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Minden kémia, ami a vildgban koriilvesz minket. Az elsdre taldn tulzdnak tiind
megdllapitds mégis bizonyitdst nyer, ha arra gondolunk, hogy a kémia segitsége
nélkiil lehetetlen lett volna feltdrni a testek szerkezetét, felépitését, és nélkiile arra
sem kaptunk volna vdlaszt, hogy az emberiség miképpen ismerte meg egyre pon-
tosabban az elemek és vegyilleteik tulajdonsdgait az dkori természetfilozdfusok-
tdl kezdve a mai csiicstechnoldgidval rendelkezd kutatdkig.

Az elmiilt iddszakban ez a szakteriilet egyre nagyobb fontossdgra tett szert,
tjabb és ujabb tudomdnydgak fejlddtek ki beldle, mikozben nélkiilozhetetlen sze-
repe vitathatatlan az 4j anyagok és technoldgidk kifejlesztésében, a gydgyszer-
gydrtdsban vagy akdr a biotechnoldgia terilletén.

Ugy gondolom, az innovdcids eredmények legf6bb motorja a jol képzett szakemberek teljesitménye,
mely eredendden a magyar kutatdsi, fejlesztési potencidl és nagymértékben a kémia oktatdsdnak szin-
vonaldn muilik. Ezért is nagyon fontos, hogy tegyiink a kémia mint tudomdnydg elismeréséért és sikerei-
ért, hiszen csak igy biztosithatjuk a fenntarthatd fejlédést a kovetkezd generdcick szdmdra.

Nagy orom, hogy olyan hazai cégnél dolgozhatom, ahol mindezt felismerve, az erkdlcsi tdmogatdson,
valamint az igen széles kirii szakmai egyiittmiikodéseken til anyagilag is tesznek lépéseket ezen cél el-
érése érdekében. Kifejezetten a kémia irdnt kevésbé érdeklGddk korében taldn kevesen tudjdk, hogy lé-
tezik egy igen nivds dij, mely évrdl évre azokat az dltaldnos és kozépiskolai tandrokat hivatott elismerni,
akik évtizedeken dt tartd dldozatos munkdjukkal nagymértékben jarulnak hozzd a magas szinvonalil
szakképzéshez, kiemelt figyelmet forditanak a kémia oktatdsdra, megszerettetésére, valamint a tehetsé-
ges didkok felkaroldsdra. Ezért is tartom hidnypdtld kezdeményezésnek a Magyar Kémiaoktatdsért dijat,
melyet minden évben dsszel a Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar Kémiaoktatdsért kuratdriuma itél
oda és ad dt az aktudlis dijazottaknak.

Annyi személyes vallomdst taldn megengednek nekem, hogy a dijdtadd iinnepség alatt mindig emelke-
dett lélekdllapotban vagyok. Ez az érzés minden évben dtjdr, nagy orom szdmomra, hogy szervezdként év-
161 évre dtélhetem. Mindig nagyon meghatddom, olyan pillanatokat élek itt meg, melyekbdl hetekig tdp-
ldlkozom. Nagy élmény részese lenni annak, ahogy a tandri életmiivek a szemiink eldtt kibontakoznak,
ahogy tanitvdnyaik elismerden beszélnek roluk a dijdtadon. Orom ldtni és dtélni, hogy egy olyan nagy
gydgyszercég, mint a Richter, gondol arra, hogy hazdnkban bizony szdmos kivdld pedagdgus tanit, nagy
ivii szakmai életiittal, akiknek munkdjdt igenis elismerni és dijazni kell. Ez a fajta megbecsiilés vélemé-
nyem szerint nagyon fontos dolog. Az ember sokszor 1igy €rzi, hogy leél egy életet, és kozben nagyon kevés
dicséretet, visszaigazoldst kap. Ez az iinnepélyes dijdtadd ezért is értékes, mert itt a tandroknak igazi el-
ismerésben, megbecsiilésben lehet résziik, és ez szdmomra mindig nagyon felemeld és meghatd élmény.

Ezekkel a gondolatokkal vdrom az idei, oktdberben esedékes dijdtaddt, és csak reménykedem benne,
hogy a most nydron sziiletett kisfiam is elmondhatja majd pdr évtized muilva, hogy kivdld tandrai voltak
az iskoldban, akik olyan tuddst és szakmai szemléletet adtak a kezébe, melyek kifogyhatatlan municid-

ként szolgdltak a sikeres karrierhez vezetd titon.
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In memoriam kémia

SOha nem gondoltam volna, hogy a nyugdjij el6tti utolsé évei-
met a kémiatanitds haldlos dgydndl toltom majd, fogva a
képzeletbeli kezét, és biztatva, hogy még egy kicsit tartson ki.

Emelt szint{ érettségi dolgozatok javitdsa kozben pottyant az
utolsé csepp a pohdrba, hogy elhatdrozzam magam a gondola-
taim, érzéseim megosztdsdra. Nem azért, mert az eredmény any-
nyira rossz lett. Matematikailag biztosan nem, ugyanis a mi bi-
zottsdgunkban a 2020. mdjusi irdsbeli dolgozatok teljesitménye
a tavalyi és a tavalyel§tti kozé esik. A dolgozatok tartalma mdr
sokkal inkdbb megriasztott. Nem a felkésziiletlen, semmit sem
tuddké, akik képesek egy 100 pontos feladatsorbdl, elvileg tobb
évi kémiatanuldst kovetden, 8-10 pontot elérni. Ilyenek mindig
voltak és lesznek is. A laikusnak biztos semmit sem jelentene, ha
azt mesélem, hogy az dltalunk javitott dolgozatok kozil volt,
ahol az anyagmennyiség-koncentrdci6t tobben mol/cm*-ben fe-
jezték ki. Nem egy €s nem két vizsgdzo tette ezt. Miért is ez a ne-
vetségesnek tling kétségbeesésem? Miért zavar engem egy idét-
len mértékegység? Minden, a szaktdrggyal kapcsolatba kertil§
ember tudja, hogy barmilyen laborban néziink is koriil, az olda-
tok koncentracidjat mol/dm’-ben (legfeljebb mmol/dm?-ben) ad-
jak meg. Mit is jelent az, ha nem egy, hanem sok gyerek tér el et-
6l Hacsak nem publikdltak az elmult évben egy tj kémiapélda-
tdrat, amelyben ezt a furcsa koncentrdciét preferdljék, akkor
ezek a didkok valdszintleg tigy késziiltek az emelt szintd érett-
ségire, hogy bele sem kukkantottak egyetlen példatarba sem. A
mdsik — az el6z8nél taldn kevésbé rossz — lehetdség, hogy a koz-
oktatdsba belépett egy 1j, igen tapasztalatlan kolléga, aki maga
sem ismeri a hagyomdnyosan alkalmazott mértékegységeket. Ek-
kor ugyanis nem kell azt feltételezniink, hogy az a rengeteg didk,
aki mol/cm’-ben fejezte ki a koncentrdciét, a kozépiskolai okta-
tds sordn soha nem taldlkozott a koncentrécié fogalméval.

Az érettségi dolgozatok javitdsa kozben az is felttint, hogy sok,
nyilvdnvaléan gondolkodni képes didk a példamegolddsi techni-
kékban mindgssze az dltaldnos iskola 8. évfolyamdnak szintjéig
jutott el. A tehetséggondozé Hevesy-kémiaversenyen figyelhetdk
meg azok a tomegek ardnyitgatdsdn alapuld szdmitdsok, amelyek
ott a tehetségesség jelei. Egy érettségi dolgozatban ez viszont mdr
a képzetlenségé.

Az a bizonyos pohdr mdr régéta telik. J6 néhdny évvel ezel§tt
azt mondtam, nem kell tiz év ahhoz, hogy Magyarorszdg ne tud-
jon kidllitani négy olyan didkot a Kémiai Didkolimpidra és hat
olyan versenyz6t a Junior Természettudomdnyi Olimpidra, akik
mind éremmel térnek haza a versenyrgl. Minden évben ossze-
szorulé gyomorral indulok a versenyre, hogy ez a jéslat taldn ép-
pen abban az évben kovetkezik majd be. Tudom, tudom, a didk-
olimpidk nem reprezentdljdk az egész orszdg oktatdsdnak hely-
zetét, de — ahogy a PISA-mérés is — egyfajta szempontbdl indi-
kdljak a kozoktatds allapotat. Osztsl nem kotelezd diszciplindris
kémidt tanitani az dltaldnos iskoldban. Ezt minden olyan iskola
igazgatdja ki fogja haszndlni, aki eddig nem taldlt kémia-, fizika-
vagy bioldgiatandrt az orédk elldtdsdra. A természettudomadny in-

254

tegrdlt oktatdsa — természetesen némi djabb bujtatott Graszdm-
csokkentéssel — nem a természettudomdnyos oktatds mingségé-
nek megd8rzésére vagy megujitdsdra sziiletett, hanem a tandrhi-
any leplezésére. A Junior Természettudomdnyi Olimpia valogatd-
jdba a didkok t5bbségét a korosztdlyi fizika- és kémiaversenyek-
r6l hivjuk. Ha nem lesz olyan szaktdrgyi kovetelmény, amelyre
mindségi versenyt lehet épiteni, akkor megsziinik a verseny és az
arra valg felkészités is. Ez a természettudomdnyos tehetséggon-
dozds haldlét jelenti, és megsziinik a lehet§ség a kimagaslé te-
hetségek kivélasztdsdra, vagyis nagyobb eséllyel fognak random
mddon bekeriilni a didkok a tagozatokra és az olimpiai vélogatd-
ra, {gy az eredmény is egyre inkdbb véletlenszer( lesz. Es a vége
az lesz, hogy mdr el sem megyiink a versenyre.

Persze most sokan mondjdk, ne aggédjunk, mindenditt ott van-
nak a tehetséggondozé kozépiskoldk, ahol majd kinevelik a te-
hetséges gyerekeket, jol felkészitik az érettségire és a tovébbta-
nuldsra. Igen dm, csakhogy sok minden hat ez ellen. A sziil6k két
szempontot figyelnek: az iskolai rangsorokat és azt, hogy gyer-
mekiik ,,j6l érezze magét az iskoldban”. A jé érzésben dltaldban
nincs benne a kemény tanulds igénye. A rangsorok meghatdro-
zdsdnak tobbségét pedig valamilyen lobbi érdekei irdnyitjdk. Az
utébbi években legnépszer(ibb rangsor osszedllitdsdban sem a
versenyeredmények, sem az emelt szint( kémia-, fizika- vagy bio-
légiaérettségi eredményei nem szerepelnek. Szerepel viszont pél-
ddul az emelt szintli magyarérettségi szerinti sorrend, amely koz-
ismerten ,,kis” érettségi tdrgynak szamit, azaz az iskoldk tobbsé-
gében csak egy-két tanuld vélasztja ezt a vizsgaszintet. Egy ter-
mészettudomdnyos oktatdsdrdl hires iskoldt pedig jécskdn hét-
rébb lokhet a sorrendben az az egyetlen emelt magyar érettségi-
z8, aki mondjuk 60%-o0s eredményt ér el (és ez mint ,,4tlagered-
mény” szerepel az iskola rangsor-meghatdrozé adatai kozt). A
sorrendben elfoglalt rosszabb helyezés azt eredményezi, hogy a
tehetséges didkok egy részének sziilei inkdbb a rangsorban elg-
rébb 4116 iskoldba iratjdk a gyermekiiket, és ezzel elindul az or-
vény, ami 5-10 év alatt azt eredményezi, hogy az iskola nem tudja
tehetséges didkokkal feltdlteni a tagozatait. Az igazdn okos, te-
hetséges didkok egy része valahol mdsutt végzi el a kozépiskoldt,
ahol ugyan nem rossz a képzés, de az a magas szint{ szaktdrgyi
felkészités hidnyzik, ami alapja lehetne példdul egy nemzetkozi
versenyen vald eredményes részvételnek. A tagozatot pedig koz-
ben végigbukddcsoljék olyan didkok, akiknek bdven elég lett volna
egy alapképzés is, és az eredményiikkel persze tovdbb rontjdk az
iskola rangsorbeli helyezését.

J6l ismerem azt a — sajnos egyre er§sodd — véleményt is, hogy
ezért felesleges a tagozat, tanitsunk mindent ,,egységesen, igé-
nyesen” az els§ két évben, és majd az utolsé két évben — magas
6raszdmban — azok felkészithetSk az emelt szintd érettségire,
akik tovébb akarnak tanulni. Oldalakon keresztiil tudndm sorol-
ni, mi nem adott az igényesen egységes természettudomdnyos
oktatdshoz. Harminc évvel ezel6tt heti 2 érdban 6t évig tanitot-
tunk kémidt minden olyan fiatalnak, aki az dltaldnos iskola utdn
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gimndziumban folytatta a tanulmdnyait. Tébb mint hiisz éve ez
lecsokkent négy évre, kezdetben heti 2 éréval, de késébb 7-8.
osztdlyban ez mdr csak heti dtlagosan 1,5 6ra lett. Most §sztdl
lesz olyan didk, aki dltaldnos iskoldban — példdul egy nem kémia
szakos tandr dltal tanitott — természettudomédnyos oktatdsban
részesiil, és kozben a 9-10. osztdlyban is csak heti 1, illetve 2 6rd-
ban tanulja a kémidt. Vagyis a 30 évvel ezel6tti raszdm 30%-dban
fog ,igazi” kémiaoktatdsban részesiilni. Ekozben a kémia tan-
anyaga nem 70%-kal csokkent. Ugyanakkor a kémia tudomdnya
ezalatt is rengeteget fejlddott, az dltudomédnyos kémiai képtelen-
ségek pedig elképesztd szdmban gyarapodtak. Ez utébbiak is in-
dokolndk a kémiai osszefliggések elmélyiiltebb oktatdsdt. Az el-
vart oktatdsi médszerek (csoportmunka, tanuléi kisérletek, pro-
jektmunka) ugyanakkor sokkal t6bb id6t igényelnének azonos
mennyiségi tananyag elsajdtitdsdhoz, mint a régi, elavultnak te-
kintett el6addsszerd oktatds. Vagyis a heti 1+ 2 kémiadra a 30
évvel ezel6tti 52 érdnak valdjdban még a 30%-dnal is kevesebb
tananyag megtanitdsdt tenné lehet§vé. Mindannyian tudjuk,
hogy bizonyos hatdron tul térténé mennyiségi csokkenés olyan
mindségromldst eredményez, ami gyakorlatilag mdr a semmivel
egyenld.

Ezért sok tandr ezt a kétéves heti 1és 2 drét igyekezni fog kel-
lemesen eltélteni a didkjaival. Nem fogja megkockdztatni a did-
kokon tul az iskolaigazgatdsdggal és a sziildkkel gerjedd konflik-
tusokat a sok rossz osztdlyzat miatt. A didkok 10. osztély végén
- mint ahogy mdr eddig is — gy fogjék fakultdciénak vélasztani
a kémidt, hogy nincsenek tudatdban, milyen kovetelményeket
kell a semmi utdn teljesiteni. A fakultdciés foglalkozdsokon pe-
dig - szerencsés esetben, ha a szaktandr kolléga felkésziilt és tett-
re kész — a didk az els§ félévben fog szembesiilni azzal, hogy mi

KOZOKTATAS - TANARI FORUM

mindent kellene igen nagy sebességgel megtanulnia és begyako-
rolnia. A sok kudarcélmény a didkok j6 részénél teljes elutasitdst
eredményez, és ahelyett, hogy tényleg belevetnék magukat a ta-
nuldsba, abbahagyjdk a fakultdciét. Az igazgaté pedig elmarasz-
talja a szaktandrt, hogy miért nem halad lassabban, miért stresz-
szeli a didkot. A tandr majd csindlja, amig birja idegekkel, az-
tdn feladja, és otthagyja a pdlyét, vagy a fakultdcié is dtértéke-
16dik kellemesen eltoltott idStoltéssé. Igy a didkok j6 jegyekkel
eljutnak az érettségiig gy, hogy valGjdban nem késziiltek fel arra.
Ugyanez az eredménye annak is, ha eleve szakmailag felkészii-
letlen pedagdgus kapja ezt a feladatot. Az érettségi eredménye
pedig messze elmarad a gimndziumban kapott értékelések 4tla-
gdtdl. Es jon az djabb orvény: csokkentsiik a kovetelményeket,
aztdn annak kovetkeztében valakinek eszébe jut, hogy ilyen ala-
csony érettségi kovetelményhez mdr elég lesz még kevesebb dra-
szdm is.

Nagyon szomort vagyok, és el vagyok keseredve. Hosszu évti-
zedekig az orszdg er@ssége volt a természettudomdnyok oktatd-
sa. Az elmtlt 20-25 évben csak a kémiatandrok kitartd kiizdel-
me tudott ellendllni annak a folyamatos eréziénak, amit az éra-
szdmok csokkenése, az egyre sz(ikiil§ tananyag és a mostoha fel-
tételek eredményeztek. Ekozben lassan kikopik egy nemzedék, a
mi nemzedékiink. Az 4j kerettantervek draszdmai mdr azt a sza-
badsdgot is megakadélyozzdk, amit kordbban egy-egy iskola a
természettudomdnyos oktatds megdrzésére forditott. A tandrje-
lsltek szdma (nem is beszélve a mingségrdl) évek Gta sokszorosan
alulmulja a nyugdijba meng kollégdkét. A megértést és elmélyi-
tést segit osszefiiggések lassan kiirtédnak a kotelezd tana-
nyagbdl. A kémia szépségét megmutatni értelmes magyardzat
nélkiil csak tiszavirdg életd tuddst eredményezhet. [

A kémiaoktatds torténete 1750—1950

A Vegyészeti Muizeum kidllitdsa

A 18. szdzad kozepéig a természettudomdnyok csak a filozéfia
részeként jelentek meg az oktatdsban. A jezsuita rendek tanitdsi
rendszerét az 1599-ben kiadott Ratio Studiorum szabdlyozta: ,A
jelent8séggel bird dolgokban Arisztotelésztél el ne térj!”

A protestdns iskoldk tandrai azonban mdr a nyugati egyete-
meken tanultak, és az ott megszerzett korszert tuddst adtdk to-
vabb tanitvdnyaiknak; a kémidt a fizika tantdrgy részeként tdr-
gyaltdk.

A Habsburg-birodalom bényatisztjeinek szervezett képzésére
az uralkodé 1735-ben Selmecbédnydn banyatisztképz§ iskoldt ala-
pitott. Az intézmény 1770-t6l akadémiai rangra emelkedett, és ez
lett a honi kémiai szakoktatds és tudomdnyos kutatds bolcsGje.

Maria Terézia 1777-ben adta ki a Ratio Educationist, a magyar-
orszdgi iskolarendszer elsd, dllami szabdlyozdsdra irdnyuld ren-
deletét, amely kedvez§ légkort teremtett a természettudomd-
nyok oktatdsdnak teriiletén is. A rendelet hatdsdra megjelentek a
kozponti tankonyvek. Az 1793-ban feldllitott erdélyi kémiai-me-
tallurgiai intézet professzora, Etienne Andrds irta az els6 magyar
nyelv( iskolai kémiatankonyvet.

Az els@ egyetemi kémiatanszéket a Pdzmédny Péter 4ltal alapi-
tott nagyszombati egyetemen dllitottdk fel 1770-ben. Az egyete-
met Buddra, majd Pestre helyezték dt, els§ kémia- és botanika-
professzora Winterl Jakab orvos volt.

Kovdts Mihdly, Varga Mdrton, Nyulas Ferenc neve a magyar
kémiai szaknyelv elterjesztése kapcsdn vélt ismertté. A magyar
nyelvl oktatds a 19. sz. els§ felében hdditott teret, fellegvdrai a
protestdns kollégiumok voltak.

A marosvésdrhelyi kollégium kémiaprofesszora volt Bolyai Far-
kas, aki a kisérleti oktatdson kiviil mér a vegyjeleket is haszndl-
ta. Az els6 magyar nyelv( fGiskolai kémiatankonyvet Tarczy La-
jos adta ki. Az erdélyi iskoldkban az 1840-es évektSl mindegyik
felekezet bevezette oktatdsi rendjébe a vegytan tdrgyat.

A kidllitds a legfontosabb oktatdsi intézmények fejldését és
nevesebb alakjait ismerteti.

LXXV. EVFOLYAM 9. SZAM - 2020. SZEPTEMBER - DOI: 10.24364/MKL.2020.09 255



VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

IUPAC-centenarium

Az IUPAC 2019-es centendriumdn elhangzott el6addsokrdl' szld dsszedllitdsunkban Sophie Carenco, a Sorbonne/CNRS/College de
France Kondenzdlt Anyagok Kémiai Laboratdriuma munkatdrsdnak cikke kovetkezik.

A kreativ kémikus

armincnégy éves kémikusként a nem jél definidlt ,,péalydja
H elején dll6 tudds” vagy mdsképpen a ,.fiatal kémikus” kate-
goéridhoz tartozom: ez az a generdcid, amely a kutatéi dlldsok
nyomaszté hidnydnak idején nétt fel, amit csak fokozott az im-
paktfaktor zsarnoksdga [1]. Hogy kielégithessiik szenvedélytinket
a kémia — csoddi, lehet§ségeinek gazdagsdga, koz6s munkdra
sarkalld, jobb vildg teremtésére alkalmas képessége — irdnt, ez a
grantok utdni véget nem érd kutatdst eredményezett. Vannak ko-
z6ttiink olyanok, akik még tanulményaikat folytatjék, mdsok
utaznak a vildgban: posztdok-dlldsrél posztdok-dlldsra vandorol-
nak, néhdnyan, a szerencsésebbek oktatdi vagy tanszéki 4lldshoz
jutottak, mig a tobbiek kutaté-fejlesztd ipari csoportokhoz vagy
start-upokhoz csatlakoztak vagy mds utat vdlasztottak.

En a szerencsések egyike vagyok. A CNRS (a Francia Orszdgos
Tudomadnyos Kutatdsi Kézpont) kutatéjaként biztos dlldsom van
egy jo egyetemen, kordn elnyertem kutatdsi grantokat, igy szi-
vembhez kozel 4ll6 teriileten indithattam sajdt projektet: a kicsi,
nagy szdmban el6fordulé molekuldk, példdul a CO, hasznosita-
sénak fokozdsdt segit6 nanorészecskék tervezését. Uj vegyiilete-
ket dllitunk el§ nanoméretben, és médositjuk azokat szerves li-
gandumokkal, hogy noveljiik feliileti reaktivitdsukat — ezzel jd-
rulva hozzd, ha csak egy jottdnyival is, a klimavéltozds dridsi ki-
hivdsdhoz.

Arra is id6t kell szakitanom, hogy olyan elvi kérdéseken gon-
dolkozzam, mint: ,Melyek a nanoskdldji anyag legfontosabb jel-
lemzdi, deszkriptorai?” A kémikusok évszdzadok alatt alakitot-
tdk ki a molekuldk leirdsdra, dbrédzoldsdra szolgdlé rendszeriiket
az {zt6l és a szagtdl a molekulatomegig, azutdn kifejlesztették a
képletek és az elektronpélydk rendszerét (Idsd az dbrdt). Haté-
kony fogalmak sziilettek, mint példdul a korszerd ,,aromaticitds”:
ma egy molekula relevdns deszkriptora a Tr-elektronok szdma.
Ennek a felfogdsnak a technolégiai melléktermékei az 4j gyogy-
szermolekuldktdl a napelemekig terjednek. Ezzel szemben a na-
nokémia még a gyermekkordt éli: alig vagyunk a leirds szaka-
szdban (Gsszetétel, alak), taldn csak néhdny rendszer kivételével,
mint pl. a plazmonikus nanorészecskék vagy a kvantumpaty-
tyok... Ez hajmereszté! Nyitott ldtéhatdr, hogy kinyujtézzunk,
szabadjdra engedjiik a képzeletiinket, és 1j eszkozoket hozzunk
létre bolygénk lakéinak — példdul a nanorészecskéken alapuld te-
ranosztikdt, az intelligens energiahasznosité technolégidkat, a
kvantumszamitégépeket.

