhatd elvélasztd-
sdra mdgneses részecskékre rogzitett bork§sav-szdrmazékkal. Az
eljdrds lehetGvé teszi a klasszikus rezolvaldsok miniatiirizalt kivi-
telezését az idGigény nagysdgrendi csokkentése mellett, j alter-
nativét nytjtva a korai gydgyszerkutatds vegyiilettisztitdsi 1épé-
seihez, ahol a gyors, kis anyagigényi déntéshozatal kulcsfontos-
sdgu a hatGanyagjeloltek kivélasztdsdhoz. )

Eurdépai Bizottsdg hozza meg a végs§ dontést a forgalomba ho-
zatali engedély irdnti kérelemrdl a CHMP ajénldsdnak 4ttekintése
utdn. A dontés az Eurépai Gazdasdgi Térség valamennyi tagdl-
lamdra érvényes lesz.

»Nagy orommel fogadtuk a CHMP pozitiv véleményét a
FYLREVY®-vel kapcsolatban, ami fontos mérfsldkd a vildgszerte
tobb millié nét érintd, menopauzdval kapcsolatos megoldatlan igé-
nyek kezelésében. Az Eurdpai Bizottsdg jévdhagydsdt kovetGen a
FYLREVY” lehet az elmdlt évtizedek elsd innovativ hormonalis te-
rdpids készitménye menopauzdlis tiinetek kezelésére az eurdpai
piacon.

Egy origindlis termék torzskonyvezése — a mdsodik termé-
kiink, amely az egyediildll, sajét fejlesztést estetrolplatformon
alapul - kiemelked§ teljesitmény lenne a Richter szdmdra. Ez jol
titkrozi elkotelezettségiinket a nék életmingségének javitdsa irdnt
vildgszerte, megerdsiti az origindlis kutatdsra épiil§ stratégidn-
kat, és tovébb erdsiti vezetd poziciénkat Eurépdban” — mondta
Dr. Turek Péter, a N6gyGgydszati Uzletdg vezetGje.

A menopauza természetes bioldgiai folyamat, amely egy né
reproduktiv éveinek végét jelzi, és dltaldban 45 és 55 éves kor ko-
z6tt jelentkezik. JellemzGje a menstrudcié megsztinése, ami a pe-
tefészek osztrogén- és progeszterontermelésének csokkenése miatt
kovetkezik be.

A leggyakoribb tiinetek kozé tartoznak a vazomotoros tiine-
tek (VMS, amelyekbe beletartoznak a hdhulldmok és az éjszakai
izzadds), a vulvovagindlis atréfia (VVA), alvdszavar, a csontok
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egészségének romldsa, fizikai vdltozdsok (mozgdsszervi tiinetek,
sulygyarapodds, hajhullds és bérszdrazsdg), hangulatingadozds
(beleértve a fokozott ingerlékenységet, szorongdst és depressziét),
vizeletinkontinencia és kognitiv valtozdsok.

A VMS a menopauza leggyakoribb és legkellemetlenebb tiine-
tei kozé tartozik, és ez az egyik f§ oka annak, hogy a nék orvos-
hoz fordulnak. A héhulldmok hirtelen h§érzetet okoznak a fel-
sGtestben, amelyek 2—4 percig tartanak és naponta tobbszor meg-
ismétlddnek. A menopauzaban 1évé nék kézel 80%-dndl jelent-
keznek vazomotoros tiinetek, és ezek a panaszok akdr 7-9 éven
dt is fenndllhatnak.

Az ordlisan alkalmazott, estetrolalapt 6sztrogénterdpia, a
FYLREVY®a posztmenopauzdlis n6knél elgfordulé 6sztrogénhid-
nyos tiinetek széles korének — koziiliik is kiemeleten a VMS — ke-
zelésére szolgdl. Az estetrol (E4) természetes 6sztrogén, amelyet
a magzati méj termel a terhesség alatt és amelyet novényi alap-
anyagokbdl szintetizdlnak gyogydszati célokra. Az E4 preklinikai
és klinikai adatai szovetspecifikus aktivitdsra és mds osztrogé-
nekhez képest kedvez$bb farmakoldgiai profilra utalnak, bele-
értve a méjra, a véralvaddsi rendszer egyensulydra és a mellsej-
tek szaporoddsdra gyakorolt kisebb mértékd hatdst. Az E4 haté-
konysdgdt a VMS enyhitésében és biztonsdgossdgdt két fiigget-
len, bizonyitd erejli és kulcsfontossdgu fézis 3 vizsgdlatban (E4
COMFORT I és E4 COMFORT II) mutattdk meg, amelyekben osz-
szesen 2576 posztmenopauzdlis ng vett részt Eurépdban, Orosz-
orszdgban, az Egyesiilt Allamokban, Kanaddban és Latin-Ame-
rikdban. Az E4-et vildgszerte tobb mint 50 orszdgban engedé-
lyezték mdr a drospirenonnal kombindlt ordlis fogamzdsgdtls ké-
szitmény Osztrogénkomponenseként (az EU-ban DROVELIS® né-
ven forgalmazva), most tovdbb bgviti terdpids hatékorét a me-
nopauza teriiletén. (www.gedeonrichter.com)

FUJI

RICHTER GIDTON
A Richter és a Fuji tovabb erdsiti stratégiai egyiittmiiko-
dését. A két véllalat mdr évek 6ta szoros partnerségben dll a ng-
gy6gydszat (WHC) teriiletén. Ennek eredménye a Fuji dltal Ja-
pédnban kifejlesztett, forgalomba hozott és forgalmazott Alyssa®
nevd, drospirenont és estetrolt (E4) tartalmazé dysmenorrhoea
(fdgjdalmas menstrudcid) kezelésére szolgdld készitmény, vala-
mint a Nextstellis™ nevii ordlis fogamzdsgatlé Thaifoldon torténd
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forgalmazdsa. A Fuji rendelkezik a Richter estetrol- (E4-) alapu
hormonpétlé terdpids készitmény jeloltjének forgalmazdsi jogd-
val is Japdnban és az ASEAN teriileteken. A termékjelslt nemré-
giben pozitiv szakvéleményt kapott az eurépai CHMP-t6l (Em-
beri felhaszndldsra szdnt gydgyszerkészitmények bizottsdga)
FYLREVY® mdrkanéven.

A n6k egészségiigyi elldtdsdba torténd beruhdzdsok és inno-
vécidk tovdbbra is elégtelenek. Globdlis szinten a kutatds és fej-
lesztés ezen a teriileten a teljes gydgyszeripari K+F kevesebb mint
5%-4t teszi ki, ami korldtozza a jovGbeli kezelési lehet§ségeket,
ugyanakkor jelentds lehetGséget kindl azon innovativ véllalatok
szdmdra, amelyek készek befektetni ezen a teriileten. Ennek fé-
nyében a Richter és a Fuji tizleti egyiittmiikodési megéllapoddst
irt ald, amely megerdsiti a kozos eréfeszitéseket az tizletfejlesz-
tés és a K+F teriiletén a ndgydgydszat-ban, amely stratégiai prio-
ritds mindkét véllalat szdmdra.

Az egyiittmikodés sordn a két véllalat a felhalmozott tapasz-
talatokra és szakértelemre tdémaszkodva kozosen fogja azonosi-
tani, értékelni és megvaldsitani igéretes kiils§ gydgyszerjeloltek
felvdsdrldsdt vagy licencbe vételét. A bels§ projektekkel egyiitt
ezeknek a kezdeményezéseknek az a célja, hogy felgyorsitsdk az
innovécidt és vildgszerte fejlett terdpids megolddsokat kindljanak
a ndgydgydszat teriiletén.

A négydgyészati innovdcid elGsegitése érdekében a Richter a
koézelmdltban létrehozott egy kutatékdzpontot négydgydszati ori-
gindlis kutatds és fejlesztés céljdbdl Belgiumban, valamint meg-
erdsitette budapesti kutatdsi és fejlesztési tevékenységét. Ez a
kozpont kulcsfontossdgu szerepet fog jdtszani a Richter és a Fuji
kozos fejlesztési eréfeszitéseinek elémozditdsdban.
(https://www.gedeonrichter.com/)
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Top Employer 2026 elismerést kapott az Egis. Az Egis Gydgy-
szergydr Zrt. 2026-ban ismét megkapta a Top Employer Hungary
tanusitvdnyt, amely fiiggetlen, nemzetkézi mdédszertanon alapulé
értékelés eredménye.
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A tanusitdst végz3 Top Employers Institute minden évben egy-
séges szempontrendszer szerint értékeli a részt vevg szervezetek
miikodését. A felmérés hat HR-teriiletet és 20 altémdt foglal ma-
gdban, tobbek kozott a munkatdrsakra vonatkozd stratégidt, a
munkakornyezetet, a tehetséggondozdst, a tanuldst és fejlgdést,
a sokszintiséget és befogaddst, valamint a jéllétet.

2026-ban a Top Employers Institute vildgszerte tébb mint 2500
szervezetet tanusitott 131 orszdgban.