Minden ilyen ,fiatal kémikusi dlom” megvaldsitdsdhoz — akdr
a nanotudomdnyban, akdr a kémia bdrmely dgdban — kell vala-
mi: a kreativitds vagy pontosabban a kreativ gondolkoddshoz és
a kreativ munkdhoz sziikséges tdrgyi feltételek teljesiilése a pélya
sordn.

Véleményem szerint a szakmai karrier és a munkafeltételek
mai fejlédése fojtogatja a fiatal kémikusok kreativitdsdt. A pro-

[
!http://www.lactualitechimique.org/numero/442
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jektek rovid tévd tdmogatdsa [3]; a produktivitdson, semmint az
eredetiségen alapul értékelési rendszerek; az emberek néha kon-
formista szerzddtetése, amely nem nézi j6 szemmel az interdisz-
ciplindris profilt; a sokféle kotelezettség (adminisztrativ felada-
tok, menedzsment, oktatds, birdlatok. ..) mind-mind olyan aka-
délyok, melyek gdtoljék a kreativ munkdt. A nagyon kedvezd
munkafeltételek ellenére egy napom most is tele van olyan fel-
adatokkal, melyek raboljdk a kreativ képességeimet: szemindriu-
mok és bizottsdgok szervezése, eszkozok rendelése és késziilékek
specifikdldsa, rlapok kitoltése (adminisztricids, értékeld, uta-
z4si. .. mondd tovédbb), dokumentumok készitése kiilonboz8 cé-
lokra (pl. folydiratok és pélydzati tigynokségek igényei kielégité-
sére), részvétel a laboratériumi biztonsdgi korilmények megte-
remtésében és a betanitdsban... A legtobb jogos feladat, de 6sz-
szességében kibirhatatlan. Ha le kellene irnom a munkakorém-
mel jar6 napi feladatokat, nemigen tudndm azt irni, hogy ,,isme-
retek gytjtése” vagy ,,tudomdnyos kérdésekkel valg foglalkozds”,
hanem sokkal inkdbb azt, hogy ,,projekt-menedzser, tandcsadd,
mentor, kommunikdtor, birdlé és miszaki dokumentdci6 iréja”.

Mialatt elismerem ezen feladatok fontossdgdt, erésen hiszek
abban, hogy kozosségként egyenstilyt kell taldlnunk ezek és a
kreativ gondolkoddsra szédnt id§ kozott [4]. Néhdnyan koziilink
kiemelkednek egyik vagy mdsik fentebb emlitett teriileten. Azon-
ban tgy tiinik, mindannyiunknak meg kell kiizdenitink ugyanaz-
zal az Gsszes feladattal. Véleményem szerint ez veszélyezteti a
»kreativ kémikusi” magatartdst: azt, hogy valaki hosszabb id6t
toltson egyfolytdban régi cikkek alapos olvasdsdval vagy olyan
konferencidk anyagdnak hallgatdsdval, melyek kiviil esnek sztik
szakteriiletén, hogy gyokeresen 4j gondolatokkal dlljon el§ (még
ha nem is divatosakkal), és hidakat épitsen olyan tudomdnydgak
kozott, amelyek addig nem torddtek egymdssal. Ma ez nem
fenntarthaté magatartds a kutatdintézetekben; igy nem valdszi-
nd, hogy a kreativ kémikusok grantot nyernek el elképzeléseik
megvaldsitdsara, munkatdrsakat taldlnak és a tudomdnyos ko-
z0sség elismeri Gket.

A kreativ kollégdk kizdrdsa veszélyes tt: nincs tobbé a szokd-
sostdl eltérg gondolkoddsmdd, a tudomdnydgak djramodellezé-
se, nincsenek szikrdk, melyek valéban rendbonté eredményekhez
vezethetnek. Szélesebb aspektusbdl nézve, ha a kémia nem kér-
dgjelezi meg alapkoncepciéit, példdul az emlitett deszkriptoro-
kat, akkor €l6 tudomdny helyett mds tudomdnyok dltal hasznalt
eszkoztdrrd vélhat. Ennek tdrsadalmi kgvetkezményei lehetnek.
A kozvélemény és a politika mdr negativ képet alkot a kémiai
anyagokrdl. Ne hagyjuk, hogy a kémikusokkal is ez torténjen.

Mit tehetiink?

Elgszor is, javithatjuk a véltozatossdgot (korban, kulturdlis hét-
térben, nemben) a szerz8déskotési (felvételi), értékelési, politika-
kialakité bizottsdgainkban. Példdul mellbevdgd szdmomra, hogy

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Egy szerves kémiai fogalom: az aromaticitas

deszkriptor: iz, szag, szin

anetol H H
H\ ,C: [y fCH3
CipH1,0  ===== > E’_ w0
M = 148,2 g/mol HC-C  C-C
HH H
Nanokémia

deszkriptor: 6sszetétel,
atméro, alak

;

kétfémes nanorészecske

Co;Niy
atlagos atmérd: 20 nm

deszkriptor: a kidolgozott képlet

deszkriptor: sematikus abrazolas

deszkriptor: a TFelektronok szama,
vazszerkezet, konformacio

fejlettebb deszkriptor?

Fent: A szerves kémiaban a deszkriptorok évszazadokon at fejlédtek az iztél és a szagtol kezdve az olyan modern fogalmakig, mint
az aromaticitas. Lent: A nanokémia deszkriptorai a nanorészecskék atlagos atmérdje és osszetétele, morfolégiajuk sematikus leirasaval [2]

a hosszu tdvu stratégiai dontések olyan csoportokban sziiletnek,
melynek tagjai nem fogjdk megélni dontéseik kovetkezményeit.
Nem kérdGjelezem meg azt a szdndékukat, hogy jé vélaszt adja-
nak. Azonban észszertinek ldtszik, hogy rendszeresen néhdny 30-
as, 40-es éveiben jdr6 kollégdt is meghivjanak, hogy részt vegye-
nek ezekben a dontésekben. A fiatal kémikusok kozott néhdnyan
magukhoz ragadhatjék a kezdeményezést vagy kedvez@en véla-
szolhatnak egy ilyen felkérésre, még akkor is, ha ezzel pluszfel-
adatot véllalnak. Az is felting szdmomra, hogy intézményeink
aktivak az interdiszciplindris kutatdsok tdmogatdsdban (pl. spe-
cidlis grantok révén), de a sajét értékelési rendszeriikben ezt nem
dijazzdk. Probélkoztdl valaha is a sajét tertileteden kiviil es§ fo-
lyéiratban publikdlni? Ez rendszerint igen fdjdalmas. .. Néhdny
szerkeszt§ ezt a kérdést interdiszciplindris folydiratok inditdsdval
kezeli, de amig az impaktfaktor a siker mér§szdma, addig ezek
nem lesznek elegenddek. Ugy vélem, a fiatal kémikusoknak,
mint kozosségnek, a felel§ssége, hogy megragadjék a gyorsan
valtoz6 publikdldsi modell adta dj lehet§ségeket és ,leszereljéK’
egy maroknyi folydirat hegemonidjét [5].

Mdsodszor, el kell érni, hogy minél tobb anyagi forrdst vonja-
nak be a kutatdsba és az oktatdsba [6]. A fiatal kémikusok hozzd-
jarulhatnak, hogy a tuddsok visszaszerezzék a tdrsadalom bizal-
mdt: a tudomadny tisztessége j6 kezdet ehhez, de a fiatal kémiku-
sok aktivabbak is lehetnek a kiilonb6z8 szervezetekben, hogy
azok lobbizzanak a tudomdny érdekében [7] (pl. a kémiai tdrsa-
sdgok [8], a szakmai hdlézatok). A tdrsadalmi hdlézatokban vald
jelenlét, annak elmagyardzdsa, hogy mi a tudomdnyok feladata,
a vitdkban val6 részvétel és a hamis hirek, dltudomdnyos néze-
tek eloszlatdsa szintén sokat segit, ha elég sokan vagyunk elko-
telezettek ez irdnt. A pélydjuk elején 4ll6 kémikusoknak fel kell
késziteni a fiatalabbakat a kovetkezd generdcié aktiv mentordld-
sdval és a kutatdi karrier akaddlyain vald dtsegitéssel.

Végiil, minden kémikusnak élnie kell minden olyan lehet§ség-
gel, amikor novelhetjiikk azokat az értékeket, amelyek alapjdn a
munkdnkat megitélik és értékelik. A kreativitds sohasem lesz gya-
korlati tevékenység [9]. Lényegénél fogva tétovdzdst, bels§ kiiz-
delmet, felépitést, majd lebontdst kovetel meg. Kiilonboz8 sze-

mélyiségtipusokat igényel. A tudésok kozott mi, kémikusok va-
gyunk azok, akik anyagokat, molekuldkat alakitunk a keziinkkel,
majd sok idét toltiink el sajét alkotdsaink vizsgdlatdval. Ezt a ki-
véltsdgot magunkra is alkalmazhatjuk: bdtoritsunk nem tipikus
karrier-utakat, iidvozoljiik azokat, akik dtlépik a tudoményterii-
letek hatdrait, és noveljiik az olvasdsi és egytittmiikodési készsé-
geket, hogy minél tobb kreativ kémikust iidvozolhessiink.

MEGJEGYZESEK

[1] ,Az impaktfaktornak tulajdonitott jelentdség manapsdg teljesen abszurd [...] Az,
hogy egy cikk jelentgségét annak a folyéirat impaktfaktora alapjdn itéljik meg,
amelyben kozolték, teljesen nonszensz” — irta Peter Golitz, az Angewandte Chemie
szerkesztGje 2012-ben. Angew. Chem. Int. Ed. (2012) 51, 9704.

[2] Az itt bemutatott példdt a kovetkez§ cikkbdl vettiik: Carenco, S. et al.: Small (2015)
11, 3045.

[3] Franciaorszdgban a CNRS Kémiai Intézete nemrégen kozolt egy cikket, amely fi-
gyelmeztet az ondll6 rovid tévi tdémogatdsi rendszer veszélyeire és rdmutat a felfe-
dezd, ,,blue sky” kutatdsok tdmogatdsdnak sziikségességére: L’Act. Chim. (2019) 436,
15.

[4] Ez minden korosztdly kutatdsaira vonatkozik, és tudomédnyteriiletektél fiiggetleniil
érvényes megidllapitds, amit szdmos tjabban publikdlt cikk tdémaszt ald. Ldsd pl.
Johnson A. C., Sumpter J.: Nature (2019) mdrcius 22., Woolston C.: Nature (2017)
546, 175.

[5] A tudomdnyos kozlés szabdlyai gyorsan dtalakulnak. A ,,Plan S” j6 példa a politika
beavatkozdsdra ebbe a teriiletbe (www.coalition-s.org). A fiatal kémikusok hdléza-
tai, mint amilyen a Global Young Academy, kivdncsiak ennek a kévetkezményeire
a kovetkezd néhdny évben. https://globalyoungacademy.net/wp-content/uploads/
2018/10/YA-Statement-on-Plan-S-FINAL.pdf

[6] Ez a pont kulcskérdés nemcsak a kémia, de az 6sszes tudomdnydg szémdra. A Glo-
bal Young Academy friss felmérése kimutatta, hogy milyen nehézségekkel kell
szembenéznie a fiatal kémikusoknak vildgszerte. https://globalyoungacademy.net/
wp-content/uploads/2015/06/GYA_GloSYS-report_webversion.pdf

[7] A fiatal emberek a fenntarthaté fejlédés kulcsemberei” az ENSZ szerint (www.un.
org/press/en/2015/ga1648.doc.htm). A fiatalok akadémiai politikai tandcsokkal, tu-
domdnyos kommunikdciéval és kapacitdsépitéssel kivannak ehhez hozzdjdrulni.
https://globalyoungacademy.net/wp-content/uploads/2017/10/Statement-RoleYoung
Academies-SDGs-Oct2017.pdf

[8] Néhdny példa a fiatal kémikusok hdlgzataira: az International Younger Chemist
Network (IYCN) fiiggetlen szervezet és szorosan egyiittmiikodik az IUPAC-kal; a
European Young Chemists Network (EYCN) a EuChemsS fiatal kémikus divizi6ja; a
Francia Kémiai Tdrsasdgban a ,,Réseau des jeunes chimistes” az orszdgos tdrsasdg
tagsdgdnak kb. 40%-dt jelenti.

[9] A tuddsok esetében, hasonléan a miivészekéhez, az alkotdi rutin emberrdl ember-
re véltozik, de a kreativ munkéhoz pihenésre és csapongdsi idére van sziikség, ami
nem produktiv. Ezt illusztrdlja a kovetkezd infografika, amely szemléletesen mu-
tatja be hires emberek napi rutinjit: https://podio.com/site/creative-routines
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Bélafiné Bakd Katalin — Takdcs Piroska — Nemestéthy Ndndor

M Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrantechnol6giai és Energetikai Kutat6 Intézet | bako@almos.uni-pannon.hu

Ujabb trendek a membran-
szepardcios miveletek teriiletén

Bevezetés

A membrédntechnolégia aktudlis tjdonsdgairdl és a membrdnos
tdrsadalom torténéseirdl évtizedek Gta beszdmol a Magyar Ké-
mikusok Lapja [1-2], legutébb 2006-ban jelent meg egy kozle-
mény [3]; ezt a hagyomdnyt kivdnjuk folytatni ezzel a rovid 6sz-
szedllitdssal, az azéta megfigyelhetd trendek bemutatdsdval.

A membrdnosok jelent§sebb nemzetkozi taldlkozéi ma mdr
osszehangolt mddon zajlanak. A hdrom nagy kongresszust évente
véltogatva rendezik meg: a vildg dsszes membrédnosdt osszefogd
International Congress on Membranes and Membrane Processes-
nek, roviditve ICOM-nak 2005-ben Toulouse, 2008-ban Honolu-
lu, 2011-ben Amszterdam, 2014-ben Suzhou (Kina), 2017-ben San
Fransisco adott otthont, 2020-ban London kévetkezik. A két eu-
répai szintd taldlkozésorozat koziil az egyik a EuroMembrane:
2006-ban Taormindban, 2009-ben Montpellier-ben, 2012-ben
Londonban, 2015-ben Aachenben, 2018-ban Valencidban keriilt
megrendezésre; a mdsik pedig a PERMEA, amit — a visegrddi né-
gyek szervezésében — 2007-ben Siéfokon, 2010-ben Tatranska
Matliaréban (Szlovékia), 2013-ban Varséban, 2016-ban Prégédban,
2019-ben pedig Budapesten rendeztiink meg [5].

A mdsik emlitésre mélté és régéta rendszeresen lezajlé, utdn-
p6tlds-neveld esemény, a European Membrane Society (EMS) éltal
tdmogatott, évente megrendezett Membrdnos Nydri Egyetem,
amelyre — most mdr hagyomdnyként — minden évben eljut leg-
aldbb egy magyar résztvevg, koszonhet6en a MKE Membran-
technikai Szakosztdly tdmogatdsanak. Az utébbi rendezvények
helyszinei: 23. Prdga (2006), 24. Genova (2007), 25. Leuven (2008),
26. Geesthacht (2009), 27. Bukarest (2010), 28. Smardzewice (2011),
29. Nancy (2012), 30. Essen (2013), 31. Cetraro (2014), 32. StrdZ pod
Ralskem/Liberec (2015), 33. Bertinoro (2016), 34. Lund (2017), 35.
Twente Egyetem, Enschede (2018), 36. Edinburgh (2019) és idén a
37. Alentejo kovetkezett volna (elhalasztottdk a jarvadny miatt). A
fiatal magyar résztvevg(k) mindegyik eseményrdl beszdmolGt
ir(nak) a szakosztdly ujsdgjdba, a Membrdntechnika és Ipari Bio-
technoldgia cim{ negyedévenként megjelend lapba [4].

A magyar membrdnos kutaték koziil néhdny eljutott a legran-
gosabb konferencidkra, igy elsG kézbdl értesiilhetett a legtjabb
trendekrdl, yjdonsdgokrdl. Ezek koziil az olyan dj, miszaki tech-
noldgidk, mint a 3D nyomtatds vagy a nanotechnoldgiai eljérd-
sok, nagy hatdssal vannak a membrénos fejlesztésekre is. Ebben
az osszedllitdsban a polimer membrdnok eldallitdsdhoz, a modu-
lok kialakitdsdhoz és az egyes membrédnos miiveletekhez kap-
csolédé vj eredményekr6l, érdekességekrdl szdmolunk be.

Membranok eldallitasa

Nanospinning, elektrospinning
A pér nanométer dtmérdji (kapilldris membrdn) szélak gydrtdsd-
ra manapsdg egyre inkdbb elterjed az un. elektrospinning (néhol
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nanospinning) technika. (A spinning sz6 fondst jelent). Az elekt-
rospinning olyan szélhuzé eljérds, amely elektromos erGteret
haszndl a fonalak huizdsédra polimer oldatokbdl vagy olvadékok-
bdl [6-7], s nemrégiben e lap hasdbjain is volt réla szé a textil-
iparral kapcsolatban [8]. Ezzel a mddszerrel kivadlé mechanikai
szildrdsdgu és nagy modulkitoltési stirtségd (feliilet/térfogat
ardny) ,iireges fonalakat” lehet el§dllitani, amelyek el6nyds tu-
lajdonsédgai vonzéak a legkiilonfélébb alkalmazds technikdkndl,
mint pl. a membrdnos vizkezelésnél. De az egészségiigyben (seb-
kezelés) és gyogyszeriparban is nagy az érdeklgdés.

Fémorganikus vdzszerkezetek

Ezek a kiilonleges, fémorganikus vdzszerkezetek (metallorganic
frameworks, roviditve MOF), mds néven szerves-fémkoordindcids
rendszerek tulajdonképpen nagy porozitdst, kristdlyos anyagok
[9-12]. Felépitésiiket tekintve hibridek, két f§ szerkezeti egység-
bél édllnak: fémtartalmu szervetlen klaszterek alkotjdk a rdcspon-
tokat, amiket szerves molekuldkbdl 4ll6 élek kotnek ossze. Legér-
dekesebb jellemzgjiik, hogy a kristdlyrdcs alkalmas kisebb mole-
kuldk befogaddsdra, példdul H, vagy CH, tdroldsdra. Az egyik leg-
elterjedtebb a MOF-5 jeld anyag, ez kémiailag bdzisos cink-tere-
ftaldt. Ezek a MOF-szerkezetek membrdnok anyagédba is beépit-
hetdk, s kivételes permeabilitdsu, szelektivitdsi membradnok nyer-
hetdk. Eddig elsGsorban a gédzszepardcicknal vizsgéltdk Sket.

Akvaporinok

Az akvaporinok vizcsatorna-fehérjék, a bioldgiai sejtek (pl. a ve-
se) vizdtereszt§ képességét szabdlyozzak [13], Peter Agre (USA)
fedezte fel Gket 1991-ben, s Nobel-dijat kapott érte 2003-ban. Az
akvaporin fehérje dgy épiil be a sejtmembrédnba, hogy belsejében
egy 15 A &tméréijii csatorna alakul ki, igy a vizet dtengedi, a viz-
nél nagyobb molekuldkat méretiik alapjan kizarja. Ennek és to-
vabbi kiilonleges szerkezeti viszonyoknak koszonhetGen az akva-
porinok vizdtereszt§ képessége a 6-107-11-10" cm?/s tarto-
ményban van csatorndnként, ami korilbeliil 3 millidrd vizmole-
kuldt jelent mdsodpercenként!

Az akvaporinok szintetikus membranba valé beépitéséhez tn.
proteo-liposzémékat alkalmaznak. Ezekbe a kettds lipidrétegb6l
all6 ,,gombokbe” (vezikulumok) dgyazzék bele az akvaporinokat
[14-17], amelyekbdl hatdrfeliileti polimerizdciéval torténik a sze-
lektiv réteg kialakitdsa, amit pérusos tdmasztérétegre visznek fel
(1. dbra). Az igy nyert membrénok igen hatékony, szelektiv viz-
transzportra képesek, f6ként a direkt ozmézisndl, illetve fordi-
tott 0zmdzisndl alkalmazhatdk.

Tobbrétegii polielektrolit membrdnok

E specidlis membrénok (polyelectrolite multilayer membranes, ro-
viditve PEM) kialakitdsa sordn szintén a szelektiv réteg felépitése
az érdekes: itt rétegrél rétegre, felvdltva viszik fel a polikation és
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1. abra. Akvaporin-membranok felépitése

polianion réteget a hordozé tdmasztérétegre [18-19]. Az igy el§-
dllitott membranok népszeriivé vdltak az utibbi id§szakban, egy-
részt mert el@éllitdsuk viszonylag egyszerd, mdsrészt olyan ,,ak-
tiv” membrdnfeliilet nyerhetd, amelynek szelektivitdsa jobb a je-
len 1év§ toltéseknek koszonhet8en. Leginkdbb nanosziirésnél al-
kalmazzdk, de pervapordciéndl, forditott ozmdzisndl is lehetséges.

Membrianmodulok

3D nyomtatds

Az anyagtudomdny fejlesztéseinek (is) koszonhet§en és a 3D
nyomtatds rutinszer(ivé vdldsa nyomdn egyes polimerekbdl szin-
te barmilyen felépitésd, szerkezetdi membrdnmodulok eldéllitha-
ték [20], ami az alapkutatdshoz nagyszerd lehetgséget kindl, hi-
szen igy jéval szélesebb tartomédnyban kutathat$ az dramldsi és
mds kornyezeti viszonyok hatdsa az egyes membrdnok szepard-
cids teljesitményénél, specidlis alkalmazdsok vizsgdlhatdk stb.

Ujfajta modulelrendezés

Egyes gdzszepardci6s kapilldrismembrdn-modulokndl - bér ezt a
gydrték nem verték nagydobra — a kapilldris szdlkotegeket nem
a megszokott egyenes szdlirdnyd mddon ragasztjék be a modul-
ba, hanem azokat eltér@ irdnyu felcsévéléssel rogzitik (2. dbra).

2. abra. Gazszeparacios modul bels6 szerkezete

Ezzel a megvdltozott dramldsi viszonyok elnyos hatdst gyako-
rolnak az elvélasztdsra.

Membréanos miiveletek

Elektromembrdnos eljdrdsok

Az elektrodializis (ED) és a bipoldris elektrodializis (EDBP) alap-
jan és mellett az utdbbi évtizedekben ujabb és djabb elektro-
membrénos eljdrdsokat fejlesztettek ki [21-22], ezek koziil néhd-
nyat bemutatunk. A hagyomdnyos ED mtikodtetésénél az egyik
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legnagyobb gondot a vizk8kivélds jelenti, amelynek megsziinte-
tésére az un. forditott elektrodializist (electrodialysis reversal,
EDR) lehet alkalmazni. Ennek sordn az elektrédok polaritdsdt
periodikusan megforditjék, {gy az iondramlds irdnya ellentétes
lesz, s a kivald részecskék leszakadnak.

Az elektrodeionizdcié (EDI) lényegében az ioncserét és az
elektrodializist 6tvozi. Az eljérds olyan folyamatos tizemd ke-
vertdgyas ioncserélés, mely nem igényel vegyszeres regenerdldst,
hanem azt elektrodializissel oldjdk meg.