»A Top Employer Hungary 2026 tandsitds fontos visszajelzés,
amely megerdsiti, hogy a hosszu tdvon, tudatosan épitett HR-
megolddsaink valddi értéket teremtenek munkavéllaldink sz4-
mdra — mondta el dr. Andrds Kldra, az Egis HR- és kommunikd-
ciés igazgatGja. — Tobb mint szdz év tapasztalatdra épitve olyan
fejlédési pdlydn haladunk, amely egyszerre tdmogatja a fenn-
tarthaté novekedést és kollégdink szakmai kibontakozdsdt. Cé-
lunk, hogy kovetkezetes munkdval olyan munkahelyi kornyezetet
miikodtessiink, ahol munkatdrsaink tuddsukkal aktivan hozzdjd-
rulhatnak a véllalat sikereihez, és ezdltal egyre tobb beteg gyégyu-
ldsdhoz.”

A jové kihivasaira a tudds és valddi gyakorlat ad vélaszt:
a MOL tovdbb bdgvitette oktatdsi és tehetséggondozdsi prog-
ramjait. A MOL Magyarorszdg 2025-ben tovdbb épitette oktatdsi
és utdnpdtlds-programjait. A vdllalat 345 milli6 forinttal tdmo-
gatta stratégiai egyetemi és technikumi partnereit, el§segitve,
hogy a képzések még szorosabban kapcsolédjanak az ipari igé-
nyekhez. A programokban t6bb mint 150 oktaté és mentor vallal
aktiv szerepet, dtadva a mindennapi miikodésben megszerzett

tapasztalatot a hallgatéknak és didkoknak.
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»A STEM-teriileteken megszerzett tudds ma a legértékesebb
befektetés a jovibe: ezek a szakmdk adjdk azt a gondolkodds-
mddot, problémamegoldd képességet és gyakorlati felkésziiltsé-
get, amellyel a fiatalok képesek valddi valaszokat adni a gyorsan
véltoz6 ipari kornyezetben. A mérnoki és természettudomdnyos
képzések nemcsak stabil karrierutat jelentenek, hanem kulcs-
szerepet jatszanak abban is, hogy Magyarorszdg versenyképes,
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innovativ gazdasdgot épitsen. A MOL Magyarorszdgndl ezért fon-
tosnak tartjuk, hogy a didkok mdr a tanulmdnyaik alatt megta-
pasztaljdk, mit jelent valds ipari kérnyezetben dolgozni — men-
tordldssal, csapatmunkdval és felelGsséggel jaré feladatokon ke-
resztiil. Meggy8z3désiink, hogy a jové kihivdsaira azok fognak
vélaszt adni, akik ma mindségi képzést és gyakorlati tapasztalatot
kapnak® — mondta Bén Zoltdn, a MOL Magyarorszdg HR igaz-
gatdja.

A MOL Magyarorszdg felsGoktatdsi kapcsolatrendszerében ki-
emelt szerepet toltenek be a MOL Tanszékek, amelyek a gyakor-
latorientdlt képzést és az ipari tapasztalatokra épiild tuddsdtaddst
erdsitik. Jelenleg négy MOL Tanszék mikodik hazai partnerin-
tézményekben: egy a Debreceni Egyetemen, egy a Pannon Egye-
temen, valamint kett§ a Miskolci Egyetemen.

A vdllalat oktatdsi szerepvdllaldsdnak az egyik legjelentGsebb
eredménye, hogy stratégiai befektetSként fenntartéi szerepet vél-
lalt a Budapesti M{iszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem mi-
kodtetésében. A BME 1j miikddési modellje hosszt tdvon lehetd-
séget teremt arra, hogy a versenyképes mérnoki és technold-
giai tudds még kozvetlenebb médon kapcsolddjon az ipari igé-
nyekhez.

A gyakorlati tapasztalatszerzésben kiemelt szerepet kap a dud-
lis képzés. A véllalatndl tavaly 55 dudlis egyetemista tanult, ko-
ziilik 14-en fejezték be tanulmdnyaikat, és a programot elvégzék
kérében az elhelyezkedési ardny 86% volt. A kozépfokad dudlis
szakképzésben 237 tanul6 vett részt, akik a tanmihelyi gyakor-
lattdl a valds tizemi kornyezetig olyan tudést szerezhettek, amely
kozvetleniil hasznosithat6 a munka vildgdban.

A MOL Magyarorszdg 2025-ben is nagy hangsulyt helyezett
arra, hogy a fiatalok minél tobb ponton taldlkozhassanak a vdl-
lalati mdkodéssel és karrierlehet§ségekkel. A véllalat 128 okta-
tdssal kapcsolatos eseményen vett részt — tobbek kozott nyilt na-
pok, pdlyaorientdciés programok és dlldsborzék —, amelyek osz-
szesen 22 689 tanulét értek el. A személyes tapasztalatszerzést
erdsitették a MOL Campus- és telephelyldtogatdsok is, amelyeken
1727 £6 vett részt.

A vdllalat a képzések mingségét nemcsak programokkal, ha-
nem infrastrukturdlis fejlesztésekkel is tdmogatta. Az Erdi SZC
MOL Szédzhalombattai Széchenyi Istvdn Technikum és Gimnd-
zium tobb mint 300 millié forintbdl feldjitott M szdrnya, amelyet
2025 szeptemberében adtak dt, korszerd, modern oktatdsi kor-
nyezetet biztosit a dudlis képzésben részt vev§ didkok szdmdra.

A tehetséggondozds ugyanakkor nem ér véget a képzési rend-
szer als6bb szintjein: a véllalat a tudomdnyos utdnpétldsra is fi-
gyelmet fordit. 2025-ben &t hallgaté kapcsolddott be a Koopera-
tiv Doktori Programba, emellett 125 nydri gyakorlatos és 300 gya-
kornok szerzett értékes tapasztalatot a MOL Magyarorszdgndl,
tobbféle — irodai és telephelyi — feladatkorben.

A jov6 megolddsaihoz a tudds mellett innovécidra is sziikség
van. A vdllalat 2025-ben 3 millidrd forint vissza nem téritendd td-
mogatdst nyert a ,,Nagyvdllalati Fékuszteriileti Innovécids Prog-
ram” keretében ,,Megujulé- és hulladékalapu energetikai és vegy-
ipari termékek kutatdsa és fejlesztése” cimii projektjére. A prog-
ram teljes koltségvetése 5,6 millidrd forint.

A MOL-csoport célja, hogy a fiatalok szdmdra az oktatds min-
den szintjén és formdjdban — a dudlis képzéstdl a gyakornoki
programokon dt egészen a doktori képzésig — fejl6dési utat és
karrierbelépési lehetséget kindljon. A véllalat meggyGz6dése,
hogy az ipardg jovgjét felkésziilt, motivélt szakemberek formdl-
jak, és ennek alapjai mdr ma, a képzés és a tehetséggondozds id6-
szakdban épiilnek fel. (https://mol.hu/)
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Szén-dioxid-befogas és hidrogén hangyasavbdl — az ener-
getika jovdjét villantottak fel a BME-n. Az energetikai szek-
tor legfébb problémdirdl és a megolddsokat keres§, a BME-n
zajlé kutatdsokrdl beszélgettek az Uzleti reggeli rendezvényso-
rozat februdr eleji eseményén az egyetem szakértdi és piaci sze-
replk.

A panelbeszélgetéseket
megel§z8 els elGaddst
Aszodi Attila, a Természet-
tudomdnyi Kar dékdnja
tartotta Energetikai me-
gatrendek cimmel. Azzal
kezdte, hogy a sokat em-
legetett fenntarthatésdg-
nak a kornyezeti mellett
tarsadalmi és gazdasdgi
pillére is van, az igyneve-
zett ,energetikai trilem-
ma” tehdt hdrom elem-
bél éll: kornyezettudatossdg, megfizethet§ség és energiabiz-
tonsag.

Fontos tudatdban lenniink annak, hogy a primer energia terén
a fosszilis energiahordozdkat valGjdban mds fosszilisek véltottdk
ki, igy ma 80 szdzalékban szén, kdolaj és foldgdz adja a vildg
energiatermelését. Aszddi Attila idézte a hires monddst, misze-
rint ,,a kdkorszak nem azért ért véget, mert elfogyott a k§”, és
hasonldan, a szénfelhaszndlds is ugy érte el nemrég a csticsdt,
hogy még t6bb mint 200 évre elegend§ szeniink van. Az olaj ese-
tében a kozeljovdre vdrhat6 a tetdzés, noha szintén béven van még
beléle.

A ,,21. szdzad olaja” azonban a villamos energia, amelynek a
termelése tobb mint 60 szdzalékban még mindig fosszilisbdzisu.
A mesterségesintelligencia-boom miatt — egyes becslések szerint
a szerverfarmok dramigénye akdr az évi 1000 terawattdrdt is el-
érheti - logikus az atomerdmi-projektek felfutdsa, hiszen ,,kar-
bonsemleges zsinérdramot csak karbonsemleges zsindrtermeld-
vel lehet elddllitani” - jelentette ki a BME egyetemi tandra.