A membrdn kapacitiv deionizdcié (MCDI) a kapacitiv deioni-
zéci6t 6tvozi elektrodializissel [23]. Az eljdrdsndl porusos széna-
lapt elektrédokat haszndlnak, amelyek feliiletére ionszelektiv
membrdnt helyeznek. A miivelet két fézisbdl &ll. Az els§ az ad-
szorpcids fdzis, mely sordn a viz sétalanitdsa zajlik, a mdsodik
pedig a deszorpcids fdzis. Az adszorpcié sordn az ionok az elekt-
rédok felé vandorolnak az ionszelektiv membrdnokon keresztiil.
Amikor az elektrédok telitédnek, az elektrédok polaritdsdt meg-
forditjdk (vagy lekapcsoljdk a fesziiltséget), s igy deszorpcié ko-
vetkezik.

Gdzszepardcid

A gézszepardciot legszélesebb korben a leveg§ szétvélasztdsdra
haszndljék, egészen pontosan nitrogén kinyerésére. A poliimid
membrénok alkalmasak erre, és a technika oly mértékben ru-
tinszer(ivé vélt, hogy mdr a repiildgépeken is alkalmazzdk [24].
Ugyanis, ahogy iiriil ki a repiil6gép tankjdbdl a kerozin, a gdz-
térbe levegd keriilhet, ami robbandelegyet alkot. Ebbd] baleset is
volt: 1996-ban a TWA 800-as menetrend szerinti utassz4llité jd-
rat (egy Boeing 474-100 repiilGgép) New Yorkbdl Pdrizson 4t R6-
mdba indult, a felszdllds utdn 12 perccel felrobbant és az Atlanti-
Geednba zuhant. 230 személy tartézkodott a gépen, és senki sem
élte tul. A vizsgélat feltdrta, hogy a szdrnyndl lev§ iizemanyag-
tankban az éghetd kerozing6zok a beszivdrgé levegd miatt rob-
bantak be, valdszintileg egy rovidzdrlat okozta szikra révén.
Ezért azéta kotelez§ elGirds, hogy a gdzteret inert gdzzal kell
utdntélteni, amihez a legegyszertibb megoldds a helyben (memb-
rdnos gédzszepardcidéval) leveg6bdl elGdllitott nitrogén.

A gédzszepardcié nagy tekintélyd atyjdnak tekintett Richard
Baker professzor (USA) az ICOM-on elhangzott plendris el6add-
séban [25] konkrét és hasznos tandcsokat osztott, mit NE koves-
stink el a membrédnos gdzszepardcié alkalmazdsdndl:

— NE noveljiik a szelektivitdst a permeabilitds rovdsdra, ugyan-

is nem igazdn szdmit a szelektivitds elméleti értéke 5 felett;

— NE hasznéljunk 50 nm-nél vastagabb membrént: csak a na-

gyon vékony membranokkal fogunk elérni elfogadhaté per-
meabilitdst;

- NE alkalmazzunk védkuumot a permedtum-oldalon, mivel

meglehet§sen dréga.

Membrdnos kristdlyositds

Elsg pillantdsra taldn meglepdnek tiinhet, de bizonyos specidlis
kristélyositdsi feladatokra membrdnos mtvelet is alkalmazhaté
[26]. Az eljérds sordn a membrdn feliiletére (amit kordbban meg-
felel6en mdédositottak) kristdlyosodnak ki a jellemzGen fehérje-
molekuldk. El§szor a protein adszorbedlédik a feliiletre, majd
aggregdtumok jonnek létre, az olddszer elpdrolog vagy a memb-
rdn pérusain keresztill tévozik (solvent migration), igy tultelits-
dés alakul ki, és elindul a kristdlyosodds (nukleusz- és kristély-
novekedés). A membrdn feliiletének kritikus szerepe van a tech-
nikdndl, nemcsak a kristdlyosodds szempontjdbdl, hanem a kris-
télyok eltdvolitdsa miatt is. ..
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Membrdnalapii affinkromatogrdfia

Fehérjeelegyek szepardldsdra jelenleg az egyik legelterjedtebben
haszndlt technika az affinkromatogréfia. A kromatogréfids osz-
lopban pordzus szemcséket alkalmaznak téltetként, és az ezek
feliiletén taldlhaté ligandumokhoz kotddik specifikus kolcsonha-
tds eredményeként a célfehérje. A porézus szerkezetnek koszon-
het8en a szemcsék nagy fajlagos feliilettel rendelkeznek, ezéltal
nagy ligandumstirtiség és fehérjemegksts kapacitds érhetd el. A
ligandumok jelentds része azonban a pérusok belsejében talél-
hatd, ahovd csak diffuziéval jutnak be a fehérjék, a diffdzidlimi-
tdcié pedig jelentGsen noveli a megfelel§ elvélasztdshoz sziiksé-
ges tartézkoddsi id8t. Az emlitett probléma lekiizdésére alkalmas
a membrdénalapu kromatogréfids rendszer [27-28], mely a jovG-
ben a hagyomdnyos affinkromatogréfia alternativdja lehet (3.
dbra).

R

¥,

konvektiv
transzport

diffuzios l aramlasi
transzport irany

. porus fala . ligandumok

3. abra. Toltetes affinkromatografia (balra) és membranalapu
kromatografia (jobbra)

A hagyomdnyos oszlopkromatografidndl az elvélasztds sordn
a fehérjék konvekciés mechanizmussal jutnak a téltet feliiletéhez,
majd diffuziéval haladnak tovébb a pérusokba. A lassud diffizi-
6s transzport relative hosszu tartézkoddsi id6t igényel, ami a
produktivitds csokkenését eredményezi. A membréntechnikai el-
jdrdsndl viszonylag nagy porusméretd (1-10 pm) membrdnokat
haszndlnak, ezen pérusok faldn helyezkednek el a ligandumok.
A nagyobb dramldsi keresztmetszet révén a membrdnon keresz-
tiil konvektiv transzport valdsulhat meg, igy nem Iép fel diffizi-
6limitdcié. A gyorsabb anyagtranszportnak koszénhet8en na-
gyobb dramldsi sebességgel miikodtethetd a rendszer, ezéltal ma-
gasabb produktivitds-értékek érhetdk el.

Altaldnos megjegyzések, trendek

A membrénszepardciés miiveletek elterjedése az iparban igazi si-
kertorténetként értékelhetd, a 60-70-es évektdl kezdve bizonyos
teriileteken domindns technoldgidkka nétték ki magukat [29],
sokszor az emberek nincsenek is tisztdban ezzel. E teriiletek:

— tengerviz-sétalanitds

— szennyviztisztitds, vizvisszanyerés

— élelmiszeripar (gytimolcslevek elGéllitdsa, tejipar...)

- energiaipar (H,, iizemanyagcelldk)

— szelektiv szepardcidk (pl. bioaktiv anyagok, peptidek...)

A szennyviztisztitdsndl rdaddsul a membrdn-bioreaktoros tech-
nolégia az EU-ban elnyerte a BAT cimet (Best Available Techno-
logy).

A membrédnok jovébeli szerepe elvdlaszthatatlan a vildgtren-
dektél. Ezek f8 vonalakban: energia, kornyezetvédelem, nyers-
anyagok. Az energia kérdéskoréhez kapcsolédéan megemlithetd,
hogy pl. Szatd-Ardbidban ma mdr napenergidval mikodtetett
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membréndesztilléciés sétalanitd technoldgidk tizemelnek, 25 °C-on,
ahol nincs ozmdzislimit és 100 %-os sdvisszatartdst lehet elérni.
A midsik nagy gond a kornyezetvédelemhez kothetd: a memb-
rangydrtdsndl haszndlt olddszerek veszélyesek, mérgez8k, ezért
vdrhatéan nemsokdra be lesznek tiltva, a ,tiszta technolégidk’
trendjéhez igazodva. Ezért mds olddszereket kellene taldlni, ah-
hoz azonban technoldgidt is kell véltani. Itt segithetnek az utdéb-
bi id@szak ,sldger” témdi: a nanoanyagok, nanoszerkezetek. A
nyersanyagok problémakér megolddsaiban kifejezetten nagy sze-
repet kaphatnak a membrdnok, hiszen a viznél mint nyersa-
nyagndl mar most is domindnsnak szdmitanak. De mds értékes
nyersanyagok (pl. litium, ritka fémek...) visszanyerésénél is
meghatdrozé szerep juthat a membrénos elvélasztdstechnikdk-
nak.

Osszefoglalé értékelés

A membrénszepardciés muveletek alkalmazdsa mdr t6bb mint
80 éves multra tekinthet vissza, ezalatt fejlédése toretlen volt, sGt
a felhaszndldsi teriiletek kore egyre gyorsulé iitemben béviil, ami
elsGsorban kérnyezetkimél§ sajétsdgainak koszonhetd. Oromte-
li az is, hogy hazai alkalmazdsa is egyre jobban terjed, egyete-
meinken sok helyiitt kiilon tantdrgyként oktatjdk a membrénos
miveleteket, s egyre tobb nivés kutat6-fejlesztd munka is kap-
csolédik e tertilethez.

Koszonetnyilvanitas. A szerz6k koszonetet mondanak az EFOP-3.6.1-16-2016-00015
szdmu, ,,A Pannon Egyetem dtfogé intézményfejlesztése az intelligens szakosodds eld-
segitése érdekében” cim projekt keretében kapott tdmogatdsért.
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Barczdné Buvdri Agnes

M ELTE Kémiai Intézet

Komplexkémiai kutatdsok
az ELTE Szervetlen és Analitikai
Kémiai Tanszékén

Az ELTE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének kutatéi
jelentds ardnyt képviseltek a magyarorszdgi komplexkémi-
ai kutatdsokban, kiilonosen annak kezdeti idszakdban. KGros
Endre, Burger Kédlmén és Barcza Lajos a Komplexkémiai Kollok-
viumok alapit6 gérddjdhoz tartoztak. Kéros Endre tobb évtizeden
dt a Komplexkémiai Szakcsoport elnoke és a Kollokviumok 6
szervezGje, Burger Kdlmdn az MTA Koordindciés Kémiai Mun-
kabizottsdga elndke volt. A Munkabizottsdg tilései hosszd id6n
keresztiil rendszeresen a Tanszék konyvtdrdban zajlottak.

Kezdetben (1955 és 1960 kozott) kiilonosen KSros Endre és
Barcza Lajos jelentds szerepet jdtszott a komplexometrids anali-
tikai mddszerek hazai elterjesztésében; szdmos komplexometri-
ds, illetve komplexképzddésen alapuld egyéb analitikai eljdrds ki-
dolgozdsdban vettek részt [1-4]. KésGbb, féleg a svédorszégi L.
G. Sillén kutaticsoportjdban folytatott tanulmédnyutak nyomdn
[5], a kutatdsok sulypontja a komplexkémiai egyensilyok vizs-
gdlatdra tevddott 4t, majd az 1970-es évektdl Burger Kédlmdn
munkatdrsaival szerkezeti kérdésekkel, mig K6ros Endre és cso-
portja a reakcidk kinetikdjdval kezdett foglalkozni. (Magam 1971
t6l voltam a Tanszéken, ettd] kezdve rendelkezem a programok-
kal, igy pontos adatokkal innentdl tudok szolgélni.)

A hdrom alapitéhoz kapcsolédéan a tovdbbiakban hdrom irdny,
illetve kutatécsoport alakult ki.

K&ros Endre és Orbdn Miklds kezdetben molekulakomplexek-
kel és egyéb gyenge kolcsonhatdsokkal, hidrogénhidas komple-
xekkel foglalkoztak [6-8], K6ros Endre Molekulakomplexek cim-
mel konyvet is irt (Akadémiai Kiadd, 1975). Az 1970-es évek ele-
jétdl emellett 4ttértek a reakcidk kinetikdjdnak, az oszcilldlé re-
akcidknak a tanulmdnyozdsdra, bar a komplexképz§dés szerepét
a jelenségek értelmezésében mindig szem eltt tartottdk [9-14].
Kiilonosen érdekes eredményiik a katalizdtor nélkiili oszcilldlé
rendszerek felfedezése [15,16]. Ezzel pdrhuzamosan eredményei-
ket egyre inkdbb a Reakcidkinetikai és Katalizis Munkabizottsdg
rendezvényein mutattédk be, a Komplexkémiai Kollokviumokrol
lassan elmaradtak. 1971-t6l az osszesen 8 munkatdrs 16 elgadds-
sal szerepelt a kollokviumokon.

(Az el6addsok szdmét illetGen meg kell jegyeznem, a mai szo-
késokkal osszehasonlitdsképpen, hogy régebben nem kellett a
publikdcids kényszer miatt mindendron el§adni, meg az akkori

L

Ez az dttekintés eredetileg az 50. Komplexkémiai Kollokvium dltal osztonszve késziilt,
ezért, bdr némileg 4tdolgozva, inkdbb torténeti jelleggel, elsGsorban az ezen rendezvé-
nyeken megjelent képet tiikrozi.

technikdval, szdmitdsi lehet§ségekkel tobb idé is kellett az ered-
mények eléréséhez — egy-egy csoport ritkdbban, kiérleltebb mun-
kdkkal lépett fol, azokat viszont a kisérleti koriilményekkel egyiitt,
részletesebben ismertetve.)

A csoport éllando, ill. tartésan tagjai: K6ros Endre, Orbdn Mik-
16s, Burger Mdria, Nagy Zsuzsa, Varga Margit, Kurin Krisztina;
néhdny évig, szaklaborosként, ill. doktoranduszként Kiss Agnes
és Gyorgyi LaszIé.

A Kéros-laborban 1980-ban, balrol jobbra: Burger Kalman, Kéros
Endre, Burger Maria, A. M. Zsabotyinszkij, Nagy Zsuzsa, Ruff Imre

Burger Kdlmén uttord szerepet jdtszott a szerkezetvizsgdld
modszerek komplexkémiai alkalmazdsdban. 1969-70-ben a néla
késziilt szakdolgozatom témdja a Cu(Il) szalicilaldoxim- és egyéb
oxim-keldtjainak ESR-spektroszkdpiai vizsgélata volt. Ennek a
munkdnak itt nem kovetkezett folytatdsa (Rockenbauer Antal és
csoportja lett ennek a teriiletnek a mivelgje), viszont 1974-ben
egy japdn tanulmdnyut nyomdn Burger Kdlmdn beszdmolt a
rontgen-fotoelektron-spektroszkdpia (ESCA) alkalmazdsérdl [17],
amely lehetségeinek kiterjesztéséhez sajdt egyéni Gtleteivel, a
szildrd hordozén rogzitett, illetve gyorsfagyasztott oldatok vizsga-
latdval is hozzdjdrult [18-20]. Ezzel pdrhuzamosan Vértes Attildval
és Korecz Lészl6val bevezették a vas- és nkomplexek Mossbauer-
spektroszkdpids vizsgélatdt [21-23].

Ezek mellett a csoport munkdjdban folyamatosan jelen voltak
az egyensulyi vizsgdlatok, egyre inkdbb biolégiailag érdekes li-
gandumokkal (peptidek, cukorsavak stb.) kapcsolatban [24-26].
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Ennek az irdnynak a f§ képviselje Noszdl Béla, aki els6ként fog-
lalkozott a tobbfunkcids ligandumok kiilonboz§ lehetséges pro-
tondléddsi helyeihez rendelhet§ tn. protondléddsi mikrodllandék
kérdésével [27-31].

1983-t6l, Burger Kdlmdn Szegedre tédvoztdval ez a kutatdsi te-
riilet jelent§s részben Szegedre tevddott 4t. Noszdl Béla folytatja
az6ta is az ilyen irdnyd munkdt, de miutdn 1995-ben a Semmel-
weis Egyetem Gydgyszerészi Kémiai Intézetében lett egyetemi ta-
ndr, eredményeit inkdbb a Szerves és Gydgyszeranalitikai Mun-
kabizottsdgban mutatja be.

A Komplexkémiai Kollokviumokon a csoport 1971 és 1992 ké-
z6tt 26 elGaddst tartott. Hosszabb-rovidebb ideig a csoport dl-
landé tagjai: Burger Kdlmdn, Noszél Béla, Zay Istvdn, Andrdsi Er-
zsébet, Pékli Mdrta, Nyiri Judit; tovdbbi munkatdrsak (kiils§ vagy
csak rovid ideig, doktorandusz, szaklaboros): Vértes Attila, Nagy-
né Czaké Ilona, Korecz Lészl6, Gaizer Ferenc, Wajand Judit, Ta-
kdcsné Novdk Krisztina, Pethd Gdbor, Ivdncsics Rita, Tdnczos
Rézsa, Szakdcs Zoltdn, Molndr Jézsef, Molndrné Hamvas Livia.
Koziiliik néhdnyan mds munkahelyre keriilve sem szakadtak el
teljesen a komplexkémidtdl.

Barcza Lajos eleinte sajdt kordbbi analitikai munkdi és a Sillén-
iskola nyomdn izopolisavak, féleg a szelenit egyenslyaival fog-
lalkozott [32], elsGsorban preciziés potenciometrids mérések
alapjdn, kiilonos tekintettel a diffuzids potencidl esetleges torzi-
t6 hatdsdra és annak kikiiszobolésére [33], emellett a gyenge kol-
csonhatdsok (pl. hidrogénhidas asszocidcick vizes kozegben) ko-
vetésére alkalmas egyéb mddszerek keresésével (refraktometria,
vezetGképesség) [34]. Az egyenstlymérések adatainak szdmito-
gépes kiértékelése magyarorszdgi uttordi kozé tartozott [35].

A silypont egyre inkdbb a H-hidas asszocidciékra (karbonsa-
vak, aminok, alkoholok) helyez8détt [36], ezt tiikkrozi A kémia
tjabb eredményei sorozatban (Akadémiai Kiadd) megjelent két
monografidja: A hidrogénkités (1976) és a Hidrogénhidas anion-
komplexek (1981). Ekozben kereste meg a Chinoinbdl Szejtli J6-
zsef KGros professzort a Molekulakomplexek c. konyve alapjén,
hogy kozremiikodést kérjen — akdr részben alapkutatdsi szinten
is — az akkoriban indult ciklodextrin-programjukhoz. O ezzel
nem kivént foglalkozni, igy lett a mi {8 kutatdsi profilunk a het-
venes évek végétdl a ciklodextrinek, késébb szubsztitudlt (meti-
lezett, hidroxipropil- és kvaterner-ammdnium-) szdrmazékaik (1.

1. abra. A kvaterner-ammonium- B-ciklodextrin (DS = 4)
egy lehetséges valtozatanak modellképe
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dbra) komplexképzési viszonyainak a tanulmdnyozdsa, mindvé-
gig kiemelt figyelemmel a hidrogénkétés szerepére.

Egyebek kozt megdllapitottuk, hogy bdr a ciklodextrinek (CD)
els@sorban megfelel§ méreti szerves molekuldkkal képeznek sta-
bilis zdrvanykomplexeket, egyes egyszert szervetlen ionokkal, f§-
leg anionokkal sem elhanyagolhaté a kolcsonhatds (2. dbra), ami
nem foltétlentil bezdréddst, inkdbb hidrogénhidas, kiils6 kapcso-
16dést jelent [37].

40.1 _31
mol-dm T
45+

LiClog
40+

st NaClo,
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2. abra. A B-ciklodextrin oldhatésagvaltozasa kiilonb6z6 sék

3. abra. A hidroxipropil-8-ciklodextrin-fenolftalein komplexek
stabilitasi allandéjanak fliggése a szubsztitlcios foktol.

A kiilonb6z6 szimbélumok kiilonbdzé maédon elballitott mintakat
jeleznek, amelyekben adott szubsztituciés fok mellett a szubszti-
tuensek eloszlasa kiilonb6z6 (lehet). A gorbék az azonos el6-
allitasbol szarmazo mintak adatait kétik 6ssze
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4. abra. Hidroxipropil-B-ciklodextrinek p-nitrofenollal (NP, savas
kozeg), illetve a p-nitrofenolat-anionnal (NPate, lugos kdzeg) kép-
zett komplexeinek stabilitasi allandoja a szubsztitucios fok fiigg-
vényében. A jelolések megegyeznek a 3. abraéval

Kimutattuk, hogy a komplexképz§dést befolydsol6 szdmos té-
nyez§ kozott nem hagyhat6 figyelmen kiviil a hidrogénkotés sze-
repe a CD-gytrtk peremén levd OH-csoportokkal, akdr H-do-
norként, akdr H-akceptorként: a H-kotés kialakitdsdra képes ven-
dégmolekuldk (karbonsavak, alkoholok, aminok) komplexeinek
a stabilitdsi dlland6i mindig nagyobbak, mint az egyébként ha-
sonld (méretd, térkitoltésd stb.) mds vegyiiletekéi [38].

A szubsztitudlt ciklodextrin-szdrmazékokkal kapcsolatos ered-
ményeink koziil a legfontosabb annak a bizonyitdsa, hogy a
komplexképz§ tulajdonsdgokat jelentsen befolydsolja nemcsak
a szubsztituens mingsége, hanem a szubsztiticié mértéke (dtla-
gos szubsztittcids fok: DS = az egy CD-gy(irihoz dtlagosan kap-
csolddé szubsztituensek szdma) és a szubsztituensek elhelyezke-
dése, eloszldsa a CD-gytrd primer, illetve szekunder alkoholos
OH-csoportjai kozott is [39, 40], s6t, a hatds kiilonboz6 méretd,
tipusu vendégmolekuldk esetén kiilonbozg lehet (3—-4. dbra) [41],
42].

A csoport tagjai: Barcza Lajos, Buvdri Agnes, révidebb ideig,
illetve részben mdr kiils6 munkahelyrél: Gyimesi Jénos, Mdté
Magdolna, Horvdth Péter; tovdbbi résztvevék: Rézsahegyi Mdr-
ta, Kajtdr Mdrton, valamint szaklaborosok, doktoranduszok: Be-
leznay Zsuzsa, Gyarmathy Déra, Rék Eszter, Mészdros Agnes,
Pap Viktdria, Tarnay Mdté, Mdthé Katalin, Cserndk Orsolya, Se-
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bestyén Zita. Komplexkémiai Kollokviumokon 6sszesen 32 el§-
addssal szerepeltiink. Es kézvetve idesorolhatjuk a Chinoinban,
majd az Orszdgos Gydgyszerészeti Intézetben miikods Paal Ta-
mdst, akinek komplexkémiai érdekl§dését és tevékenységét a
Barcza Lajosndl végzett didkkori munka inditotta el [43]. Komp-
lexkémiai Kollokviumokon 12 el§addst tartott, féleg a borét és
cukrok, polialkoholok komplexeirdl.

| SIERETIEN AT
A TANSEEK |

STERVES KERIAI
TANSTEK

A komplexkémiai csoport 1985 koriil. Elsé sor balrol:

Gulyas Katalin (laborans), Nguyen Hoang Ha (6sztondijas
aspirans), lvancsics Rita, Noszal Béla. Masodik sor: Zay Istvan,
Gyimesi Janos, Barcza Lajos, Buvari Agnes

A Trefort kerti
B épiilet.

A régi kémiai
tanszékek
helyére
bolcsész
tanszékek
koltéztek

Ahogy mdr emlitettem, Burger Kdlmdn, majd Noszal Béla (és
Zay Istvédn) tdvozdsdval, a KGros-csoport irdnyvéltdsdval a 90-es
évek mdsodik felére mdr csak a mindig is kis 1étszdmd Barcza-
csoport maradt a Tanszékrdl a komplexkémia teriiletén. Kozben
Gyimesi Jdnos, Horvdth Péter és Nyiri Judit is (részben kényszer-
bél) mds munkahelyre tdvozott, igy csak ketten maradtunk né-
hény szaklaborossal, doktorandusszal. Sebestyén Zita PhD-védé-
sével [44] 2011-ben gyakorlatilag befejezGdott az ilyen irdnyd
munka.