Asz6di Attila végiil emlékeztetett a Mario Draghi-féle unids
versenyképességi jelentés azon javaslataira, hogy a villamosener-
gia-piacon érdemes a nukledris er6mtvekkel hosszu tdvd szerzg-
déseket kotni, az energiaintenziv ipardgakat sajét termelési ka-
pacitdsok kiépitésére 6sztondzni, valamint tdmogatni az 4j tipusd
(kis moduldris) reaktorok fejlesztését. Mindezek kiilénosek meg-
fontoland6ok Magyarorszdgon, ahol a foldrajzi és klimatikus
adottsdgok miatt korldtozott a megujuld forrdsok kihaszndlhatd-
sdga a villamosenergia-termelésben.

A megujuldkra ugyan-
akkor mdr csak az ener-
giafiiggetlenség szempont-
ja miatt is sziikség van —
ez mdr az Energetikai Gé-
pek és Rendszerek Tan-
széket vezet§ Imre Attila
Megtijuld energiaforrdsok
és hibrid energiatdroldk
cimi el6addsdnak els§
THEN I gondolata volt. Imre Attila

l | th‘ | l l ,h felidézte, hogy idehaza a
i mindenki szdmdra elér-
het8 napenergia mellett a kisebb potencidld, viszont nagyobb be-
tektetést igénylg szél-, valamint az eddigi kevéssé kihaszndlt geo-
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termikus energia dll rendelkezésre, az els§ kett§ esetében pedig
az energiatdrolds a sz(k keresztmetszet.

Bemutatott két telepitettakku-technoldgidt, a konténerméretd,
magas hémérséklet(i natrium-kén akkumuldtort, valamint a jdl
skdldzhat6, de hitést igényl§ vanddium-redoxakkumuldtort,
majd beszélt a hidrogénenergetika lehetGségeirdl is, példdul a ne-
gativ dramdr idején elGdllitott hidrogén foldgdzba keverésérdl vagy
a vegyes tiizel6anyagu dizelmotoros megolddsokrdl.

A professzor beszdmolt a termelés és fogyasztds ingadozdsai-
nak kiegyenlitését célz6 hibrid rendszerek fejlesztésérdl — ezek
tobbféle termeld- és tobbféle tdroldegységbdl dllnak, a tervezé-
siik és a kivitelezésiik is roppant bonyolult, amellett elég koltsé-
gesen mutkodtethetSk. Anndl tobbet igér az ipari maradékhd hasz-
nositdsa, amely csGvezeték nélkiil, teherautén szdllithat6 rend-
szerekkel is megoldhaté.

A harmadik el6addst Vokony Istvdn, a Villamos Energetika
Tanszék vezetGje tartotta Megujuld villamosenergia-rendszerek
cimmel. Olyan projekteket mutatott be, amelyek a gyorsul zold
atéllds kozepette eloregedd hélézatok stabilitdsdnak problémdjdra
kindlhatnak megoldast.

Ilyen példdul a TwinEU, a teljes eurdpai villamosenergia-rend-
szer virtudlis médsolatdnak (igynevezett digitdlis iker) elkészitése.
Ez lehet§vé teszi barmilyen 1j kihivds, technoldgiai véltoztatds
pontos, olcsé és gyors modellezését a rendszer biztonsdgos miiko-
désének veszélyeztetése nélkiil - legyen az egy piaci dtrendezd-
dés vagy egy tdvvezeték terhelhet@ségének szimuldcidja.

Az E.ON-nal kozos Flex.ON program kiindulépontja, hogy a
megujuldk és aktiv fogyasztdk terjedésével a hdlgzatok lokalis
sziik keresztmetszetei egyre gyakrabban jelentkeznek, mikdzben
a klasszikus hdl6zatfejlesztés lassu és tékeigényes.

A cél tehdt hdlézati problémdk kezelése piaci alapu flexibili-
tdssal, hdlézatfejlesztés kivéltdsa digitdlis és algoritmikus eszko-
zokkel. A Mfegyetem hélézatszdmitdsi és piaci algoritmusok fej-
lesztésével, elszdmoldsi logikdk kutatdsédval, validdciéval jérul hozzd
a cél eléréshez.

A hozzdsz6l6k kozott Hofler Lajos beszdmolt a Miegyetem
t6bb kutatdsdrdl az energiatdrolds terén, igy a litiumion-akkumu-
létorok vdrhatd élettartamdnak és dregedési iitemének elGrejelzé-
sérdl, amihez szintén digitdlis ikreket alkalmaznak. Erre fejleszte-
nek elektrokémiai eljdrdsokat, és szabadalmaztattak egy h6dram-
mérés-alapu technoldgidt, amellyel meg lehet mondani, éppen mi-
lyen reakcid zajlik az akkumuldtorban, ebbdl pedig megbecsiilhe-
t8, hogyan fog 6regedni a cella. Egy mdsik irdny a hidrogéntéro-
l4s hangyasav formdban: arra fejlesztenek eljdrdsokat, hogy mi-
ként lehet a kotésben 1év6 hidrogént kinyerni a hangyasavbdl.
(https://www.bme.hu/hirek/260204/bme-uzleti-reggeli-
energetika)
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Borostyanba zart milt: az SZTE egyediilallé mikroCT-je
segitett egy 99 millié éves Gscsiga azonositisaban. A tu-
domény szdmdra eddig ismeretlen csigafajokat fedeztek fel tob-
bek kozott a Szegedi Tudomdnyegyetem kutatéinak kozremitiks-
désével. A 99 millié éves scsigafajokat Dr. Kukovecz Akos, az
SZTE TTIK Kémiai Intézetének vezetdje és Dr. Szenti Imre, az
SZTE TTIK Kémiai Intézet Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai
Tanszék kutatdja vizsgélta, nagy felbontdsi mikroCT segitségé-
vel. Az egyediildllé berendezés lehet§vé tette, hogy az elkésziilt
3D-s mikroCT modellel bizonyitsdk, valéban egy 4j Gscsigafajt si-
kertilt azonositaniuk.

A kutatds nemzetkozi egytittmiikodés keretében valdsult meg:
a szegedi tudésok Jean-Michael Bichain, a franciaorszdgi colmari
Természettudomdnyi és Néprajzi Muzeum kutatéjénak vezetésé-
vel, Péll-Gergely Barna, a HUN-REN Agrartudomdnyi Kutatékoz-
pont és a Szent Istvan Egyetem kutatdja, valamint Szabé Mdrton,
az ELTE Oslénytani Tanszék és MNMKK Magyar Természettu-
domdnyi Mizeum kutatéja kozremtikodésével vettek részt a
munkédban. Az Euthema torokzselenszkyi holotipusa a SZTE
TTIK-ban tortént mikroCT-s szkennelése utdn az MNMKK Ma-
gyar Természettudomdnyi Mizeum Oslénytani és Foldtani T4rd-
nak gytjteményébe kertiilt.

Az egytittmi(ikodés egy kordbbi partnerség folytatdsa. Kordb-
ban Osi Attila, az ELTE Oslénytani Tanszékének oktatdja és tan-
székvezetGje, Magyarorszdg egyik legismertebb §slénykutatdja
arra kérte fel a szegedi kutatdkat, hogy a mikroCT segitségével
térképezzék fel egy dinoszaurusz dllkapcsa alapjdn az dllat foga-
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zatdt. Ezt kovetGen Szabé Mdrton 99 milli6 éves borostydnkovek
vizsgdlatdra kérte fel Gket, melyekben megkovesedett kis dllatok,
pokok, csétdnyok vagy darazsak maradtak fenn.

»Ezt mds technikdkkal kordbban rendkiviil nehéz volt vizsgdlni.
Fénymikroszkdppal ugyan megfigyelhet8k ezek a zdrvdnyok, de
ehhez a rovaroknak nagyon szerencsésen kell elhelyezkedniiik a
borostyankdben, kiilonben ldthatatlanok maradnak. A CT legna-
gyobb elénye éppen az, hogy roncsoldsmentesen tudjuk vizsgélni,
mi rejtzik a borostydnban. Segitségével 3D-ben térképezhetjiik
fel a burmitban [burmai borostydnban] 1év§ dllat strukturdjét.
[gy a szakemberek pontosan jellemezhetik a leleteket, legyen sz6
— a kordbbi vizsgdlatok alapjdn — akdr pattanébogdrrdl, dara-
zsakrdl, dinoszaurusz dllkapocsrdl, vagy mint legutébb, csigdk-
rél” — mondta Szenti Imre.

A kutatdk hozzdtették, egy uj faj felfedezéséhez kétségkiviil
nagy adag szerencsére is sziikség van. ElsG rdanézésre sokszor
ugyanis nincs ldthatd kiilonbség egy mdr felfedezett és egy uj faj
kozott: talan ugyanolyan csigahdzat latunk példdul, mint amilyen
bdrmelyik dltalunk mdr ismert csiga hdza, vagy akar rovart, csak
amikor mélyebben, nagyobb felbontdsd képeken vizsgdljuk, ak-
kor deriilnek ki az eltérések. Példdul hogy az adott faj tobbi pél-
ddnyédnak hdrom bardzddja van, mig a vizsgélt példdnynak négy.
»Ezek az apro eltérések hatdrozzdk meg, hogy tj fajrél van-e sz6,
vagy egy mdr meglévd fajon beliili variabilitdssal taldlkozunk.
Ezért sziikséges a bioldgus kollégdk szdmdra a mi munkdnk, hi-
szen egy Gslénytani lelet sériilés nélkiili vizsgdlatdhoz dridsi se-
gitséget nydjthat a mi mikroCT berendezésiink’ — magyardzta
Kukovecz Akos. (https://www.chem.u-szeged.hu/sztehirek/2026-
februar/borostyanba-zart-mult-igy-segitett-az-szte-egyedulallo-
mikro-ct-je-a-99-millio-eves-oscsiga-
azonositasaban?objectParentFolderld=59505)