Emlékeim a Komplexkémiai Kollokviumokrdl

1971-ben, a VI. kollokviumon vettem részt el§szor. Akkoriban a
Kollokviumok helyszinét a Komplexkémiai Szakcsoport elnoke-
ként K&ros Endre (legtobbiinknek egyszertien Bandi) személye-
sen, helyszini szemle alapjdn valasztotta ki, a mindenkihez min-
dig kedves és segit6kész, a szervezést a MKE részérdl intéz8 Né-
meth Pélnéval, azaz Borikdval egyiitt, lehetSleg dgy, hogy az el6-
addsokra alkalmas helyszinen kiviil egyébként is érdekes, kelle-

mes legyen. Igy a Komplexkémiai Kollokviumok sorozata affé-
le ,ismerd meg hazddat” mozgalom is volt, Soprontdl Gyuldig,
Salgétarjdntdl és Egertdl Pécsig bejartuk az orszdg szép helyeit
(33 év alatt 24 helyszin). Néha szervezett kirdnduldst is sikertilt
beiktatni, pl. Gy6rbsl Pannonhalmadra.

A Kollokviumok légkore kezdetben kifejezetten csalddias volt,
hiszen a legidGsebbek is legfeljebb 50-es éveikben jdrtak. Ahogy
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az alapitdk haladtak el6re korban és rangban, és djabb fiatalok
kapcsolédtak be, ez természetesen némileg merevedett, de va-
lamennyire mdig megmaradt. Sosem felejtem el, amikor (vala-
mikor a 80-as évek elsg felében?) egy kezdd kolléga az elGaddsa
végén megkoszonte Marké professzornak, hogy a munkadjat se-
gitette, § szinte kikérte maganak, mondvdn, hogy egyrészt ne-
ki mint tanszékvezet6nek ez kotelessége, mdsrészt ebben a kor-
ben mell§zziik az ilyen protokolldris formasdgokat. (Ez persze
nemcsak a légkorre, hanem az emberre is jellemz4.)

A madsodik este azdta is szokdsos tinnepélyesebb vacsora sok-
szor kiilon, kiemelt helyen volt. Az ilyen alkalmak rendszerint
nagy éneklésben végzddtek (népdaloktdl magyar nétakon dt ve-
gyészoperdig) Marké Laszl6, Papp Séndor (Veszprém Véros Ve-
gyeskara oszlopos tagjai) és K&ros Endre (a vegyészopera ere-
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XIX. EVFOLYAM 4. SZAM

Adszorbensek fajlagos feliiletének
meghatéarozasi lehet6ségei
folyadékelegyek adszorpcibs izoterméaibél

SCHAY GEZA* NAGY LAJOS GYORGY*

Kétkomponensii folyadékelegyek szilird felii-
leten kialakul6 adszorpeiés viszonyait Ostwald és
De Izaguirre nyomén a kivetkezd kifejezéssel frhat-
juk le:

1= H%z"—2) = nj(l —2) —niz —

=n; — (n; + n3)x (1)

ahol H° (mmdl/g adszorbens) a kiinduldsi elegy
mennyisége ;
a0 ill. x az 1. komponenes kiindulési, ill.
egyensilyi moltortje a folyadékban ;
m, 68 mb a két komponens mennyisége a ha-
tarfeliileti réteghen, egynsily esetén
(mmol/g adsz.).

_Amennyiben feltehets, hogy tisztéin fizikai
adszorpcié esetében a hatarfeliileti réteg gyakor-
latilag egy molekula vastagsiginak tekinthetd,
fennall még az

10, + 7,0, = F (2)

osszfiiggés is, ahol: ©,, ill. 6, a komponensek
feliiletigénye (m?2/mmol), és F az adszorbens fajla-
gos feliilete (m?/g adsz.).

Az elegyizotermak 16bb tipusai

Kozismert és nyilvanvalé, hogy (2) érvényes-
sége esetén ennek és (1)-nek a felhasznalasival
szamithaté a komponensek mennyisége a hatér-
feliileti fazisban (n} és n3), ha ismerjiik az adszor-
bens fajlagos feliiletét, az adszorbealéd6 molekulik
feliiletigényét, és mérjiik az adott mennyiségfi
kiindulési elegy koncentriciévaltozasit. Nem ele-
gendd azonban ez a két Osszefiiggés akkor, ha az
F fajlagos feliilet is ismeretlen, ill. ezt kivdnjuk
a mért izotermabél meghatdrozni.

* Budapesti Miiszaki Egyetem.

Az, hogy folyadékelegyek adszorpeids izoter-
miit alkalmas koriilmények kozott ennek ellenére
fel lehet haszndlni fajlagos feliilet meghatarozasara,
csak az utébbi években valt ismeretessé [1—4].

Korlatlanul elegyedé folyadékparok adszorp-
ciés izotermdinak kiilonbozé tipusait vizsgalva
— lényegében ot izotermatipust kiilonboztethe-
tiink meg [2] — megallapithatjuk, hogy hdrom
tipusndl a y—a izoterma egy szakasza gyakorlati-
lag linedris.

Az 1. 4dbra az elegyizotermik emlitett ot
alaptipusat mutatja be. A 2—4. tipusndl mutatko-
zik a y—ux izotermdn linedris szakasz és lithato,
hogy ennek az egyéni izoterma (n' — x) vizszintes
szakasza felel meg, vagyis itt az n) és n%, a kom-
ponensek mennyisége a hatarfelileti fizisban
allandé.

A fajlagos feliilet meghatarozisa ,,gralikus®’
moédszerrel

Az (1) Osszefiiggés a linedris szakaszra a
kovetkez6 formaban irhaté fel :

ny— (g +ny) © = a—ba (3)
a = ny = konst.
b = ny + n, = konst.

Ezek szerint a linedris szakasz meghosszabbi-
tdsa az ¢ =0 és @ = 1 tengelyig megadja az 1.
és 2. komponens mennyiségét a hatérfelileti fazis-
ban (grafikus moédszer).

A kisérleti eredmények -— ismert fajlagos
feliiletli adszorbenseken felvett izotermak — ki-
értékelése alapjan megallapitottuk, hogy szimos
rendszernél a linedris szakasz grafikus extrapoldla-
sdval megallapitott ny és n, értékek helyettesitése
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. .
R aktiv szénen, 25 C°-on. n; = 4,3 mmdl/g ; n:l = 0,8
e ~ N5 ]
7 ‘ﬂ.\ mméllg; Fg= 4,3-180 4+ 0,8-120 = 870 m*/g. ¥p =
Ls
/ x 3 = 180 m2/mmdl; ®4 = 120 m*/mmdl; Fprpr = 840
e m2/g; * a felilletértékek irvodalmi adatok [10].
——
5 tipus felillebtmeghatdrozasnal igen jo egyezésnek tekint-

1. dbra. Folyadékelegyek adszorpeids izotermdinak Mbb
tipusai

a (2) egyenletbe a hibahatirokon beliil helyes
értéket szolgiltat F-re, ez az eljiras tehit alkal-
mas feliilletmeghatérozisra és ez az eredmény azt
is mutatja, hogy a linedris szakaszon beliil az
osszetétel allandonak tekinthetd.

Megjegyezziik azonban, hogy elméletileg az
osszetétel allandosiga a hatéirfeliileti fazisban csak
kozelitésként fogadhato el [2].

Az irodalomban kozolt és sajat mérési adata-.

ink alapjan kiilonboz6 adszorbenseken (aktiv szén,
szilikagél, aluminium-oxid, korom, grafit) felvett
izotermikkal hatdaroztunk meg fajlagos feliile-
tet [3, 4] és azt tapasztaltuk, hogy tobb elegypir-
nil j6 az egvezés a BET modszerrel (g6z adszorp-
ci6) és a grafikus médszerrel meghatarozott értékek
kozott. A kétfajta modszerrel meghatédrozott felii-
letek +59;-on beliil egyeztek, ami adszorpeids

hetd.

Az 1. tdblizatban néhiny adszorbens BET
modszerrel és grafikus modszerrel meghatarozott
fajlagos feliilet értékét mutatjuk be.

Aktiv szén adszobenseknél a legjobb ered-
ményt a metilalkohol-benzol, etilalkohol-benzol,
propilalkohol-benzol és az etilalkohol-széntetra-
klorid elegyekkel kaptuk, ugyanakkor mérés-
technikailag is ezek az elegyparok valtak be a leg-
jobban (4. tipustak).

A felsorolt elegyparokon kivill a vizsgiltak
koziil még a kovetkezé elegyek adnak grafikusan
kiértékelheté izotermat aktiv szén esetében :
ecetsav-benzol (4. tipus); ecetsav-viz (3. tipus);
etilalkohol-viz (3. tipus) ; butilalkohol-benzol (3.
tipus) ; propionsav-viz (3. tipus); piridin-viz
(4. tipus); metanol -széntetraklorid (4. tipus);
aceton-benzol (4. tipus); propilalkohol-viz (4.
tipus) ; kapronsav-széntetraklorid (4. tipus) és
ciklopentan-hexén (3. tipus).

x 1. tabldazat
Néhdny abszorleus BET médszerrel (Fper) és gralikus médszerrel (F,) meghatirozott fajlagos feliilete
: Izoterma | Irodalmi
Adszorbens Frer Fg Elegy tipusa | hivatkozés

3R] T U P P Sy e AL 116 127 ciklopentdn-n-hexdn 3 [2]

Eraih s e R e S e 84 82 n-vajsav clklohe\rin 3 (2]

AktIv 8260 o e ey 612 587 etilalkohol-benzol 4 5]
AREIV-BZOI 45 s <o vin wals atsiesa b 590 620 etilalkohol-benzol 4
ARSI AZAN . &7 o ek s s 840 870 etilalkohol-benzol 4
Aktivezdn oo T M 840 840 - ecetsav-benzol 4

BREEVIEREON ' S3Fes it s sl sivdie s 540 556 benzol-ciklohexdin 3 (5]

LS G A e TR R e 81 81 benzol-ciklohexiin (1)—2 [6]

REihkapeli Dt nl dds ek 580 560 metilacetdat-benzol 1—2 171
SRR sl ol e e 240 522 etilalkohol-benzol 4

(AT T e i N S e G g 340 340 toluol-n-heptdn (1)—2 [8]
SzibEagal oo a st . 540 560 toluol-n-heptdn 2

Aluminium-oxid........... 184 174 piridin-ciklohexin 3 9]
Alumfnium-oxid ........... 240 236 toluoln-heptin 2
Aluminium-oxid ........... 212 207 etilalkohol-benzol 4
ARV Bz g s SR 620 601 ecetsav-viz 3
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3. dbra. Eeetsav-viz elegy adszorpeids izotermdija aktiv
szénen, 25 CP-on. ng = 3,7 mmol/g ; ny = 2.6 mmdl/g ;
Fg = 601 m*/g, Fper = 620 m*/g, ®F = 120 m?/g;
O = 60 mt/g. * = a feliiletértékek irodalmi adatok [11]

A 2. dbran etilalkohol-benzol izotermajit
mutatjuk be aktiv szénen (4. tipus). A 3. abra
az ecetsav-viz adszorpciés izotermat mutatja be
aktiv szénen.

A felsorolisbdl is lithaté, hogy elsGsorban a
4. tipusi, elGjelviltisos izotermak alkalmazhaték a
gyakorlatban. Ezeknél a leghosszabb a lineéris
szakasz, itt adédik a legjobb egyezés a BET
eredményekkel, az ilyen tipusu izotermik kozelitik
meg a legjobban azt a hatdresetet, hogy a feliileti
osszetétel valtozatlan egy adott szakaszon. Oxid-
adszorbenseknél a felsorolt elegyparok altaliban
nem alkalmazhaték, mert valamelyik komponens
kemiszorbedal6dik, bar nem egy koziiliikk ugyanesak
grafikusan kiértékelhets izotermat ad.

=N
‘ A 3 b 0,25

4. dbra. Etilalkohol-benzol adszorpeios izoWék szilika-
gélen, 25 (-on. 1. izoterma : elékezeletlen szilikagél

na = 3,1 mmél/g,np = 0,25 mmdl/g, Fprr = 280 m?/
Fg= 430 m?/g. 2. izoterma : alkohollal eldkezelt szilikagél-

nél n'a = 1,8 mmdl/g; n’g = 0,25 mmdl/g, Fper = 260
mt/g; Fg = 240 m*/g

mmaol
X W A
o
21 \4\
N X
N
1 “k,\\.
T
X ' :

4. dbra. Metilalkohol-benzol elegy adszorpeids izotermdja

elokezelt szilikagélen 25 CP-on: a y — x és a e ]
gorbék bemutatdsa egy 2. tipusi izotermdndl
Oxidadszorbensek fajlagos feliiletének
meghatirozasi lehetéségei
A 4. 4bra etilalkohol-benzol izotermdkat

mutat be szilikagélen. Az 1. izoterméat el6kezelet-
len, a 2. izoterméat alkohollal el6kezelt (2 hétig
alkoholban Aztatott) szilikagélen vettiik fel, ame-
lyiken méar csak fizikai adszorpeié van.

Az oxidadszorbensek elGkezelése azonban a
feliilet nagysdgit jelentGsen megvéltoztatja, ezért
olyan elegypérok johetnek elsésorban szamitésba,
amelyeknél nincs kemiszorpeié. Ilyen pl. a benzol-
heptan (2. tipus), toluol-heptin (2. tipus), metil-
acetdt-benzol (2. tipus), toluol-i-oktan (2. tipus).

A 2, tipust izotermdk igen széls6séges hatér-
esetet jelentenek. Ebbe a tipusba elvileg csak
azok az esetek sorolhatok, amelyeknél egy jelentds
koncentrici6-tartomdnyban csak az egyik kompo-
nens képezi a hatarfelilleti fizist. Kz szigorian
soha nem val6sulhat meg, a gyakorlatban is csak
abban az esetben, amikor az egyik komponens
kemiszorbedlédik (metilalkohol-benzol-szilikagél,
5. dbra). Gyakori viszont az az eset, hogy az egyik
komponens mér kis egyensiilyi koncentriciéknil
(0,2—0,4 mdltort) erGsen feldisul a feliileten (z'
elérheti a 0,85—0,95 értéket). Ebben az esetben
a linedrisnak latszé izotermaszakasz grafikus
kiértékelése a valésagosnil kisebb feliiletértéket ad.

Jobb eredményeket kapunk ilyenkor, ha a
% — @ izoterma helyett a 3

1—=z
értékeljiik ki, azaz a i ix gorbét extrapoliljuk

azzx =1 ten%elyig és az igy kapott értéket tekint-
jiik az erGsebben adszorbedl6dé komponenshél a
teljes boritottsighoz sziikséges mennyiségnek (n.)

— x izotermat

osszefiiggés extrapoldlisaaz v = 1

tengelyig az tin. 1—2. tipust dtmeneti izotermdk
esetén egyértelmiien az erdsebben adszorbedlédd
komponens azon mennyiségét adja meg, amely a
tiszta komponensbdl adszorbedlodik (n' ), mert

’

x—1 1—2:

= limn;—n,
el P

abban az esethen, ha n; magasabb rendben tart

! (7 3 ¥l
0-hoz, mint az o 82 1—2. dtmeneti izoterma

1
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tipusnal pedig éppen arrél van szé, hogy a 2.
komponens az 1-nek mér viszonylag kis koncentrd-
cidjanal nagymértékben kiszorul a feliiletrdl.

2. tdbldzat
Metilacetdii-benzol-szilikagél*
4
T €xr

: 1l —uu
0,1 0,548 1,56 1,73
0,2 0,662 1,68 2,11
0,3 0,762 1,66 2,37
0,4 0,835 1,58 2,64
0,5 0,886 1,42 2 85
0,6 0,920 1,18 2,95
0,7 0,945 0,908 3,02
0,8 0,962 0,614 3,07
0,9 0,982 0,309 3,09
0,95 0,997 0,158 3,16

(gbzadszorpeioval nloyae = 3,2)
#—a-bbl naeyac = 2,94
z
l—=x
* Az a2’ és a gbzadszorpeids érték irodalmi adat [6].

— a-hdl ";MAC = 3,14

A 6., 7. dbrdn és a 2. tablizatban a metil-
acetat-benzol-szilikagél és a henzol-ciklohexdn-
korom rendszer ilyen kiértékelését mutatjuk be.

A felilletmeghatdrozés céljabol felvett izoter-
miknal az egyszeriibb szdmolds miatt célszerli a
ye = G°(s° — ) értéket dbrazolni a shlytort fiigg-
vényében. (G° az elegy stlya 1 g adszorbensre
vonatkoztatva, s, ill. s a kiinduldsi és egyensilyi
silytort). A linedris szakasz meghosszabbitdsa
ebben az esetben is az adott komponens hatar-
felilleti mennyiségét adja meg (g/g aszorbens).
Az (1) és (2) osszefiiggés ugyanis ugyanolyan joggal
vonatkoztathaté a tomegekre is.

Neowg =3,14 mmol /¢

Xug
——

Nwme (BET) = 3,2 mmol/g‘
6. dbra. Metilacetdt-benzol elegy adszorpeids izotermdija
szilikagélen, 25 C°-on. * Ay és no gET irodalmi adat [10]

268

0,41=nk,

Neo (BET) =041 ||'n'r|c||‘,4’q"r

7. dbra. Benzol-ciklohexdn elegy adszorpeids izotermdaje
kormon, 26 C°-on. *A yés Nee BET irodalmi adat [10]
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A Schay-Nagy-mddszer

Schay Géza a hazai hatdrfelileti fizikai kémiai kutatdsok is-
kolateremtd, nemzetkozi szinten a mai napig is megkertiil-
hetetlen alakja. A fakszilime cikk egy fiatal kollegdjdval, Nagy La-
jos Gyorggyel kozos kutatdsainak eredményét ismerteti.

Schay Géza pélydja érdekesen indult, hiszen egyetemi tanul-
madnyait jogdszként kezdte, de mdr az elsg félév utdn irdnyt vél-
toztatott, hogy kémia-fizika tandri oklevelet szerezzen. Matema-
tikdt Fejér Lip6ttdl, analitikai kémidt Winkler Lajostdl tanult, a
szerves kémidt a ,,szomszéd varbdl”, a miegyetemi Zemplén Gé-
z4t6l hallgatta.

A hagyomadnyos klasszikus mtveltséggel (is) rendelkez§ tu-
ddsgenerdcidhoz tartozott. Litékore a kémidn beliil is széles és
sokirdnyu volt, amit publikdciéi és pélyafutdsa dllomdsai jol fém-
jeleznek. Felsoroldsuk messze meghaladnd kereteinket. Mdr éle-
tében legenddvd vdlt. Kiilonos érzéke volt ahhoz, hogy a kisérleti
munka gyenge pontjait felismerje és arra jellegzetes énekl§ hang-
jdn rd is kérdezzen a tudomdnyos el§addsokat kovet§ diszkusz-
sziok sordn. Ezért a konferencidkon, akadémiai iiléseken jelenlé-
te a mindségbiztositdsnak is abszolut garancidja volt.

Doktori dolgozatét ,,A halogének elvélasztdsa és meghatdroz4-
sa elektrolizissel” témdban irta. Mdr 1922-t6] egészen 1943-ig,
ahogy egy onéletrajzdban fogalmazta, ,,a MezGgazdasdgi Kisér-
lettigy szolgdlatdban 4llt”. Kozben 1927 és 1930 kozott a Berlin
melletti Dahlemben, a Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie-ben,
a mai Max Planck Intézetek el6djében volt 6sztondijas. Mentora
a hatdrfeliileti kémidban is kiemelked§ munkdssdgu (vo. Poldnyi-
potencidl) Poldnyi Mihdly volt. Az itteni Fizikai Kémiai és Elektro-
kémiai Intézetben végzett munka egyik eredménye a Zeitschrift
fiir Physikalische Chemie-ben megjelent cikksorozat és az ,,Uber
hochverdiinnte Flammen” cim@ monogrdfia. 1929-ben a P4z-
mény Péter Tudomdnyegyetemen a fizikai kémia magdntandra
lett, mely tdrgykornek 1939-t6l 1949-ig cimzetes nyilvdnos rend-
kiviili tandri cimmel volt itt el6addja. Egész életén végigvonult az
elméleti munka és az alkalmazott kutatdsok szimbiézisa. Egye-
temi tandrsdga mellett vezeti a Magyar Ruggyantagydr fizikai
kutatd-, ellendrzg és textillaboratériumat, 1949 és 1955 kozott a
Gumiipari Kutaté Laboratérium igazgatdja. Sajdt eredményein
alapulé cikkei jelennek meg a gumigydrtds fizikai kémiai vonat-
kozdsairdl, a gumi relaxdcids viselkedésér6l, elasztikus tulajdon-
sdgairdl. Akadémiai székfoglaldjét ,,Az ammonia katalitikus bom-
ldsa réz és platina felilletén” cimmel tartja.

Egyetemi tandri pélydjt 1949-t6l a Budapesti Miszaki Egye-
temen folytatta. Aktivan részt vesz az MTA Kozponti Kémiai Ku-
taté Intézetének megszervezésében, melynek kozel 15 éven dt el-
s6 igazgatdja lesz. ErdeklGdése fokozatosan fordul az adszorpcié
felé. Az 1960-ban Berlinben kiadott Theoretische Grundlagen der
Gaschromatographie c. konyvében els6ként foglalja ossze a folya-
dékkromatografidbdl kindtt, akkor elterjedében 1év§ gdzkroma-
togréfia termodinamikai alapjait. Az analitikusi helyett a fizikai
kémikus ldtdsmddjéval kozelit a mddszerhez. A Fejes Péllal, Pethed
Arpdddal és Székely Gyorggyel elért eredmények alapjdn sziile-
tett md is egy 1épés az elegyek felé vezetd tton: a magyarul meg-
jelent A gdzkromatogrdfia alapjai (Akadémiai Kiadd, 1961) egy
fejezete mdr ,,A frontok vdndorldsa elegyadszorpcié esetében” ci-
met viseli.

Széles latékore, igényessége, az jra vald nyitottsdga, az ipari
kutatdsok sordn szerzett tapasztalatai nemcsak tudomdnyszer-
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vez$, de oktatéi munkdssdgdban is visszakoszontek. Ennek elle-
nére, vagy taldn éppen ezért, egyetemi el6addként nem volt nép-
szer(i: nem ,,kozépiskolds fokon” tanftott. Ertelmezte, nem lead-
ta az 4j anyagot. Az akkori didkok sem arrdl voltak hiresek, hogy
elGre késziiltek volna az el6adds anyagdbdl, hogy a ,,prof” el§-
addsa aztdn konnyebben kovethetd, s6t élvezetes legyen. Az Er-
dey-Gruiz Tiborral kizosen irt hdromkotetes, tobb kiaddst is meg-
ért Elméleti fizikai kémia c. tankonyvon generdciék néttek fel,
tobben forgatjuk még ma is. Cime ellenére szdmos, adatokkal is
dokumentdlt ipari vonatkozds hozza kozelebb az olvasé szdmdra
a tdrgy gyakorlati jelentségét. Az 1964-es negyedik, dtdolgozott
kiadds mdr tdrgyalja az elegyadszorpcié tjonnan feltdrt jelensé-
gét. Az itt részben bemutatott cikk is jol tikkrozi a szerz§pdros
igényes, alapos és koriiltekint§ tudomédnyos szemléletét. A szisz-
tematikus munkdval szdmos elegypdr/szildrd feliilet rendszeren
mért eredmények tették lehet§vé az elegyadszorpcids izotermdk
Schay-Nagy szerinti osztédlyozdsdt és ,a Brunauer—-Emmett—
Teller-mddszerrel egyenértékd fiiggetlen” fajlagos feliilet megha-
tdrozdsi mdédszer kidolgozdsdt. Ez az eljdrds Schay-Nagy-
mdédszerként vilt az elegyadszorpcids és feliiletkémiai kézikony-
vek mdig megkeriilhetetlen fejezetévé.

Laszl6 Krisztina

Schay Géza (1900-1991)

Bécsben sziiletett. 1923-ban a Pdzmdny Péter Tudomdnyegyete-
men szerzett kémia-fizika szakos tandri, majd doktori oklevelet.
Az Orszdgos Magyar Kirdlyi Kémiai Intézet és Kozponti Vegyki-
sérleti Allomds, majd a Novényegészségiigyi Intézet, kés6bb a
Ruggyantadrugydr lett a munkahelye. 1943-t6l 1949-ig ez ut6bbi

Schay Géza
emléktablaja

az MTA Kozponti
Kémiai
Kutatéintézetben,
majd a Természet-
tudomanyi
Kutatokozpontban

kutaté-, ellendrzg és textillaboratériumdt vezette. 1968-ig igaz-
gatta az MTA 1954-ben alapitott Kozponti Kémiai Kutaté Intéze-
tét. 1970-es nyugdijba vonuldsa utdn élete végéig az Intézet tu-
domdnyos tandcsaddja maradt. 1952-ban és 1956-ban Kossuth-
dijjal tiintették ki.

1929-ben mdr alma materének magédntandra. 1948-t6l 1965-ig
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a BME Vegyészmérnoki Kardn az Ipari Elméleti Kémiai Tanszék,
majd — dtszervezése utdn — a Fizikai Kémiai Tanszék professzo-
ra. Kutatdintézeti igazgatéként és tanszékvezetdként egyardnt ki-
magasld érdemeket szerzett a modern szemléletd fizikai kémiai
kutatds és oktatds megteremtésében. Az MTA 1946-ban levelezd,
1954-ben rendes taggd vélasztotta. Eveken 4t volt elndke az MTA
fizikai kémiai f8bizottsdgdnak, illetve radiokémiai bizottsdgdnak.
A keletnémet Berlini Tudoményos Akadémia kiils§ tagja, a Fran-
cia Kémiai Tdrsasdg (SCF) és az Osztrdk Kémikusok Egyesiilete
(GOCH) tiszteleti tagja volt. Huszondt éven 4t volt elnske az TUPAC
magyar bizottsdgdnak. 1957-t6l 1972-ig elndke, majd tiszteletbeli
elnoke volt a Magyar Kémikusok Egyesiiletének.

Nagy Lajos Gyorgy (1930-1999)

a Schay Géza nevével fémjelzett hazai adszorpcids iskola nem-
zetkozileg is elismert meghatdrozé-tovabbvivd egyénisége. 1953-
ban a Budapesti Miszaki Egyetem Vegyészmérnoki Kardn szer-
zett Kitiintetéses vegyészmérnoki diplomdt. Kezdettdl fogva a
BME Fizikai Kémia Tanszékén dolgozott, 1986 és 1994 kozott an-
nak vezet§jeként. 1971-ben elegyadszorpcids kutatdsi eredmé-
nyeivel lett az MTA kémiai tudomdnyok doktora. Feliiletkémiai
munkdssdgdt 1981-ben Buzdgh Aladdr-fédijjal ismerték el. Utto-
r§ munkdt végzett a radiokémiai kutatdsok meginditdsdban és

hat évig dékdnként szolgdlta a Vegyészmérnoki Kart. 1980-tdl
1994-ig az MTA Kémiai Tudoményok Osztdlydnak tandcskozd
tagja, a radiokémiai bizottsdg tdrselnoke. A Magyar Kémikusok
Egyesiilete Kolloidkémiai és Reoldgiai Szakosztalydnak tdrselno-
ke, a Magyar Kémiai Folyéirat szerkesztébizottsdgdnak tagja

oktatdsdnak bevezetésében. Négy évig dékdnhelyettesként, majd

volt.

A szokdsok hatalma:
a 2019-es IgNobel-dijak

A mulatsdgos, de elgondolkoztaté tudo-
ményos eredményeket elismerd IgNobel-
dfjakat 29. alkalommal adtak dt 2019. szep-
tember 12-én a Harvard Egyetemen (vi-
ded: https://www.youtube.com/watch?v=
mfzs8ZIPVIA). Szokds szerint ebben az
évben is volt az tinnepségnek kozponti fo-
galma: a szokdsok. Szokds szerint valédi
Nobel-dijasok is aktivan részt vettek a
programban: 2019-ben ezek Eric Maskin
(2007, kozgazdasdgtan), Rich Roberts
(1993, orvostudomdny) és Jerry Friedman
(1990, fizika) voltak. Szokds szerint volt
papirrepiil§-dobalds; szokds szerint meg-
voltak a 24/7 el6addsok, amelyekben el§-
szor 24 mdsodpercben kell ismertetni tu-
domdnyos eredményeket, majd 7 széban
osszefoglalni Gket; szokds szerint egy mi-
nioperdt is bemutattak, ennek a cime A
szokdsok rabjai (Creatures of habit) volt.
A szokdsoktdl eltéréen a mdsfél ords
ceremonidnak eztttal volt komoly és meg-
haté része is. Megemlékeztek a 2018 de-
cemberében, 93 éves kordban elhunyt Roy
Glauberrdl, aki az IgNobel-dij egymdst ko-
vetd dtaddsain husz éven 4t soporte a pa-

270

pirrepiilSket a szinpadrdl. A 2005-6s tin-
nepséget azért hagyta ki, mert fizikai No-
bel-dijat kapott. Specidlisan erre a célra
készitett seprijét egy harvardi fizikus kol-
légdja, Mikhail Lukin vette 4t.

A szokdsok hatalma a kémiai IgNobel-
dij odaitélésénél ldtvanyosan érvényesiilt.
2018-ban az emberi nydl tisztitdszerként
val6 felhaszndldsdt vizsgdlé munkdt is-
mertek el, s a kovetkez§ évben is folytatd-
dott a nydlas témdkon valé rdgédds: a di-
jat Shigeru Watanabe, Mineko Ohnishi, Ka-
ori Imai, Eiji Kawano és Seiji Igarashi ja-
pén kutatdk vihették haza 1995-ben publi-
kélt cikkiikért, amelyben az otéves gyer-
mekek szdjdban termel6dg nydl térfogatét
hatdroztdk meg (Archives of Oral Biology
1995, 40, 781-782). A kitiintetést a szer-
z8k nevében Shiguru Watanabe vette dt a
tudomdnyos munkdban annak idején ki-
sérleti alanyként részt véllalé gyermekei
tdrsasdgdban.

A tovabbi dijazottak:
¢ Orvostudomdny: Silvano Gallus (Olasz-
orszdg) annak bizonyitdsdért, hogy a piz-
zaevésnek egészségmeg@rzd hatdsa lehet

L.K.

abban az esetben, ha a pizzdt Olaszorszdg-
ban készitik és fogyasztjék el (Internatio-
nal Journal of Cancer 2003, 107, 283-
284).

e Orvostudomadnyi oktatds: Karen Pryor
és Theresa McKeon (USA) egy éllatkisérle-
tekbdl ismeretes tanitdsi technika sebé-
szek képzésében val6 eredményes felhasz-
ndldsdért (Clinical Orthopaedics and Rela-
ted Research 2016, 474, 945-955).
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e Bioldgia: Ling-Jun Kong, Herbert Crepaz,
Agnieszka Gorecka, Aleksandra Urbanek,
Rainer Dumke, és Tomasz Paterek (Szinga-
pur, Ausztria, Kina, Németorszdg, Lengyel-
orszag, USA, Bulgdria) annak bizonyitdsd-
ért, hogy mdgneses térben a doglott csé-
tdnyok masképpen viselkednek, mint az €16
csotényok (Scientific Reports 2018, 8, 5140).
e Anatémia: Roger Mieusset és Bourras
Bengoudifa (Franciaorszdg) a férfi nemi
szervben kialakulé hdmérsékleti kiegyen-
stlyozatlansdg feltérképezéséért ruhdt vi-
seld, illetve nem visel§ francia postdsokon

V24

B4

végzett kisérletsorozatban (Human Repro-
duction 2007, 22, 2178-2182).

e Mérnoki tudomdnyok: Iman Farahbakhsh
(Irdn) csecsemdk pelenkacseréjét elvégzd
gép feltaldldsdért (10034582-as szdmu USA
szabadalom).

e Kozgazdasagtan: Habip Gedik, Timothy
A. Voss és Andreas Voss (T6rokorszdg, Hol-
landia és Németorszdg) annak vizsgélatd-
ért, hogy melyik orszdg papirpénze jelent
nagyobb baktériumfert§zési kockdzatot
(Antimicrobial Resistance and Infection
Control 2013, 2, 22).
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e Béke: Ghada A. bin Saif, Alexandru Pa-
poiu, Liliana Banari, Francis McGlone,
Shawn G. Kwatra, Yiong-Huak Chan és Gil
Yosipovitch (UK, Szadd-Ardbia, Szingapur,
USA) a viszketd testrészek megvakardsd-
val létrejovs kellemes érzés kvantitativ
méréséért (British Journal of Dermatology
2012, 166, 981-985).

e Pszicholdgia: Fritz Strack (Németorszdg),
aki el@szor azt fedezte fel, hogy egy szdj-
ban tartott toll mosolygdst idéz elg és bol-
dogsdgot okoz, majd meg is cédfolta ezt a
kovetkeztetést (Frontiers in Psychology 2017,
8, 702).

o Fizika: Patricia Yang, Alexander Lee, Miles
Chan, Alynn Martin, Ashley Edwards, Scott
Carver és David Hu (USA, Taivan, Auszt-
rdlia, Uj-Zéland, Svédorszdg, UK) annak
megértéséért, hogy az Ausztralidban él6
novényevs emlGsok, a vombatok tiriiléke
miért kocka alaku (71st Annual Meeting
of the APS Division of Fluid Dynamics
2018, E19.0000).

Ha valakinek a dijak vagy a dijazottak
nem kell§en szokvdnyosak vagy éppen nem
kell§en szokatlanok, az 2020. szeptember
17-én él6ben kovetheti majd a harminca-
dik IgNobel-dijdtadét.

Lente Gabor
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Egyitt forog a Folddel,
figgdleges marad
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Urlifttel a cs

35 000 km-es nanocsé kdbelre vd

Elészé6

A cimben szerepl§ (rlift még nem valésult meg, ezért egyesek
még mindig a tudomdnyos fantasztikum, a sci-fi kategéridjdba
soroljék. Annak igazoldsédra, hogy ez nem teljesen {gy van, tobb
forrdshoz is nytlhatnédnk, hiszen hatalmas informécié-hdttér 4ll
ehhez rendelkezésre az ismeretterjeszt§ médidban és a tudomd-
nyos szakirodalomban egyardnt. De persze azt is meg kell emlite-
niink, hogy ha nem esik tilzdsba, a sci-fi néha a tudomadny el§-
futdra, mert a gondolkoddsi folyamatot nem kdtik gtizsba a min-
denkori tudomdnyos korldtok, igy ha egy alkotdndl az intuici6 és
a tudomdnyos szakismeret egyensulyba keriil, az eredmény m-
koddképes, jovébe mutatd koncepcid is lehet. Fentiek tekintetében
Arthur C. Clarke (1917-2008) angol {r6, mérndk, Az éden szikd-
kitjai (The Fountains of Paradise) cimd, 1979-ben publikdlt kény-
vére hivatkozunk. [1] Ebben a szerz8 regényes forméban megjo-
vendolte, hogy a 22. szdzad-

ban a Féldon megépiil majd

az drlift. Clarke kétkeddk-

nek szdnta a kovetkez$ mon-

datot: ,Minél valészinttle-

nebb egy torténet, anndl ko-

zelebb dllhat a valésdghoz.”

A csillagok elérésének

dlma mdr a civilizdcid leg-
kordbbi idejében is foglal-
koztatta az emberiséget. A

S, hires orosz tuddst, Konsz-
tantyin Ciolkovszkijt tekin-

tik az Grutazds atyjdnak és

az Urrakéta-tudomdny meg-
alkotéjdnak. Az 1950-es
években, amikor az trku-

tatds gondolatdt kezdték ko-
molyan venni, az egyetlen

olyan mdédszer, ami rendel-
kezésre 4llt, a rakétdk hasz-

* Ellensuly

A rendszer
tdmegkodzpontja
(a féldallando felett)

Kabel

TT Maszo

FOLD

Egyenlitéhoz

/ horgonyozva

Eszaki-sark

1. abra. A Foldrél indulé drlift

sémaja [18]
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ndlata volt. Mai szemmel
azonban ez az (Grbe jutdsi/
juttatdsi médszer meglehe-
tdsen elénytelen. A rakétdk
mozgatdsa ugyanis tizem-
anyagot igényel, ez utébbi-
nak a Fold vonzdsdnak le-
gyGzésére egyiitt kell utaz-
nia a rakétédval, ezért az in-
dulé rakétatomeg 90%-4t

az tizemanyagnak kell képeznie. A mdsik hatékonysdgveszteség
az energiafelhaszndldsi folyamatbdl ered, mivel a rakétdnak nagy
sebességgel kell haladnia, és a hajtém nagyon kedvezgtleniil
mikodik ilyen nagy sebességeknél. Végiil a villimgyors haladds
a légkorben jelentds ellendlldsi er6ket hoz 1étre és nagy hdmér-
séklethatdsokat okoz a rakétdn.

A fentiekkel szemben a Foldet az trrel 6sszekotd drliftek je-
lentds elényokkel jarhatnak, ezért ez kiemelt témdjdt képezi a 21.
szdzad tudomdnyos kutatdsdnak. Az drlift épitésének legna-
gyobb kihivdsa a szdllitandé tdrgyak tovdbbitdsdra, kapaszkodd-
sdra szolgdld, prézaian mondva, az ég és fold kozott kifeszitett
kébel (1. dbra) [2]. Nagyon kevés olyan anyag 4ll rendelkezésre,
ami egydltaldn széba johet egy ilyen kdbel gyakorlati megvaldsi-
tdsdra. Emellett tekintetbe kell venni, hogy az rlift-kdbel mtiko-
désénél nehézségek meriilhetnek fel az id8jérds, az atomi oxi-
génkorrozid, az trhulladék, az Grhajék, a sugdrzds és a politikai
szabélyozdsok szempontjdbdl.

Jelen dolgozatban feltételezziik, hogy a kébelt képz8 anyago-
kat jelentds hosszusdgban és ersségben lehet majd a kozeljovs-
ben elgallitani, mint amilyeneket révidebb méretben laboratéri-
umban jelenleg is létrehoznak.

Bevezetés

Az (rlift alapjdt képezd kdbel megépitése utdn a centrifugalis
erdnek tulajdonithatéan az fiiggéleges marad. A valésdgban ez
egyszertien a rendszer tehetetlenségére épiil. Ugyanis ha egy kd-
belen felfiiggesztett tdrgy korkoros forgdst végez, sebessége fiigg
annak az objektumnak a gyorsasdgétdl, ami koriil forog. Az ilyen
mozgdstipusban a kdbel, ami 6sszekéti a mozgdsban 1év§ trgyat
az dltala létrehozott korforgds kozepével, kifeszitve marad a moz-
g6 tdrgy sebességébdl eredd tehetetlensége folytdn. Ez képezi 1é-
nyegében az (rlift alapgondolatdt. A Fold EgyenlitGjére horgo-
nyozva a kdbelt, az drlift-kdbel kifeszitve marad a nagy tangen-
cidlis sebessége folytdn. Ezért a foldi nehézségi er§ huizéerejének
ellenstlyozdsdra a centrifugdlis er6nek nagyobbnak kell lennie,
mint a liftkdbelre gyakorolt gravitdciés hizéerdnek. Ez 35 786
km magassdgban kovetkezik be, és folddllandd (geostaciondrius,
GEO-pdlya) néven ismeretes. Mikodése kozben a liftkdbel t6-
megkdzpontja, mint emlitettiik, 35 786 km-re kell legyen a Fold
feliletétdl. A sziikséges kdbelmennyiség onsulydnak minimalizd-
ldsdra a liftkdbel trbeli végén lennie kell egy ellensilynak (ami
lehet példdul egy kisbolygé vagy egy tirhajé) annak érdekében,
hogy a témegkozpontot a GEO-pélya folé huzza és megakadd-
lyozza a liftkdbel foldre roskaddsdt. A kébelnek el kell viselnie az
alulrdl (gravitdcids) és feliilrdl (centrifugdlis) jelentkez§ erd fe-
szitését. [3-7]
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Az trlift-kdbel anyagkémidja

Az 4j nyersanyagok kozelmultbeli felfedezése lehet§vé teszi az
ilyen erds kédbelek létrehozdsdt. Teljesen uj és kivételes fizikai tu-
lajdonsdgok jelenhetnek meg, amikor az anyag mérete a nano-
skdla felé csokken. A kiilonbdz§ nanoszerkezetek, valamint a
sokféle egydimenzids hélézat esetében kiilondsképpen a nano-
csovek nagyon jelentds helyet szereztek maguknak a legszélesebb
kortien tanulmdnyozott nanoanyagok kozott.

Az (rlift-kédbel létrehozdsdra alkalmazott anyagok milyensége,
az (rlift a projekt legfontosabb szempontjét képezi. Hosszu ideig
nem torténhetett fejlédés e teriileten megfelel§ anyagféleség hi-
dnydban. Még az acélt és a kevldrt sem lehetett alkalmazni az (r-
lift-kdbel épitésére, mert nem teljesiil a sziikséges ,.kipos ardny”,
értve itt a geoszinkron pdlydndl fenndllé kédbelvastagsdg és a
foldi alapponton 1év4 kédbelvastagsdg ardnydt. A legtobb anyag-
téleségnél a fajlagos szildrdsdg, azaz a szildrdsdg és a suly ardnya
tul kicsi, mert a kébelvastagsdg novelése folytdn a kdbel sajdt sulya
tdl nagy lesz. [8]

Szén nanocsovek

A szén nanocsovek felfedezése és fejlddése redlis lehetGséget ve-
tett fel az trkdbel megépitéséhez. Fajlagos erdsségiik barmilyen
mds, jelenleg létez8 anyagféleségnél jobb, elméletileg képesek
példdul 1,5 értékd kuipos ardnyt (taper ratio) létrehozni. Ossze-
hasonlitdsként az acél kdpos ardnya 102, ami bven szélesebb a
vildgegyetemnél. Az anyagnak, amibél az trkédbel késziil, ellen-
dllénak kell lennie azokkal a kérnyezeti hatdsokkal szemben,
amelyeknek a kdbel kiilonboz§ szakaszai haszndlat kozben ki
lesznek téve, beleértve a komoly légkori, idGjérdsi, sugdrzdsi, va-
lamint rszennyezési hatdst is. A szén nanocsovek megfelelnek
azoknak a fizikai kovetelményeknek, amiket a felsoroltak sziik-
ségeltetnek. KiegészitSleg epoxigyantdt haszndlhatnak a szén na-
nocs§ rovid szegmenseinek Osszeragasztdsdra. Az epoxigyanta
id6dll6 és erds kompozitot képez a szén nanocsovekkel. Huzo-
szildrdsdgnak nevezik azt a legnagyobb feszitést, amit az anyag
el tud viselni torés nélkiil, értékét pascalban mérik. A szén na-
nocsovek huzészildrdsdgdt 70-120 GPa értékiinek tartjak, ami
rendkiviil nagy az acéléhoz (0,4 GPa) vagy a kevldréhoz (3,6 GPa)
hasonlitva. Ezenfelill a szén nanocsovek fajstlya kisebb, mint az
acélé vagy a kevldré, ugyanis 1300 kg/m?, mig a vasé 7900 kg/m’,
illetve a kevldré 1440 kg/m’.

A szén nanocsovek dtlagos dtmérgje koriilbelil 10 angstrom.
Az rlift esetében egyfald szén nanocsovek jonnek szdmitdsba,
mert ezek hizdszildrdsdgdrdl tobb ismeret 4ll rendelkezésre, mint
a tobbfald szén nanocsovek esetében (2. dbra). Az egyfald szén
nanocsovek milyensége szintén befolydsolja a nanocsovek me-

2. abra. Egyfalu és tébbfalti szén nanocsovek [19]

A

KITEKINTES . :

chanikai és elektromos tulajdonsdgait. Az egyfald szén nanocso-
vek hdrom konfigurdciétipusa (karosszék, cikcakk, kirdlis) ko-
z6tti killonbséget a 3. dbra vdzolja. Az trlift-kdbel szdmdra a cik-
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3. abra. Egyfali szén nanocsovek tipusai [20]

cakk egyfald szén nanocsovek a legmegfelelébbek, mivel azok-
nak a legkisebb a torzuldsa. Hitrdnyuk viszont, hogy kiils§ hatd-
sokra torékennyé vdlnak. Ennek ellenére ezeket a szén nanocso-
veket tartjdk jelenleg a legmegtelel6bbnek tirkédbel épitésére. [9-10]

A szén nanocsovek hibahelyei

Bér a szén nanocsovekbdl elgéllitott drlift-kébel sokat igérének
tlinik, a valésdgban egy ilyen kdbel szildrdsdgdt jelentGsen befo-
lydsoljdk a nanocsovek hibahelyei. Ezek nanolyukak és nanore-
pedések formdjdban jelentkeznek, és kialakuldsukkal egy vagy
tobb hatszogl széngytiri elvesztésével jarnak. Ez azért is jelen-
t8s lehet, mert egy frlift-kdbel 60% nanocs§bdl és 40% epoxi-
kompozitbdl 4ll, de csak dsszesen 2% epoxitomeget tartalmaz. Az
epoxi-nanocsd kompozitszakaszok minimadlis hossza 100 pm, és
ez elégséges ahhoz, hogy koriilbeliil 4 mm hosszd szénnanocsé-
szegmenseket szdlakkd kosse ossze. De mint emlitettiik, egy kis-
méretd hibahelynek is komoly hatdsa lehet a szén nanocsovek
szildrdsdgdra, igy példdul egyetlenegy hatszogl széngytrd el-
vesztése az [5,5] szén nanocsovek szakitdszildrdsdgdnak 105 GPa-
rél 70 GPa-ra, a [10,10] szén nanocsovek szakitdszildrdsdganak 88
GPa-rdl 56 GPa-ra val6 csokkenéséhez vezet. [11]

A tovédbbiakban felsorolunk még néhdny, nemrégen felfedezett
szildrd anyagot, vegyiiletet, amikkel szintén folynak elméleti és
gyakorlati kutatdsok trkdbel elgdllitdsdra.

Gyémadnt nanoszalak

A gyémdnt nanoszdlakat benzolbdl magas nyomdson szildrd f4-
zist reakci6val szintetizdltdk. Hasonl6an a szén nanocsovekhez a
gyémdnt nanoszdlaknak iires csovekbdl dll a szerkezetiik, amit
Stone-Wales (4talakuldsi) hibahelyek szakitanak meg. Kimutat-
ték, hogy a Stone-Wales-hibahelyeket tartalmazé gyémadnt na-
noszédlaknak kittinGek a mechanikai tulajdonsdgaik. Keménysé-
giik koriilbeliil 850 GPa, és hajlitdsi merevségiik kivéld. Toré-
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4. abra. Nanogyémant szalak és kotegek [21]

2

kenységiik véltoztathaté a Stone—Wales-hibahelyek strtiségének
ellen8rzésével.