Dob6 Dorina osszeallitdsa

MKE-HIREK

Irinyi OKKV - elsé fordulé

Egyre n6 az érdekl§dés az Irinyi Jdnos Orszagos Kozépiskolai Ké-
miaverseny irdnt. Legaldbbis ezt bizonyitja, hogy novekszik a je-
lentkez8k szdma: idén tobb mint 2100 didk indult a verseny ja-
nudr 22-i els§ forduldjéban. Tizzel ndtt azoknak az iskoldknak a
szdma, ahonnan a versenyzék indultak! A képen a Réckevei Ady
Endre Gimndzium didkjai.
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41. alkalommal rendezték meg
a Borsodi Vegyipari Napot

Miskolc, 2025. november 6.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete (MKE) BAZ Vérmegyei Terti-
leti Szervezete és a Miskolci Akadémiai Bizottsdg Vegyészeti
Szakbizottsdga, a hagyomdnyoknak megfelelGen, 2025-ben is
novemberben, a Magyar Tudomdny Unnepének hénapjdban ren-
dezte meg a Borsodi Vegyipari Napot. Az eseménynek ismét a
patinds Miskolci Akadémiai Bizottsdg székhdza adott otthont.

A rendezvényt Prof. Dr. Vdrnagy Katalin, az MKE f6titkdra
nyitotta meg, majd Dr. Murdnszky Gdbor, az MKE BAZ Vdrme-
gyei Tertileti Szervezet elndke is koszontotte a résztveviket.

A helyi szervezet tagjai koziil 2025-ben tinnepelte 80. sziiletés-
napjdt Rajkai Zsombor és Dr. T6th Andrds; kordbban mindket-
ten a BorsodChem munkavdllaléi voltak. Az tinnepelteket tdvol-
létiikben is koszontottiik.

Elgadénak nemcsak neves professzorokat és véllalati vezetd-
ket kértek fel a szervezdk, hanem az utdnpétlds miatt PhD-hall-
gatdkat is. Az aldbbi el§addsok hangzottak el:

A fémionok és biomolekuldk kozotti kolcsonhatdst modellezd
komplexek vizsgdlata

Prof. Dr. Vérnagy Katalin egyetemi tandr, Debreceni Egyetem

Aromds izociandtok alapanyaggydrtdsdnak komplex, integrdlt
technoldgia fejlesztése. Az ARIZO projekt és fejlesztési eredmé-
nyeinek bemutatdsa

Prof. Dr. Viskolcz Béla egyetemi tandr, intézetigazgatd, Mis-
kolci Egyetem; Mihalké Andrea, Deputy Manager Technology
Support, BorsodChem Zrt.

Atmenetifém-ferritek alkalmazdsa hidrogénezd katalizdtorok
fejlesztése sordn

Dr. Vanyorek Ldszl6, egyetemi docens, Miskolci Egyetem

Adatalapi modellezési megkozelités a heterogénkatalizis-ku-
tatdsban

Dr. Jakab Alexandra, Manager Project Preparation, Borsod-
Chem Zrt.

Laborbdl a reaktorba. Karbonhordozds Pd-Pt-katalizdtor-
fejlesztés optimalizdldsa

Dr. Kristély Ferenc K+F mérnok, BorsodChem Zrt.

Szénhordozds heterogén hidrogénezd katalizdtorok gdzadszorp-
cids vizsgdlata

Tamds Bence Benede, junior K+F mérnok, BorsodChem Zrt.

Aromds nitrovegyiiletek hidrogénezésére alkalmas szénhordozds
katalizdtorok fejlesztése

Dr. Prekob Addm tudomdnyos munkatdrs, Miskolci Egyetem;
Nagy Csenge MSC/PhD hallgatd, tanszéki mérnok, Miskolci Egye-