Nyomds alatt a benzolmolekuldk dsszetapadnak, meghajlanak
és széttornek. Amint azonban a rédjuk gyakorolt nyomdst lassan
enyhitik, az atomok ujra 6sszek6tGdnek egy dj, rendezett szerke-
zetet alkotva, ami hasonlit a gyémdnt tetraéderes megjelenésé-
hez, amiben hidrogénatomok éllnak ki minden tetraéderbdl dgy,
hogy mdsik tetraéderhez kitddnek hosszu, vékony nanoszélat ké-
pezve. Amikor a nagy nyomds hatdsdra a benzolmolekuldk 6sz-
szetornek, atomjaik igyekeznek valahogy médshogy elrendezddni,
de mozgdsra képtelenek, mivel a nyomds eltdvolitja a kozottik
1év8 Gsszes szabad teret. Kovetkezményként a maradék darabok
reaktivitidsa megnd, igy a nyomds enyhe csokkenésére szabdlyos
polimerizéldsi reakcid jon létre, ami létrehozza a gyémdnt nano-
cs@szdlakat. A fentiek sordn 1étrejott szerkezet képezi az els§ pél-
ddjdt az 0j gyémadntszerd nanoanyagnak, ami annak er@s tetra-
éderes alapjdra épiil. A 4. dbra bemutatja a préselés sordn ben-
zolbdl 1étrejott gyémadntszdlakat, illetve az azokbdl létrehozhaté
kotegeket. [12-13]

Grafénszalak és nanocsovek

Grafén-oxidbdl megfeleld kezelés utdn, majd redukciéval nano-
csovekbdl 4llé hosszu grafénszélak hizhatdk. Ezekbdl az egyfald
szén nanocsovekkel megfelel§ erdsségli kotegek dllithatdk eld,
amik nagy szildrdsdgi kompozitot képeznek. [14]

Bor-nitrid
nanocsovek

A bér-nitrid nanocsévek
szerkezete hasonld a szén
nanocsovekéhez. Ezekben
szénatomok helyett bor- és
nitrogénatomok szerepelnek
hatszog( rdcsokba rendez-
ve (5. dbra). Nem meglepd,
hogy e hasonldsdg folytdn a
bér-nitrid nanocsovek és a
szén nanocsovek hasonld bel-
sG jellemzdéket mutatnak,
példdul kivdlé mechanikai
tulajdonsdgokat és nagy hé-
vezet§ képességet. Young-
moduluszuk TPa értékiinek

5. abra. Bor-nitrid nanocsovek
[22]
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mutatkozott. Bar ez a bér-nitrid nanocsévek esetében alacso-
nyabb valamivel, mint a szén nanocséveké, vdrhaté mechanikai
stabilitdsuk magas h6mérsékleten a szén nanocsovekéhez ha-
sonlit. A bér-nitrid nanocsdvek oxidéciéval szembeni ellendlldsa
szintén hasonld a szén nanocsévekéhez. [15]

Az trlift megvaldsitdsanak helyzete

Mint mér emlitettiik, drlift pillanatnyilag még nem mtikodik se-
hol a vildgon, de elGrehaladott kutatdst jelenleg mdr szdmos or-
szdgban végeznek. Japdnban példdul eldontotték, hogy 2050-ig
megépitenek és miikodésbe helyeznek egy valéban a csillagokig
felkapaszkodni képes trliftet. Ennek el6készitéseként mdr most
kiprébdlds alatt van egy miniatiirizdlt véltozat: ez 10 méteres ki-
feszitett szénnanocs§-kdbelbdl dll, aminek végein két, egyenként
10 cm méretd ,,cupsat” kocka [3] kozott 3 cm széles minikabin
csuszkdl (6. dbra). Ezt a miniberendezést a japdnok orosz hor-
dozérakétan fell6tték az (irbe, és a minikabin mozgdsét a Fold-
rdl irdnyitjak a kifeszitett kotélen.

6. abra. Az (irben miik6dé japan miniatiirizalt kisérleti
(rlift; illusztracio [23]

Nem tudjuk e dolgozatot befejezni anélkiil, hogy idéznénk a
New Scientist cim{i angol ismeretterjeszt§ folydirat 2019. janudri
szémdban a Going up? Plans for a space elevator are getting a
much-needed lift cim{ cikk végén leirt mondatot: ,,In 1903 a
piece in the New York Times estimated that it would take any-
thing from 1 million to 10 million years for mathematicians and
mechanomicians to achieve powered flight. Weeks later, the Wright
brothers took to the air.” [16-17]
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MEGEMLEKEZES

Dr. Boksay Zoltdn egyetemi tandr (1927-2020)

Ez év tavaszdn érzékeny vesz-
teség érte a hazai kémikus-
tdrsadalmat: életének 93. évé-
ben elhunyt Boksay Zoltdn,
az ELTE Szervetlen Kémiai
Tanszékének egyetemi tand-
ra. Személyében a Gréh Gyu-
la nevével fémjelzett profesz-
szorgenerdcid (Lengyel Béla,
Csékvdri Béla) utols6 képvi-
selGje tdvozott az él6k sord-
bél.

Egyetemi tanulmdnyai és
szakmai pdlyafutdsa egya-
rdnt az E6tvos Lordnd Tudo-
madnyegyetemhez kapcsoldd-
tak, ahol 1950-ben szerzett vegyész diplomdt, de mdr 1949-t61
tagja volt az Altaldnos Kémiai Intézet oktatdi kollektivdjdnak. Ne-
véhez tekintélyes egyetemi fékollégiumok kothetdk: fiatalon, mdr
1952-t81 a fizikushallgatk két féléves Kémia el6addsdnak tan-
térgyfelelGse volt, majd ezt kovetSen, 1973-tdl visszavonuldsdig, a
vegyészhallgaték Altaldnos kémia el6addsdt gondozta nagy lel-
kesedéssel és igényességgel. ElGadéi palettdjét szabadon vélaszt-
hat6 kollégiumok sora szinesitette, amelyek témdi a kémiai gon-
dolkodds és a kémia fogalomrendszere koré rendez§dtek. Okta-
téi aktivitdsa azonban nem rekedt meg a felsGoktatds szintjén,
hanem évtizedeken keresztiil részt vett a kémiatandri tovdbb-
képzésben és a kozépszintli kémiaoktatdsban tankonyvek, el§-
addsok, tudomdnyos kozlemények és birdlatok formdjdban. Ez a
tdvlatos és koncepcidzus erdfeszités jelent§s tovabblépést jelen-
tett a kozépiskolai és egyetemi kémiaoktatds 6sszehangoldsdban.

Boksay professzor ur személyében a hazai és nemzetkozi
tivegkutatds egyik meghatdrozé személyiségét is tisztelhetjiik. A
tanszéki tivegkémiai kutatdsokat Lengyel Béla akadémikus hivta
életre 1950-ben, és nem sokkal késGbb a csoport vezetését Bok-
say Zoltdnra bizta. Az els§ és egyben siirgds feladat a pH-mé-
réshez sziikséges tivegelektréd hazai gydrtdsdnak megalapozdsa
volt, ami sikerrel zdrult. A téma alapkutatdsi szinten az iiveg-
elektrédok idedlistdl eltérd miikodésének vizsgélatdval és értel-
mezésével folytatédott. A csoport a tovdbbiakban kiilondsen hd-
rom teriileten ért el jelentds eredményeket, amelyek a kovetke-
z8kben foglalhaték ossze: az tivegelektréd miikodési mechaniz-
musdnak felderitése és specidlis tulajdonsdgu tivegelektrédok ki-
fejlesztése; az iiveg elektromos vezetésének elméleti és kisérleti
tanulmdnyozdsa; tovdbbd az iiveg és vizes oldatok, valamint kor-
roziv gdzok kolcsonhatdsdnak vizsgdlata. Mindezek meghoztdk
Boksay professzor szdmdra a tudomdnyos szakmai kozosség el-
ismerését, amelynek megnyilvdnuldsai kozott kell emliteniink az
MTA doktora cim elnyerését (1970), a tudomdnyos egyiittmiiko-
déseket (Leningrddi Zsdanov Egyetem, Jénai Egyetem) és konfe-
renciameghivdsokat (t6bbek kozott Gordon-konferencia, USA,
1971; The Physiscs of Non-Crystalline Solids, NSZK, 1976). Nevét
§rzi tovébbd egyik elméleti munkdjdnak tovadbbfejlesztett vélto-
zata, amelyet Boksay—Doremus theory néven tartanak szdmon a
szakirodalomban. Kutatdsi eredményei felkeltették a hazai szili-
kétipar figyelmét is, és ez nyujtott lehet§séget arra, hogy cso-
portjdval pdrhuzamosan végezzen alap- és alkalmazott kutatd-

sokat. Ennek a szines és szertedgazo életpalydnak a summadzata
szdzndl tobb kozlemény, szakkonyvek, konyviejezetek, egyetemi
jegyzetek és gimndziumi tankonyvek, tovdbbd szdmos kutatdsi je-
lentés elsGsorban az iiveg- és a gydgyszeripar szdmdra. Kovetke-
zésképp nem maradtak el a hivatalos elismerések az dllami, mi-
niszteridlis, egyetemi, szakmai és tdrsadalmi szervezetek részé-
r6l sem; a teljesség igénye nélkiil dlljon itt néhdny: a Munka Er-
demrend eziist fokozata (1987), ELTE Pro Universitate emlékérem
(1997), Szilikdtiparért emlékérem (2012), Pro Universitate et Sci-
encia kitiintetés (Magyar Professzorok Vildgtandcsa, 2003).

Zoltdn bétydnk, ahogy mi fiatalabb kollégdi szélitottuk, igen
nyugodt, csendes, higgadt, tolerdns, de ugyanakkor értékorien-
télt, szigortan kovetkezetes és elvhii személyiségként él emléke-
zetiinkben. A Tanszéken egyiitt eltoltstt tobb évtized soran nem
emlékszem olyan epizddra, amikor indulatosan vagy tiirelmetle-
niil sz6lt volna kollegdihoz vagy hallgatéihoz. Ezek a személyi-
ségjegyek kiilonosen alkalmassd tették olyan feladatok elldtdsa-
ra, mint az oktatdsi dékdnhelyettesség vagy az OKTV kémiai bi-
zottsdgdnak elnoki funkcidja. Most is szivesen emlékezem vissza
arra az esetre, amikor friss diplomdsként azt a feladatot kaptam,
hogy vegyek részt a fizikushallgat6k laboratériumi gyakorlatdnak
vezetésében. Magdhoz hivott, leiiltetett, kedvesen iidv6zolt mint
4j munkatdrsat, majd részletesen beszélt a gyakorlatok céljdrdl,
tematikdjdrdl, szakmai fogdsokrdl és didaktikai megfontoldsok-
rél. Ez akkor nekem nagyon sokat jelentett és egyben mintdt
szolgdltatott tovdbbi pdlyafutdsom sordn. A hallgatékkal vald
kapcsolatdban Boksay professzor ur a szakmai elvdrdsokon tul
hangsulyt helyezett a helyes viselkedéskultura érvényesitésére is.
Szdjrdl szdjra jartak azok az anekdotdk, amelyek a vizsgdn nem
ill§ oltozékben megjelent hallgatékkal kapcsolatosak... ,Mondja,
kedves X. Y.! Van 6nnek otthon s6tét ruhdja és nyakkenddje?” —
hangzott el a kérdés szeliden, de ellentmonddst nem t{ir§ han-
gon. Igenl§ vélasz esetén a rendezetlen kiilsejd ifji tudds esélyt
kapott arra, hogy otthon rendezze dltozékét az alkalomnak meg-
felel6en. Es még lehetne folytatni a példdk egész sordt, amikor
madsoktdl is megkovetelte azt az emberi tiszteletet, amit § min-
denkinek, kivétel nélkiil, megadott.

Zoltdn bdtydnk bolcsen élt; minden életszakaszt és az azzal
jaré véltozdsokat az élet realitdsaként fogott fel, és tudott élni az
U4j helyzet kindlta lehet§ségekkel. Visszavonuldsa utdn kiilonos
oromet okozott neki, hogy tobb id6t tolthet csalddjéval, tobbet
beszélgethet szeretett feleségével és huzamosabban élvezheti szent-
endrei nyaral6juk atmoszférdjdt.

Az elvdlds, f6leg ha nem visszafordithat6, fdjdalmas tirt hagy
maga utdn, és ezen csak az eltdvozott személy szeretete tud eny-
hiteni valahogy tigy, ahogy errél Robert Sarah elmélkedik egyik
mivében: ,,... A test fizikai eltinése ellenére kapcsolataink a
megholtjainkkal leronthatatlanok, valdsak és érezhet6k, mert a
szeretetiik mélységesen a sziviinkbe van vésve.” Ez hangzik visz-
sza Zoltdn batydnk mondatdbdl is, amely gydszjelentésén mottd-
ként olvashatd:

»Az életiinket megkonnyitd-megszépitd emberséget a hétkiz-
napi szeretet tdjain kell keresniink.”

Tisztelt Professzor Ur, kiszonjiik a rénk hagyott emberi és szak-
mai értékeket, emlékedet szeretettel és tisztelettel megGrizzik.

Nyugodj békében!

Szepes Lészl6
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TUL A KEMIAN

Szindoszi igazsdg az iddrél

Szindosz a mai Szaloniki egyik kiilvdrosa Gorogorszdgban. Az itt
taldlhat6 antik lelGhely részletes radiokarbon kormeghatdrozdsd-
nak igen jelentds kovetkezménye lehet az 6gorog torténelem el-
fogadott, mai tankonyvekben is gyakran szerepl§ idrendjére. Ezt
az id8rendet egy évszdzada kerdmiaedények cserepeire alapozva
hatdroztdk meg, s azdta sem vetették ossze egyetlen korszerd
kronometrikus médszerrel sem. Az 4j mérések a szindoszi lel§-
hely igen részletes elemzését végezték el rétegenként az ott taldlt
dllati csontok segitségével. Az eredmények szerint az eddig dlta-
ldnosan elfogadottndl akdr 100-150 évvel is kordbbra tehetd az a
korszak, amikor megalapitottdk az els§ poliszokat, megsziiletett
a gorog dbécé, illetve Homérosz eposzait lejegyezték. Igy az is va-
16szintinek tiinik, hogy a tréjai hdbort és az Odiisszeia megszii-
letése kozott joval kevesebb id§ telt el, mint eddig a szakért6k
gondoltdk. PLoS ONE 15, €0232906. (2020)

Kaméleonko

Az alexandrit dragaké a krizoberill (BeAl,O,4) asvany jellegzete-
sen z06ld szinU valtozata. Pontosabban az alexandrit szine valo-
jaban fligg a megvilagitas kortlményeitdl: a smaragdzold szin
napfényben lathato jol, gyertyafénynél viszont rubinvorosbe haj-
lik. Ennek a jelenségnek a tudomanyos hatterét tartak fel a ko-
zelmultban, ezzel az emberi szinérzékelést is jobban megértet-
ték. Az emberi szem a legtdbb esetben a szinek megitélésénél
képes a megvilagitas alapszinéhez illeszkedd korrekciodra. Az ale-
xandrit ezt az alkalmazkodasi mechanizmust csapja be ugy,
hogy a sarga és kék szin(i fénykomponenseket nagyon hatéko-
nyan nyeli el, a zold és voros szinlieket viszont teljesen atengedi.

Sci. Rep. 10, 6130. (2020)

Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

D. L. Chapman: The Separation of
the Isotopes of Chlorine
Nature, Vol. 106, p. 9. (1920. szeptember 2.)

David Leonard Chapman (1869-1958) angol
fizikai kémikus volt. Oxfordban dolgozott,
37 évig vezetett egy laboratériumot. Neve az elektromos ket-
t8s réteg Gouy—Chapman-modellje révén lehet ismerds so-
kaknak, ez mind a mai napig szerepel a fizikai kémiai tan-
konyvekben.

(rmep g = . , )
Bibliai marihuana
Régészek érdekes U] felfedezést tettek a modern izraeli Arad
varosanak kozelében lévo, 1963-ban feltart Tel Arad leldhe-
lyen. Egy az i. e. 8. szazadbol szarmazo mészké szentélyen
fennmaradt fekete szin( lerakddas szerves anyagnak bizo-
nyult, amelynek részletes analizisét tdmegspektrometriaval kap-
csolt gazkromatografia médszerrel végezték el. A mintaban je-
lentés mennyiségl (-)-transz-A%tetrahidrokannabinolt talaltak,
ami a marihuana fé hatéanyaga. A tobbi alkotorész dsszeté-
tele arra utalt, hogy témjént égettek az anyag felhasznalasa-
kor, és allati zsirok maradékai is kimutathatdak voltak. Eddig
a Kdzel-Keletrdl nem volt ismert ilyen korai példa a marihuana
felhasznalasara. Tel Aviv 47, 5. (2020)

APROSAG A CO?a-.Cola és a PePsi Co!,a fluoresz/cencia-tulaj-
donsdgai kozott igen jelentds kiilonbségek vannak.

Coca-Cola Pepsi Cola
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N 800 250
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2 700 200
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400 600 800 400 600 800
emisszios hullamhossz (nm) emisszios hullamhossz (nm)

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

276

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A HONAP MOLEKULAJA

A brasszikadién (CyyH,,) hatdsdt mdr 2018-ban felfedezték: hatékonyan vonzza az Afrikdban és Azsidban
elterjedt, nagy gazdasdgi kdrt okozé bagradabogarat (Bagrada hilaris). Az illékony vegyiilet szerkezeté-
nek a felderitése azonban mér nehezebb volt: kelléen nagy mennyiségben izoldlni kellett ahhoz, hogy két-
dimenzidés NMR-spektroszkdpidval is meg lehessen vizsgdlni. Az eredmények azt mu-
tattdk, hogy a brasszikadién egy 6t-, hat- és héttagud gyrft is tartalmazé szénhidrogén,
amelynek kereskedelmi mennyiségben vald elGdllitdsa jelenleg reménytelennek téinik.
Org. Lett. 22, 2972. (2020)

Berillium a +1-es
oxidacids dllapotban

Minden magdra valamit add szervetlenkémia-tankonyvben sze-
repel, hogy az alkélifoldfémek +2-es oxiddcids édllapotban for-
dulnak el§. Ezért is szdmit nagy Gjdonsdgnak, hogy a kozelmult-
ban két olyan, stabil vegyiiletet is el§éllitottak, amelyben a beril-
lium oxiddcids szdima +1. Az amerikai-német egytittmikodés-
ben prepardlt vegyiilet kiinduldsi anyaga egy ugyancsak szokat-
lan, Be(0)-tartalmu komplex volt, amelynek elektrokémiai visel-
kedése mdr kordbban is elGrevetitette a +1-es oxiddcids dllapot
megjelenésének lehet§ségét. Ezen anyagot 2,2,6,6-tetrametil-
piperidin-l-oxillal (TEMPO) reagdltatva keletkezett a stabil, Be(1)-
vegyiilet, amelyet rontgenkrisztallogréfidval is sikertiilt jellemezni.

J. Am. Chem. Soc. 142, 4560. (2020)

Okos inzulintapasz

A cukorbetegség keze-
lésében nagy eldrelé-
pés lenne egy olyan
mUkddési  mechaniz-
mus kifejlesztése, amely
a vér cukorszintjéhez
igazodva bocsatja ki az
inzulint. E cél felé jelent
nagy elérelépést az a
bérre ragaszthatd, mik-
rotlkkel felszerelt ta-
pasz, amely egy teljes
napon at képes a vér glikoztartalmatol fliggd sebességgel inzu-
lint juttatni a szervezetbe. Hiperglikémias korliimények kozott a
tapaszban Iévé fenilboronsav egyensulyi reakcioban komplexet
képez a széldcukorral, ennek hatasara a polimeralapu matrix
megduzzad, s igy ndvekszik az inzulinleadas sebessége. A ta-
pasz egerekkel és kisméretl sertésekkel végzett kisérletekben is
bizonyitotta hasznat.

Nat. Biomed. Eng. 4, 499. (2020)

VEGYESZLELETEK g

Levitacios kéemia
A targyak lebegtetése, vagyis a levitacié minden bizonnyal so-
kak szamara a parapszichologiaba illé altudomanynak hang-
zik, de valdjaban nagyon is lehetséges, és az elvi alapjai egy-
altalan nem is rejtélyesek. A kdzelmultban ultrahanghulla-
mokkal lebegtetett folyadékcseppekben Ugy jatszattak le ké-
miai reakciokat, hogy azok kortlményei minden korabbinal
F B pontosabban szaba-
lyozhatdk voltak: pél-
daul a reakcidéedény
fellletének idénkent
bizony jelentés hata-
sa kikliszobolheto volt.
A technikaval sav-
béazis és égési reakciokat is véghez vittek, s azt is bebizonyi-
tottak, hogy ilyen kdrtlmények kdzott is lehet a folyamat ké-
vetésére Raman-, infravords és UV-lathatd spektroszkopiat
hasznalni. Az ultrahangos levitacio szamara a folyadékcsep-
pek anyagi minésége is teljesen kdzémbds, azonban termé-
szetesen vakuumban nem hasznalhat6 a technika.
Anal. Chem. 92, 8371. (2020)

A modern technold-
gidkkal elgdllitott 6t-
vozetek, akkumuld-
torok, katalizdtorok,
' kerdmidk és mds ha-
sonld anyagok egy-
re valtozatosabb és
nagyobb mennyisé-
gl dsvdnyi anyagot
igényelnek. Egy koz-
gazdasdgtani mdd-
szereket is haszndlé
tanulmdny 52 érc adatait dolgozta fel és elemezte a 2007 és 2016
kozotti id6szakban. Az eredmények azt mutattak, hogy ezekbdl
hozzaférhet8ség szempontjabdl 23 is szdmottevs kockdzatot je-
lenthet az elkovetkezendd években. Az elemekre lebontott adatok
szerint a technoldgidk fejlddésének megszakaddsa szempontjd-
bdl az ittrium a leginkdbb kritikus, a makrogazdasdgi folyama-
tok rosszabbra forduldsdt viszont leginkdbb a réz és az aluminium
okozhatja. Sci. Adv. 6, eaay8647. (2020)
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KITUNTETES
Nemzetkozi elismerés

A Chemistry Europe Fellow cimet adomdnyozta az Eurépai Ké-
miai Tédrsasdgok Szovetsége (EuCheMS) Jo6 Ferenc akadémikus-
nak, a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai
Kar Fizikai Kémiai Tanszéke professzor emeritusdnak. A dijat a
Magyar Kémikusok Egyesiiletének elnoke, Simonné Sarkadi Li-
via 2020. jilius 17-én adta dt a Debreceni Egyetemen, Csernoch
Lészl6, a DE rektorhelyettese jelenlétében. KoszontGjében el-
mondta, hogy a 25 éve alakult EuCheMS o6t éve hozta létre az el-
ismerést, melyet a tudomédnyteriilet kimagaslé munkét végzg ok-
tatéinak és kutatdinak itélnek oda.

A cimet a szovetség kétévente rendezend§ nemzetkozi konfe-
rencidjan szoktdk kiosztani, azonban a jdrvdnyhelyzet miatt idén
az egyes tagorszdgok egyestiletei adjak dt a dijazottaknak.

— Jéles§ meglepetés bekeriilni ebbe az elit klubba, melynek
tagjai kozott szdmos Nobel-dijast és neves kémikust taldlunk.
Ugyanakkor fontos visszajelzés is, miszerint érdemes keményen
dolgozni - fogalmazott a dijdtvétel utdn Jo6 Ferenc. (Debreceni
Egyetem Sajtdiroda)

Jedlik Anyos-dij

A dijjal a kimagasldan sikeres feltaldl6i tevékenységet, a kiemel-
ked§ szinvonald iparjogvédelmi munkdssdgot ismerik el. A 2020.
évi kitiintettek egyike Simig Gyula vegyészmérnok, az Egis
Gydégyszergydr nyugalmazott kutatdsi igazgatéja, aki 1990-ben
csatlakozott az Egishez, és jelenleg tandcsaddként segiti a Hatd-
anyag-fejlesztési igazgatdsdg munkdjdt. Innovativ alkoté tevé-
kenységét mintegy 180 fiiggetlen szabadalmi bejelentés fémjelzi.
Ezek koziil 45 egyetemi kutatéi pélyafutdsa, a tobbi az Egisnél
toltott idGszak alatt sziiletett.

Simig Gyula (k6zépen) Gulyas Tibortoél, az ITM innovaciéért
felelds helyettes allamtitkaratol (balra) és Pomazi Gyulatol,
a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala eln6kétél vette at a dijat
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2018 mdrciusdban cimlapon mutattuk be a Magyarorszdgon dol-
£0zd kémiatandrok korfdjdt, 2020 juniusdban pedig a kémia és a
vegyészmérnik alapszakra jelentkezdk/felvettek egyre csokkend
szdmdt. A kémiatanitds gondjairdl szdmos cikk jelenik meg a koz-
oktatdsi rovatban.

Nemrég Csdtd Attila, az ELTE Atomfizikai Tanszékének egye-
temi tandra szdmolt be a matematika-fizika szakra jelentkezdk
szdmdnak alakuldsdrdl a Fizinfon, az Eotvos Lordnd Fizikai Tdr-
sulat online informdcids lapjdn. Hozzdszdldsdt, amelyet az MKL
olvasdi szdmdra kiegészitett, az aldbbiakban kiozoljiik.

A HVG egyik februdri szdméban volt egy adatsor a felsGoktatdsi
természettudomdnyi alapképzésre beiratkozott hallgaték szdmd-
nak 2006-2018 kozotti alakuldsdrdl: 4463, 4216, 3262, 4006, 4244,
4403, 3668, 2707, 2250, 2042, 2020, 1707, 1610 (megjegyezték,
hogy a képzést menet kozben elhagydk ardnya 40-50% kozott
van). Ez késztetett arra, hogy megnézzem, hogyan alakul a ter-
mészettudomdnyi tandri képzés, konkrétan a matematika-fizika
szakra felvettek szdma. Az ELTE, a Debreceni Egyetem, a Szege-
di Tudomdnyegyetem és a Pécsi Tudomédnyegyetem Gtéves osz-
tatlan tandrképzésére els§ helyen jelentkez8k szdma 2013 és 2020
kozétt: 79, 72, 70, 55, 37, 28, 30, 15. A felvettek szdma pedig: 77,
68, 54, 41, 33, 22, 22, 14. Més helyen, illetve mds formdban kevés
fizikatandrt képeznek, idén dsszesen taldn tovdbbi 15-6t, akiknek
zome egy-, illetve kétéves egyszakos fizikatandri képzésben fog
részt venni (ez valdszintleg valamilyen 4tképzés vagy tovébb-
képzés lehet). Amikor ezek a hallgaték végeznek, akkor nemcsak
a kozépiskoldk fogjdk vdrni Gket, hanem az dltaldnos iskoldk is,
mivel mds tandrképzés ezeken kiviil nincs. Megnéztem, hogy mi
volt a helyzet a 80-as évek kozepén. A fenti négy egyetemen a
matematika-fizika tandri keretszdm 220 volt. Akkor még voltak
tandrképz§ f@iskoldk is, ahovd tovdbbi 185 hallgatét vartak. Eze-
ket a keretszdmokat valészintleg be is tudtdk télteni, mivel a fel-
sGoktatds irdnti kereslet jéval nagyobb volt, mint a kindlat.

Egy 2018-as, a kinai matematikaoktatdsrdl sz6l6 Index-cikk-
ben idézik Setényi Jdnos oktatdskutatét: ,Eddig Nyugaton a
posztmodern uralkodott, egy olyan versenyellenes ideoldgidval,
hogy a gyerek lehetGleg érezze j6l magdt az iskoldban, a jdték
hassa 4t a tanitdst. Gyongyfiizés, 6ko-bio tartalmak, tantdrgyel-
lenesség. Kindban ellenben a matek része »a nagy kung-funakg,
hogy szeretik azt, ami nagy erGfeszitést igényel. Az ilyesmi j6t
szokott tenni egy népnek.” Az évi 15 matematika-fizika tandr
gyongyfiizéshez taldn elég lesz, tobbhoz aligha.

Csoéto Attila

OKTATAS

A Szegedi Ifju Szerves Kémikusok
Tamogatdsaért Alapitvany
tudomdanyos eldaddiilései

A Szegedi Ifju Szerves Kémikusok Tdmogatdsdért Alapitvany, az
MKE Csongrdd Megyei Csoportja és a SZAB Szerves és Gyogy-
szerkémiai Munkabizottsdg kozos rendezésében az elmult id6-
szakban két tudoményos el6addéiilést szervezett.

2019. november 21-én a Szegedi Tudomdnyegyetem és a Sze-
gedi Bioldgia Kozpont szerves kémiai kutatdssal foglalkozé ku-
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tatécsoportjainak vezetdi tartottak ismertet6t a hallgaték részére
7 elddsban kutatdsi témdikrdl, eredményeikrdl és kutatdsi lehe-
tdségekrdl, illetve egy PhD-hallgat6 szdmolt be legijabb eredmé-
nyeirdl.

2020 mdjusdban - a kiilonleges koriilmények miatt — az el§-
addiilést virtudlis formédban tartottuk. A ppt-formdban késziilt,
kutatdsi eredményeket sszefoglalé bemutatékat 9 PhD-hallgaté
nyujtotta be és 3 tagu zstri értékelte. A ,,dr. Hermecz Istvan dij”-
at (a Servier Kutatéintézet konferenciarészvétel-tdmogatdsa) Ben-
ke Zsanett Amdlia kapta (Gydégyszerkémia Intézet, témavezetd
Kiss Lordnd), az MKE Csongrdd Megyei Csoport dijdnak nyer-
tese Addm Anna Adél (Szerves Kémiai Tsz., témavezetd P4linké
Istvdn), a Kuratérium kiemelt dijait Molndr Barnabds (Szerves
Kémiai Tsz., témavezet§ Frank Eva), Sayeh Shahmohammadi
(Gydgyszerkémiai Intézet, témavezetSk Forré Enikd, Fiilop Fe-
renc) és Kolcsdr Vanessza Judit (MTA-SZTE Sztereokémiai Ku-
tatécsoport, témavezetd SzGllGsi Gyorgy) nyerte el.

Kiilon kiemeljiik, hogy a 2020-ben a Nemzeti Egyiittmiikodé-
si Alaptdl elnyert 2 évre sz6l6 pélydzati tdmogatds (NEA-KK-20-
EG-0254) lehet6vé tette a miikodéséhez sziikséges adminisztra-
tiv szolgdltatdsok kiegyenlitését. Ennek eredményeként az egyéb
tdmogatdsokat teljes egészében a hallgaték eredményes munka-
janak elismerésére, illetve a legjobbak jutalmazdsdra tudtuk for-
ditani, vagyis 2020-ban is sikeriilt a szervezet mtikodésének fenn-
tarthatdsdgdt biztositani.

Molndr Arpad

Tavoktatds utdn tavolsagi
didkolimpiak 2020-ban

2020 elején két kémiai didkolimpia tervezése is javdban zajlott.
Isztambulban a nydri Nemzetkozi Didkolimpidt (IChO) rendezd
helyi tudomdnyos tandcs (TUBITAK) a kivdlé helyi Mdszaki
Egyetemet kérte fel helyszinnek, felujitottdk a laborokat, kollégi-
umokat. Az orszdg tobb egyetemérdl érkezd versenybizottsdg
kozzétette a verseny gyakorld feladatsordt. Az el6késziileteket dt-
tekintg intézébizottsdg megemlitette a hirekben szerepld kinai
virus kockdzatdt azzal, hogy 17 éve a SARS virus keltette aggo-
dalmak is eloszlottak a jdliusi olimpia idejére.

Az 54. Mengyelejev Didkolimpia dprilisra volt kit(izve. Torté-
nete sordn el§szor hagyta volna el a valamikori Szovjetunid te-
riiletét. Ertelemszer(ien ez a verseny el6rébb jért. Az egyik f6-
szervezd, a Magyar Kémikusok Egyesiilete mdr lefoglalta a szdl-
lodét a részt vevd 30 orszdg delegdcidinak és a versenybizottsdg-
nak. A mdsik f@szervezd, az ELTE Kémiai Intézete megrendelte
a laboreszkozoket, vegyszereket. A fétdmogatdk, az orosz hdtte-
r EuroChem véllalat és az Egis Zrt. teljesen elkételezetten ter-
vezték mdr az egyhetes program apré részleteit. A magyar kor-
madnyzat elkdtelez6dése is egyértelmd volt, bdr frdsban csak-csak
nem érkezett meg, még mdrcius elején sem.

Ahogy mindannyiunk életében, azok a napok azutdn nagy vdl-
tozdsokat hoztak. Néhdny nap alatt fordult a vildg. Az ELTE Ié-
pett els6ként, és egyértelmd lett, hogy a jarvdnyiigyi helyzetben
bevezetett szabdlyok lehetetlenné teszik a Mengyelejev Didk-
olimpia dprilisi megrendezését és az egyetemen esedékes Orszd-
gos Kozépiskolai Tanulmdnyi Verseny dontdjét. Az Oktatdsi Hi-
vatal még néhdny napig prébdlkozott egy tdvolsdgtartdssal is
megtarthaté laboratériumi forduléval, de az egyetem ajtajai be-
zérultak, s6t a kozoktatds is tdvoktatdsra 4llt 4t.

A HONAP HIRE| =g
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Az OKTV dontdje végiil elmaradt, a kordbbi fordulék eredmé-
nye alapjdn hirdették ki a didkok helyezéseit. A Mengyelejevnél
az els@ terv még a nydrra halasztds volt, de sajnos idgvel nyil-
vénval6vé vélt, hogy nydron sem lesz mdéd az utazdsokra, de még
megfelel§ id6pont sem mutatkozott, amiben a versenybizottsdg
és az orosz f6tdmogatd is megegyezett volna. Nem meglepd mé-
don ez a szervez8knél keserti hangulatot — és jé néhdny kritikus
helyzetben levd szdmldt eredményezett.

Ahogy a kontinenseken bezdrtak az iskoldk, a Nemzetkozi Ké-
miai Didkolimpia tandri férumadn felldngolt a vita, és intenziv ter-
vezgetés indult. Az isztambuli egyetem bezdrt, és nydrra helye-
zett 4t kurzusokat, a tdmogatdk sorra visszaléptek a bizonytalan
eseménytdl. Egyértelmiivé vélt, hogy személyes taldlkozds, la-
borfeladatokat is magéban foglal6 olimpia nem lesz lehetséges.
Erdemes-e igy csonkdn prébdlkozni, hisz kisérletek nélkiil nem
kémia a kémia, és az olimpia élménye nem csak a versenyvizs-
gdra és rangsorra szoritkozik. Hogy lehet egydltaldn kivélaszta-
ni, felkésziteni a csapatokat karanténban? Nem egy orszdg kate-
gorikusan nemet mondott (pl. Romdnia, Argentina, Lengyelor-
szdg). Voltak, akik eleve azt éllitottédk, hogy a didkok kozos és
egységes feliigyelete nélkiil korldtlan csalds indul majd, tandraik
besegitenek, kiszivdrogtatjdk elgre a feladatokat. Sokaknak, igy
e sorok {réjanak, még megvoltak sok évvel kordbbrdl az emlékei,
hogy mennyi munka, dbrdnd, erdfeszités tdrsul ehhez a verseny-
hez. Mekkora csalédds lenne az idén végz§ didkok szdmdra, ha
ez a vélsdg — annyi minden mds mellett — még az olimpidt is el-
venné téliik. Szerencsére, az intézGbizottsdg tdmogatdsaval, el-
nokként sikeriilt a szkeptikus hangok ellenében valds tervet alli-
tani. A fizikai és bioldgiai didkolimpidknak ez nem jott 6ssze, nd-
luk elmaradt a verseny.

Rengeteg egyeztetés utdn a kovetkezd javaslat keriilt a részt
vev§ orszdgok elé: Az olimpia csupdn elméleti fordulébdl 4ll juli-
us végén, amit a didkok sajit orszdgukban, fiiggetlen feliigyelet
(nem a kisérd és felkészitd tandrok) alatt irnak meg, papiron. A
feladatsort a szokdsos médon a vendéglété orszdg javasolja, de a
kisér§ tandrok megvitatjdk, sziikség szerint &t is alakithatjdk, és
végiil sajdt nyelviikre forditjdk. A kettds javitds és a pontok
egyeztetése is megmarad. Tulajdonképpen néhany szabaly ideig-
lenes megvdltoztatdsa volt csak sziikséges ehhez. A torok fel-
adatszerzGk koziil j6 néhdnyan tovdbbra is csaldsoktdl tartottak,
volt, aki vissza is lépett, és ragaszkodtak, hogy a dolgozatiras ka-
merdkkal rogzitve torténjen majd. Végiil ezt a tervet 75 orszdg
tdmogatta, alig maradt ellenzg (Svédorszdg, Argentina, Romd-
nia), és még a csapatot a korldtozdsok miatt kidllitani nem tudé
orszdgok is mellé dlltak.

Egydltaldn nem volt egyszerd ugyanis kivélogatni és felkészi-
teni a csapatokat a karantén ideje alatt sehol sem. Mi az OKTV
dontdseit, a Kozépiskolai Kémiai Lapok pontversenyének részt-
vevdit nem felkészitd tdborba, hanem tévoktatdsi kurzusokra
hivtuk meg. Az informatikai hétteret az ELTE adta az online ok-
tatdshoz, de a kulcs a tapasztalt felkészitGk, kordbbi olimpikonok
és mentorok (Déka Eva, Magyarfalvi Gdbor, Perényi Katalin, Sdn-
ta Zsuzsa, Szalay Zséfia, Varga Szildrd) voltak. Voltak online fel-
adatlapok, kozvetitett és rogzitett el6addsok és kemény vizsgdk
is, amiket a versenyz8k, otthon, kamera el8tt irtak. Két forduld
utdn alakult ki a négyfds didkolimpiai csapat mdjus végére.

Junius utolsé napjaira meglepd iizenet érkezett a Mengyelejev
Didkolimpia versenybizottsdgdtdl: hamarosan mégis megtarta-
ndk a versenyt, az IChO-hoz hasonlé mddon. A szabdlyok kicsit
paranoidabbak lettek — minden didkot két kamera is kellett,
hogy él6ben online kozvetitsen, a feladatokat csak a didkok és
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csak képernydn ldthattdk. Tandrok nem pillanthattak a felada-
tokba, nem fordithattdk le Gket, a szerepiik a megirt dolgozatok
feltoltésére (szintén kamerdk kereszttiizében) szoritkozott. Ma-
gyarorszdg rendez§ orszdgként 10 didkot nevezhetett volna, aki-
ket mdr a 2019-es vélogat6n kivalasztottunk. Szerencsére ez meg-
maradt a meghitdsult dprilisi versenybdl.

Jilius kozepén mdr sorra is keriilt a két elméleti Mengyelejev-
forduld 28 orszdg 130 didkja szdmdra. Hatan az ELTE Informati-
kai Kardn, négy vidéki didk pedig otthon irhatta meg a dolgoza-
tokat. A sok videomegfigyelés id6nként fejre dllitotta az orosz
szervereket, de rendben lement minden. Az egyik 6térds dolgo-
zat egységes ilyenkor, a mdsikon témateriiletenként (szerves,
szervetlen, analitika, fizikai kémia, bio/polimerkémia) hdrom fel-
adatbdl egyet oldhat meg mindenki. Altaldban a Mengyelejev fel-
adatai extrémek. Vannak izgalmasak, érdekesek, szellemesek egy
kozépiskolds szamadra, de bdrki kémidt szeretének is. Ugyanak-
kor van, amikor az extremitds faramucisdgot takar, a rejtvények-
ben olyan dolgok adottak, amiket csak a megolddst mdr ismerdk
ldthatnédnak, vagy olyan ismereteket vdrnak el, ami a legképzet-
tebb szakembereknek sem feltétlen adott. Most sem volt ez mds-
ként.

Ezen a versenyen a dolgozatok javitdsdt is maguk a didkok vi-
tatjék meg — ez most videokonferencidn dt, és az eredményhir-
detés is hasonldan volt ldthaté. Az izgalom megmaradt és oriil-
hettiink minden helyezésnek:

Eziistérmet (14-39. helyezés) kapott: Kapdos Addm (Fazekas
Mihdly Gimndazium, Debrecen, tandra: Sinyiné Kévari Gyorgyi) és
Benkd Ddvid (F&vérosi Fazekas Mihdly Gimndzium, tandra:
Albert Attila).

Bronzérmet (40-78. hely) szerzett: Ficsdr Istvdn Ddvid (Refor-
madtus Gimndzium, Kecskemét, tandra: Téth Imre), Kozdk And-
rds (ELTE Apdczai Gimndzium, tandrai: Seb§ Péter, Seb6né Bag-
di Agnes), Fajszi Bulcsu (Févérosi Fazekas Mihdly Gimndzium,
tandra: Keglevich Krist6f), Babcsdnyi Istvdn (Févdrosi Fazekas
Mihdly Gimndzium, tandra: Albert Attila) és Borbds Baldzs (Ko-
koényosi Gimndzium, Komld, tandra: Mukliné Kostydl Irén).

Simon Vivien (ELTE Apdczai Gimndzium, tandra: Sebd Péter),
Kdta Kata (Radnéti Miklés Gimndzium, Szeged, tandra: Cstri Pé-
ter) és Garamvolgyi Istvdn (Katona J6zsef Gimndzium, Kecske-
mét, tandra: Sdréné Jéga-Szabg Irén) dicséretet kapott.

A Mengyelev Diakolimpia elsé forduléja az ELTE géptermében:
Benkd David, Kozak Andras, Simon Vivien, Fajszi Bulcsu,
Babcsanyi Istvan, Kapdos Adam

Ekkor mdr csak egy hét maradt a Nemzetkozi Kémiai Didk-
olimpidig, de ott mdr a torok szervez6kon kiviil is elindult a
munka. Ott a tdvolimpia lebonyolitdsdhoz a fizikai és bioldgiai
olimpidkon mdr bizonyitott szoftverrendszert vetettiik be, ami a
feladatok megvitatdsdt és forditdsdt, a javitdst és pontok egyez-
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tetését vitte gépre és kezelte az adatok dramldsdt interneten dt.
Ez egy helyen lev§ kollégdknadl is hasznos volt, de elengedhetet-
len lett, amikor a tandrok mar 60 orszdgban voltak.

A rendszer f6prébdja az volt, amikor néhdny kollégédval egyiitt
szimuldlt kornyezetben el§szor megirtuk a tervezett dolgozatot,
kijavitottdk a szerzék és megvitattuk a szovegeket. Ez sokat segit
a plendris vita leegyszersitésében, az apré inkonzisztencidk, hi-
bék kikiiszbolésében. Sajnos idén ismét kideriilt az is, hogy bi-
zonyos problémdkat nem lehet igy megoldani. A dolgozat elsg ol-
vasatban ugyanis kozel 100 oldal és 9 feladat volt. Egyenként a
feladatok nem voltak nehezek, a szerves kémiai kérdések ki-
mondottan Gtletesek voltak. De mindegyik hosszu volt, és akadt
olyan is, aminek j6 része kis jéindulattal Irinyi-versenyen is ki-
tlizhetd lett volna. A tesztel§ tandrok koziil senkinek nem volt
esélye sem végigérni a feladatokon — 5 dra alatt mindenki a sajit
szakértelméhez kozeliek koziil 5-6-tal végzett csupdn.

A szerz8k természetesen ilyenkor tiltakoznak a feladataik ro-
viditése, elhagydsa ellen. A tandrok kozossége sem tud ilyen don-
tést kiviilr6l konnyen végrehajtani. Igy aztén nem el§szor meg-
maradt egy olyan dolgozat, ami azt méri fel, hogy sok-sok kér-
dést gyorsan, szinte gondolkodds nélkiil ki tud megvalaszolni.
Ehhez j6 pillanatnyi forma és istentelen feladatmegolddsi gya-
korlat kell, amit pér hetes felkészitd, illetve az iskoldkban kapott
kis kémia-6éraszdm nem tudhat megadni. De nem is ez lenne a
cél, hanem a gondolkodds, a kreativitds prébdra tétele, amihez
egy féloldalas feladat is elég lehet, ezekbdl sem kell 5-7 feladat-
ndl tobb. Persze nincs ezzel a gonddal egyediil a kémiai didk-
olimpia. A sztenderdizdlt dolgozatokndl mindig konnyebb az id6-
korléttal és a relative konnyebb kérdésekkel a gyorsan és meg-
bizhatéan dolgozdkat el6nyben részesiteni. A lassabban és mé-
lyebben dolgozdk szdmdra el6ny6s nehezebb problémadkat pedig
konny félretolni. A magyar kozépiskolai felvételik ezen az tton
mdr el@rehaladtak, taldn az olimpidk még visszatérhetnek a ha-
gyomdnyaikhoz.

A dolgozat hosszétdl eltekintve az ,,isztambuli” didkolimpia
nagyon simdn futott le. A szoftver remekiil bevdlt, a videokonfe-
rencidk mind eredményesek voltak. Azon nem lep§dik meg az
ember, hogy ennyi orszdg kozott eltérnek az értékelési szokdsok,
és vitatkozni kell azon, hogy ha egy koézépiskolds didk az V2-et
(spin) 0,5-ként irja le, akkor azért nem jér biintetés neki (nem
magyar didkokat érintett az eset). Az eredmények szépek lettek,
és mi azt is tudhatjuk, hogy versenyz§ink sokkal nehezebb fel-
adatokkal is elboldogultak (példdul a vélogatékon). Végiil 59 or-
szdg 231 didkja irta meg a dolgozatot (a tiirkmén minisztérium a
dolgozat reggelén tiltotta le didkjaikat). A magyarok az ELTE-n
dolgoztak, Kéczdn Gyorgy bonyolitotta a verseny feliigyeletét, a
forditdst és megvitatdst pedig Magyarfalvi Gébor, Varga Szildrd
és Zihné Perényi Katalin végezte.

Az eredmények: Benkd Ddvid (Budapesti Fazekas Mihdly Gim-
nazium, tandra: Albert Attila), eziistérem; Ficsor Istvdn Ddvid
(Reformdtus Gimnézium, Kecskemét, tandra: Téth Imre), bronz-
érem; Fajszi Bulcsii (Budapesti Fazekas Mihdly Gimndzium, ta-
ndra: Keglevich Kristéf), bronzérem; Garamvalgyi Istvdn (Kato-
na Jézsef Gimndzium, Kecskemét, tandra: Sdréné Jéga-Szabd
Irén), bronzérem.