tem
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Csokkentett illdanyag-tartalmii termékek, technoldgidk és ana-
litikai mddszerek fejlesztése a MOL-ban
Dr. Kdrpéti Levente fejleszt§ szakértd, MOL Nyrt.
Zajterhelés-csokkentési projekt a BorsodChemben
Demién Szabolcs kornyezetvédelmi mérnok, BorsodChem Zrt.
A hémérséklet-programozott redukcié (TPR) jelentdsége a ka-
talizdtorok jellemzésében
Dr. Gombkétd Jénos iigyvezetS, G&G Instruments Kft.; Dr.
Simén Yunes tudoményos tandcsadd, Micromeritics Instrument
Corporation
Algdk alkalmazdsi lehetdségei viztisztitds sordn
Féris Timea PhD-hallgatd, Miskolci Egyetem
Katalizdtor regenerdldsa a formalingydrtdsban
Berentés Lajos PhD-hallgatd, Miskolci Egyetem; tizemvezetd,
BC-KC Formalin Kft.
Ut a zéldebb vegyiparhoz. A chemical recycling lehetdségei
Havas Dominik Alex vezet§ technolégus, MOL Petrolkémia Zrt.
A rendezvény vonzerejét az is novelte, hogy nincs részvételi dija
és mindenki szdmdra nyitott.
A kozel 50 résztvevd hasznos ismeretekkel gazdagodott, to-
vébbd lehetdség volt az el6addkkal kotetlen beszélgetésre is.
Magyar Kémikusok Egyesiilete
BAZ Varmegyei Teriileti Szervezete

Online workshop #2
— nem csak kémiatandroknak

Az Eszterhdzy Kdroly Katolikus Egyetemmel kozosen 2025. au-
gusztus 21-24. kozott Egerben megvaldsitott Kémiatandrok Nydri
Orszédgos Tovdbbképzése sikerén felbuzdulva és a tandrok éltal
kitoltott kérddiv javaslataira
épitve évi négy alkalombdl
allé workshop-sorozatot indi-
tott a Magyar Kémikusok
Egyesiilete Kémiatandri Szak-
osztdlya. A mdsodik alkalom-
mal 2026. februdr 2-dn Csorsz-
Nagy Judit, a Budapesti Komp-
lex Szakképzési Centrum Er-
zsébet Kirdlyné Szépészeti
Technikum oktatdja adott el§
»Kémia mddszertani eszko-
z0k, megolddsok, étletek fil-
mek bevondsdval és (udvari)
jatékokkal” cimmel, és kotet-
len beszélgetés sordn valaszolt a felmeriilt kérdésekre a részt vevd
97 tandr nagy 6romére.

Adatvezérelt dontések a vegyiparban I.
- példék a j6 gyakorlatra

Ezzel a cimmel tartotta els§ rendezvényét a Kémiai Digitalizdcié
Szakosztdly 2026. janudr 27-én az Egis Gyégyszergydr klubhdz4-
ban. A résztvevdk teljesen megtoltotték a tobb mint 110 f§s nagy-
termet. Az eladdsok fékuszdban az a kérdés 4llt, hogy hogyan
alakitsuk a gydrtdsi adatokat valds tizleti értékké. Az el6addsok-
ban kitértek a Pharma 4.0-alapu gydrtdsi adatbédzisokra (Egis),
az ipari sarzsok szenzorelemzésével megval6sulé folyamatopti-
malizdldsra (EUROAPI), az adatalapti megolddsokra (Ceva) és a
prediktiv modellezések gyakorldatdra (BorsodChem). A progra-
mot az IFUA Horvath interaktiv workshopja zarta.
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Minisztériumi egyezetetések

Szalay Péter, a Magyar Kémikusok Egyesiiletének elndke és Szabd
Janos, az MKE iigyvezet§ igazgatdja év eleji egyeztetést folytatott
Sipos Imre koznevelési helyettes dllamtitkdrral és Palfi Erika koz-
nevelési tartalomfejlesztési fGosztdlyvezetd asszonnyal a kémia-
oktatds erdsitésének lehetGségeirdl, a kémiatdborokrdl és a kémia-
tandri tovabbképzésrél.

Ha értesiilni szeretne a szakosztdly rendezvényeirdl, csatla-
kozzon a Magyar Kémikusok Egyesiilete — Kémiai Digitalizacié
Szakosztdlyhoz (https://digichem.mke.org.hu/)!
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Raman mikroszkopia

gyorsan, vizualisan

A Raman képalkotas korabban specialistak mikodeési tertlete volt, Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi terlleten is fontos eszkdzzé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakertok. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkoté Raman mikroszképokban alkaimazott U] miszaki
és szoftveres képalkoté megoldasok teljesen vizudlissa tettek a készllékek
hasznalatat, igy a technika helyett elsGsorban a kerdésekre és a kapott valaszok-

ra lehet fokuszalni.

DXR™xi Raman képalkot6
mikroszkop
Nagyteliesitmenyt, integralt
Raman képalkotd rendszer

Thermo Scientific
OMNIC™xi Raman

képfeldolgozo szoftver
Teljiesen vizudlisan kezelhetd,
gyors, Raman spekiroszkopian
alapuld képalkotas
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