A jov6 év még mindig bizonytalan. A Mengyelejev Didkolim-
pidra Budapesten mdr tulajdonképpen felkésziiltiink, bizunk
benne, hogy a tdmogaték megerdsitett szandékokkal mellettiink
dllnak. Ha a jdrvdny eloszlik 2021 tavaszdra, akkor, ha nem, ak-
kor egy évvel késébb csak sikeriil megrendezniink a versenyt. Az
IChO-t jov8re Japdn véllalta, oszakai helyszinnel, az idei olimpiai
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Chemistry Olympiod

Istvan At

A Nemzetkozi Kémiai Diakolimpia csapata

jatékok utdnra iddzitve. Jelenleg épp egybeesne a két olimpia
helyben és id6ben, de végleges dontést csupén jovg dprilisban hoz
a japan kormdny. Egy azért biztos, a megmérettetés nem fog tel-
jesen elmaradni.

Magyarfalvi Gabor

Kozosségi kutatdas karanténban

Az egyre divatosabb kozosségi kutatds sok mindenkinek segithe-
tett a hosszu tavaszi bezdrtsdg elviselésében. Az amat8rok bevo-
néséval folyé munka nemcsak a remélt eredmények miatt fontos,
hanem azért is, mert az érdeklddket kozelebb viszi a tudomény-
hoz és enyhitheti a tudomdnyellenességet. Az otlet persze nem
vadonatdj: példdul az iskoldsok szerte az orszdgban mérték a sok
gondot okoz6 savas es§ pH-jat a nyolcvanas években.

A Covid-19 jarvény kitorése utdn kiilonleges weboldalt dllitot-
tak fel, hogy az 1ij koronavirussal foglalkozé csoportokat onkén-
tes szakemberekkel kossék ossze a munka gyorsitdsa érdekében.
Egy fiatal bioinformatikus, Ari Eszter az ELTE TTK Bioldgiai In-
tézet honlapjdn szdmol be a tapasztalatairdl. A kezdeményezés-
hez nemcsak orvosok, biolégusok, hanem akdr laikusok is csat-
lakozhatnak, akik példdul az adatok kezdeti feldolgozdsdban
vesznek részt.!

Nagy-Britannidban régi idGjérdsi adatok millidit digitalizdltdk
az onkéntesek. A ,,Rainfall Rescue” mdrcius végén indult, és 16
nap alatt minden archiv mérés szamitégépre keriilt. Az adatokat
az idGjdrds-elGrejelzés javitdsdban fogjdk felhaszndlni. Egy mdsik
projektben mtholdas térképeken keresik az apré afrikai telepii-
léseket — hogy hozzdjuk is eljusson az elektromos dram. Mdsfaj-
ta, tenger alatti felvételeken az invaziv fajok terjedésének nyo-
maira vaddsznak. A programok a mdr kordbban is miikodd
Zooniverse platformjdn futnak, ahol még elképeszten sok fel-
adat taldlhaté a pingvinek szdmoldsdtdl kezdve a foldrengések
el6rejelzésének elémunkadlataiig. A Trace Labs sem uj jatékos ezen
a pélydn - bdr a kozosségi kutatds néluk az eltint személyek fel-
kutatdsdt jelenti, mondjuk az interneten taldlhaté fotdk, videdk
alapos és kitartd nézegetésével. A karantén alatt sok 6nkéntes
detektiv csatlakozott a kezdeményezéshez. Mds portdlokon tjabb
megrédzo kozosségi nyomozdsokban lehet részt venni.?

Az amerikai Science History Institute olyan kutaténdk azono-
sitdsdhoz keres segitséget, akik férfi kollégdikkal ttinnek fel régi
tényképeken — névteleniil. Egy 2020 tavaszan kozzétett képen o6t
nd vesz koril egy férfit.

[
'https://crowdfightcovid19.org/volunteers/
2 https://www.bbc.com/future/article/202006 12-how-to-help-the-world-during-lockdown

Kik a ,laboratériumi asszisztensnék”?

Bér a hangstly most a n6kon van, a férfira is érdemes figyel-
niink: Michael Somogyi (Somogyi Mihdly) 1905-ben szerzett ve-
gyészmérnoki oklevelet a Miegyetemen. Kétszer is megjdrta
Amerikdt, mire a Pdzmdny Péter Tudomdnyegyetemen doktordlt
»A katalizises uton hidrogénnel telitett zsirok vizsgélatd”-bdl,
majd végleg az Egyesiilt Allamokba koltozott. Kollégdival méd-
szert dolgozott ki az inzulin kereskedelmi 1éptékd elGdllitdsdra.
Ennek koszonhetd, hogy 1922-ben el§szor kezeltek egy amerikai
kisfidt inzulinnal. Nemzetkozi hirnevét az inzulinkezelés sordn
sziiletett megfigyelései alapoztdk meg; a legismertebb a Somo-
gyi-effektus.’

De kanyarodjunk vissza a ndi tudésokhoz, akikrél sokkal ke-
vesebb szdcikk jelenik meg a Wikipédidn, mint a férfiakrdl. Az
ardny javitdsdra indult el a Women in Red projekt (az elnevezés
arra utal, hogy a Wikipédidn nincs informdcié a pirossal jelolt
szavakrol). Szécikkek {rdsdval, forditdssal, korrigdldssal lehet
részt venni a munkdban.

nék wm férfiak
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Forras: Envel Le Hir

A Wikipédia-életrajzok nemek szerinti megoszlasa, 2017- 2019

El6fordul persze, hogy az 1j szécikkek szerepldi koziil néhd-
nyat nem {télnek elég ismertnek a Wikipédia szerkesztdi. Kozé-
jiik tartozott Clarice Phelps magkémikus is: § a 117-es elem, a te-
nesszium felfedezéséhez vezetd munkdban vett részt, és az JTUPAC
az elsé olyan afroamerikai ngként tartja szdmon, aki szerepet

[
* A Somogyi-effektus a szervezet vdlasza az alacsony vércukorszintre. A kérosan ala-
csony (hajnali) vércukorszintet kovetGen a vércukorszint a termel§dd stresszhormo-
nok hatdsdra jelentds mértékben megemelkedik.
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jatszott egy Uj elem felfedezésében. 2018 §szén keriilt be a Wiki-
pédidba az életrajza, de 2019 februdrjdban eltdvolitottdk, mert a
tenesszium felfedezését bejelentd cikkekben nem szerepelt a neve
(csak az Oak Ridge National Laboratory honlapja tiintette fel). A
sz6cikkrdl hossza vita folyt, végiil 2020 janudrjéban engedélyez-
ték a megjelenését.

A magyar nyelvli Wikipédia kémiai és egyéb szécikkeinek ird-
sdhoz is vdrjdk az onkénteseket, ahogy sok mds kozosségi pro-
jekthez, nem csak karantén idején. sV

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Ujabb Mol-taldlat Pakisztanban. A taldlat tovabb erdsiti a Mol
kutatds-termelés nemzetkozi tevékenységét. A mostani taldlat az
északi TAL koncesszis teriileten tortént, amelynek a Mol az
operdtora. A Mamikhel-S-1-es kiton elvégzett furds mélysége
mintegy 5 kilométer, és a tesztelés sordn a kit naponta 6516 hor-
dé-egyenértéki szénhidrogént termelt (453 ezer kobméter/nap
foldgdz, illetve 3240 hordé/nap kondenzdtum). A kit tovdbbi
tesztelése folyamatban van.

A Mol, mint operdtor, naponta mintegy 90 ezer hordé-egyen-
értékd szénhidrogént termel ki a TAL-koncessziéban, amelyben
8,4%-0s a részesedése. A magyar vdllalat partnerei a konzorcium-
ban hdrom pakisztdni dllami és egy magén olajvallalat.

A Mol 21 éve van jelen az dzsiai dllamban, ahol 4 szénhidro-
gén-blokkban van érdekeltsége. Ez a Mol 13. taldlata Pakisztdn-
ban, ahol a magyar véllalat dltal mtikodtetett TAL-koncesszi6 az
orszdg mdsodik legnagyobb PB-gdz- és olajtermelGje, valamint a
200 milliés Pakisztdn gdzelldtdsdnak csaknem 9 szdzalékét adja.

A Mol célja kutatds-termelés tizletdgdnak nemzetkozi erdsité-
se, amit ez a taldlat is elsegit. Hirom hdénapon beliil ez a Mol
médsodik taldlata. Mdrciusban a Mol Norge az Eszaki-tenger nor-
vég részén taldlt olajat.

A Mol-csoport kutatds-termelés iizletdga 14 orszdgban van je-
len, melyek koziil 9 dllamban termel. A Mol-csoport dprilisban
jelentette be, hogy megvette az amerikai Chevron azerbajdzsdni
érdekeltségét a vildg egyik legnagyobb olajmezdjében. A 9,5 szd-
zalékos ACG-mezGrészesedés napi 20 000 hordéval erdsiti a Mol
a-csoport termelését, ami a jelenlegi termelés csaknem 6téde.

A nemzetkozi terjeszkedés célja készletpétlds, hiszen a Mol
szénhidrogén-termelésének mintegy 60%-a a régiébdl (Magyar-
orszdg és Horvdtorszdg) szdrmazik. A helyi mezék azonban ki-
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meriil6ben vannak, és idGvel egyre kevesebb szénhidrogén ter-
melhetd ki bel6liik. (mol hu)

RICHTER GEDEON
A Richter és partnere, a Palette Life Sciences AB a Lid-
bree-re vonatkozé nemzeti forgalomba hozatali engedélyt
kapott az Egyesiilt Kirdlysdgban. A termék egy sajdt fejlesz-
tést, innovativ, hére zselésedd, méhen beliili gél, amely jelentds
fdjdalomcsillapité hatdst nyudjthat hétkéznapi négydégydszati be-
avatkozdsok sordn.

A Lidbree forgalomba hozatali engedélyét klinikai kutatdsok-
bdl és a belsd ndi nemi szervek érzéidegekkel dtsztt teriiletei-
nek vizsgélatdbdl szdrmazd szdmottevd adatmennyiség tdmaszt-
ja ald. A klinikai vizsgdlat megdllapitotta, hogy a Lidbree-kezelést
kovet§en jelentdsen csokkent a négydgydszati beavatkozdson dt-
es@ holgyek fdjdalom- és diszkomfort-érzete.

»Kutatécsoportunk a méh teljes bels§ feliiletén felszini fdjda-
lomidegeket azonositott, ami lehet6vé teszi lokdlis fdjdalomesil-
lapitds alkalmazdsat szdmos ndgydgydszati beavatkozds sordn,
mint példdul méhen beliili eszk6z (IUD) felhelyezésekor, vagy a
méhnyakbd], illetve a méhbdl szovetminta vételezésekor. Ezek
olyan eljardsok, amelyeket rutinszerten jelenleg fdjdalomcsilla-
pitds nélkiil hajtanak végre. A LidbreE egy innovativ érzéstelenits
hatdsu lidokaintartalmu gél, amely felhelyezéskor a méh nydlka-
hdrtyédjahoz tapad, és ezdltal kivél6 fdjdalomesillapité hatdst nyujt”
- mondta Gunvor Ekman-Ordeberg, a Karolinska Intézet orvos-
professzora, a Lidbree-program alapitéja.

Tilszdrnyalta az elemzéi varakozasokat a Richter. A md-
sodik negyedéves gyorsjelentés szerint a tdrsasdg drbevétele 137,3
millidrd forint lett, ami 2,9 szdzalékkal alacsonyabb az idei els§
negyedéves, rekord drbevétellel sszehasonlitva. A Richter part-
nere, az AbbVie kivdl6 teljesitményének koszoénhet§en a Vraylar
drbevétele a médsodik negyedévben dtlépte az 1 millidrd dolldros
hatdrt, amely mérfoldkd-bevételt eredményezett. A robusztusan
novekvd értékesités utdn elszdmolt magasabb royalty-bevételek-
nek is koszonhetd, hogy az USA a Richter kiemelt piacainak élé-
re keriilt. A Richter specialty-dtalakuldsa jé itemben halad, mivel
a tdrsasdg nGgydgydszati értékesitése emelkedett és els§ bioszi-
mildris készitményiik, a teriparatide is igéretes drbevételt ért el a
beszdmoldsi id§szakban. A devizadrfolyam-véltozdsok 16,21 milli-
ard forintértékben hatottak a Richter konszolidélt drbevételére.
A gydgyszergydrtdsi szegmensen belill a magyarorszdgi drbe-
vétel 1,4 szdzalékkal, 20,43 millidrd forintra nétt az idei els§ fél-
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Forras: Richter, Portfolio

évben a kordbbi év azonos id§szakdhoz képest. A teljes gydgy-
szerpiac novekedése 4,8 szdzalék volt, a Richter-termékek kiske-
reskedelmi forgalma 2,4 szdzalékkal emelkedett. A tdrsasdg a ha-
zai piaci szereplk rangsordban 5,0 szdzalékos részesedéssel a
negyedik helyen dll. A vénykoételes patikai piacot tekintve a Rich-
ter 7,4 szdzalékos piaci részesedéssel a mdsodik legnagyobb for-
galmazd.

A gydgyszergyértds szegmens teljes eurdpai unids drbevétele
8,3 szdzalékkal, 66,92 millidrd forintra emelkedett 2020 els§ fél-
évében, a kordbbi év azonos id§szakdval 6sszehasonlitva. Az
EUI2 régié a csoport gydgyszergydrtdsi szegmensén beliil a tel-
jes eurépai uniés drbevétel 50 szdzalékdt tette ki. A Lengyelor-
szdgban elért drbevétel els§sorban a Richter virus elleni készit-
ménye, a Groprinosin forgalomemelkedésének volt koszonhetd.
Romdnidban a régdta bevezetett branded generikus készitmé-
nyek drbevétele szdmottevGen novekedett a vizsgélt idGszakban.
Az EUI5 piacain a Richter drbevétele 7,1 szdzalékkal novekedett
(euréban 0,8 szdzalékkal csokkent). Ezt a teljesitményt befolyd-
solta a forintnak az euréhoz mért 7,9 szdzalékos gyengiilése. Az
elért forgalomhoz elsGsorban a Németorszdgban, Spanyolorszdg-
ban, valamint Olaszorszdgban elért drbevétel jérult hozzd. A ter-
mékasszetétel vonatkozdsdban az ordlis fogamzdsgdtldk és a Ter-
rosa dltal elért magasabb drbevétel nem tudta ellensulyozni a
Bemfola értékesitésében bekovetkezett visszaesést, valamint az
Esmya-drbevétel kiesését. A gydgyszergydrtdsi szegmensen beliil
az EUI5 régi6 adta a Richter Eurdpai Uniébdl szdrmazé drbevé-
telének 50 szdzalékat.

Bemfola értékesitése (millié eurd)

14

12

1

1Q17 2Q17 3Q17 4Q17 1Q18 2018 3Q18 4Q18 1Q19 2Q19 3Q19 4Q19 1Q20 2020

Forras: Richter, Portfolio

o

[e)

o

o~

N

A FAK régié forintban kifejezett drbevétele 5,8 szdzalékkal
61,75 millidrd forintra emelkedett az idei els§ félévben a kordbbi
év azonos id§szakdhoz képest, a régidban elért, forintban mért
drbevételt pozitivan befolydsoltdk a devizadrfolyam-vdltozdsok,
elsGsorban a dolldr er§s6dése, valamint a forint gyengiilése.

Az Egyesiilt Allamokban 64,3 szdzalékkal, 52,94 millidrd fo-
rintra nétt a forintban kifejezett drbevétel az idei els§ félévben.

A HONAP HIREI g

A jelentGs drbevétel-novekedés els§sorban a Richter partnere, az
AbbVie/Allergan dltal realizdlt értékesités utdn elszdmolt béviil§
royalty-bevételnek volt koszonhetd. Tovébbd, a bdzisid§szakhoz
hasonldan, egyszeri, a Vraylar értékesitéséhez kotott mérfoldkd-
bevételt szdamolt el a Richter, 7,946 millidrd forint (25,4 millié
dolldr) értékben. A szteroid hatéanyag és az ezekhez kapcsolddd
profit sharing-bevételek szintén hozzdjérultak az elért drbevétel-
hez. A fenti fejlemények eredményeképpen az USA a Richter els§
szdmu piacédvd vélt drbevétel tekintetében.

Kindban 3,6 szdzalékkal, 9,43 millidrd forintra emelkedett a fo-
rintban kifejezett drbevétel az idei els§ félévben, a kordbbi év
azonos id§szakdhoz képest. Latin-Amerikdban 15,4 szdzalékos
volt a forintban kifejezett drbevétel nvekedése az idei év els§ fél-
évében, az éves szinten elért novekedés elsGsorban a vildgjdr-
vdnyhoz kothet§ felvdsdrldsok eredménye. Az egyéb orszdgok
esetében 55,5 szdzalékkal emelkedett a forintban kifejezett drbe-
vétel az idei els§ félévben, a kordbbi év azonos idGszakéval §sz-
szehasonlitva.

Richter konszolidalt K+F koltségek (milliard forint)
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A brutté fedezeti hdnyad 2020 mdsodik negyedévében 58,8
szdzalékos volt, szemben a kordbbi év azonos id§szakdnak 56,9
szdzalékos értékével. A fedezeti Gsszeget pozitivan befolydsolta a
Vraylar amerikai értékesitése utdn jard royalty éves szinten be-
kovetkezett szamottevs novekedés (18,394 millidrd forint). Pozi-
tivan befolydsolta a fedezetet a magas fedezet ordlis és siirgds-
ségi fogamzdsgétlok forgalmdnak novekedése; és a Richter egyes
készitményei (kardiovaszkuldris termékek, vagy a viruselleni
Groprinosin) irdnt, részben a vildgjérvanyhoz kothetd felvdsdrla-
sok miatt az els§ negyedévben fokozddé kereslet. Pozitivan befo-
lydsolta a fedezetet az osszességében kedvez§ drfolyamkornye-
zet, az er@s6dg dolldr is. A készletek szintjének megemelkedése
csokkentette a bruttd fedezetet; a fedezeti Gsszeget negativan
érintette a Richter egyes, branded generikus és hagyomdnyos ké-
szitményei drbevételének visszaesése, ami részben annak a ko-
vetkezménye, hogy a Cavintont Kindban torolték a tdmogatott ké-
szitmények listdjardl, valamint, hogy Oroszorszdgban elindult a
kételezd drharmonizéciés eljdrds és Kozép-Kelet-Eurépdban nagy-
mértékben emelkedtek a munkabérek.

Az értékesitési és marketing-koltségek 8 szdzalékkal csokken-
tek az idei elsg félévben a kordbbi év azonos idGszakdval ossze-
hasonlitva. Az idei els§ félévben a kutatdsi és fejlesztési koltsé-
gek 19,9 szdzalékkal emelkedtek, ezen koltségek alakuldsa az Al-
lergannal kozosen végzett, jelenleg is folyd klinikai vizsgélatok-
nak, a biotechnoldgiai és n6gydgydszati fejlesztési programoknak
koszonhetd. A K+F koltségeket tovdbb novelték egyes kozponti
idegrendszeri projektek is, amelyek klinikai fdzisba értek, ezen
koltségek szintjének dltaldnos emelkedése, novekvd torzskonyve-
zési koltségek, valamint az ehhez a teriilethez 4tsorolt informati-
kai koltségek is.
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Az tizleti tevékenység eredménye 57,6 szdzalékkal 27,1 millidrd
forintra emelkedett az idei médsodik negyedévben, a kordbbi év
azonos id@szakdval osszehasonlitva.

A pénziigyi tevékenység eredménye 3,7 millidrd forint lett az
idei médsodik negyedévben, szemben a kordbbi év azonos id§-
szakdnak 1,89 millidrd forintos értékével. Az idei els§ félévben a
pénziigyi tevékenység eredménye 9,45 millidrd forint lett, ami
32,4 szédzalékkal volt magasabb a kordbbi év azonos id§szakdval
osszehasonlitva. A Richter adézott eredménye 79,9 szdzalékkal
31,5 millidrd forintra emelkedett 2020 mdsodik negyedévében, a
kordbbi év azonos iddszakdhoz képest.

A Richter tovébbra is tékeerds, cash-flowja pozitiv és szigord
vevdi hitelpolitikdja tovébbra is hozzdjérul ahhoz, hogy stresszti-
r§ képességiiket a globdlis gazdasdgi kihivdsok idgszakdban is
fenntartsa. A tdrsasdg sem a beszdmoldsi id§szakban, sem a be-
szdmol¢ kiaddsdig eltelt id6ben a fizetési hajlanddsdg/képesség te-
kintetében semmilyen romld tendencidt nem észlelt. (portfolio.hu)

~
é")) RotaChrom

A nemzetkozi piacokon terjeszkedne a RotaChrom: Eurd-
pan kiviil Amerikdban és Azsidban is novelné a piaci részesedé-
sét, de a gydrtdst, a kutatdst és a fejlesztést tovabbra is Magyar-
orszdgon tartjdk.

A hatéanyag-tisztitdssal foglalkozd cég révid tdvon elsGsorban
a gydgyszer- és élelmiszeripari tigyfelek szdmdnak novekedését

vérja, ha sikeriil egy teljesen automatizélt berendezést piacra vin-
ni, korszerdsiteni az ehhez kapcsol6dd szolgdltatdsokat és vjj
mddszereket fejleszteni néhdny éven beliil.

A RotaChrom startup véllalatként vélt ismertté a 2014-es meg-
alakulds utdn. A vegyész alapitdk otletével a laboratériumi hatd-
anyag-tisztitdst sikeriilt ipari méretekre is alkalmassd tenni. Ezen
a teriileten jelenleg a RotaChrom a vildg egyetlen cége, amely sa-
jat innovécidra épitve késziilékeket és szolgéltatdsokat egyardnt
biztosit. A RotaChrom berendezésével, az ipari centrifugdlis meg-
oszlési kromatograffal barmilyen folyadékbdl, akdr szennyvizb6l
is hasznos anyagok nyerhet8k ki.

A kecskeméti székhelyii cég a nyilvdnos beszdmoldk szerint
gyors novekedést ért el az utébbi években. Eves drbevétele 2018-
rél 2019-re 2,4 millidrd forintrdl 4,2 millidrd forintra nétt, nyere-
sége mindkét évben meghaladta az egymillidrd forintot. A vélla-
lat fejlédése a 2017-ben kapott tékeinjekciénak koszonhetGen
gyorsult fol. A GB & Partners Kockdzati T6kealap-kezel§ éltal ke-
zelt Exim Exportosztonzé MagdntSkealap 1,5 millidrd befekteté-
se mellett a GB & Partners szakmai tdmogatdsdnak koszénhetd,
hogy a magyar cég vildgszinten is ismert tdrsasdggd vélt. (inno-
portal.hu)
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Keverhetik Paks II. betonjdt. Az Orszdgos Atomenergia Hiva-
tal kiadta az épitési engedélyt a Paks II. Atomerdmd Zrt. kérel-
mére egy betonkeverd tizem vezényld épiiletének épitésére, to-
vébbd a hozzd kapcsol6dd gépjarml-mérleg telepitésére. A léte-
sitményekre a paksi 5. és 6. nukledris blokk épitése sordn lesz
sziikség. Gondoskodni kell egy olyan fiiggetlen mtiszaki szakér-
t§ kozremiikodésérdl is, aki a munkafeladat lezdrdsakor felelgs
nyilatkozatot ad az épitési és szerelésre vonatkozd, a nukledris
biztonsdg szempontjdbdl eldirt kovetelmények kielégitését bizo-
nyité mingségiigyi dokumentumok teljeskortiségérél és hiteles-
ségérdl, valamint arrdl, hogy a szerkezetek a rendeltetésszert és
biztonsdgos haszndlatra alkalmasak. A betonkeverd tizem ve-
zényld épiiletének tervezett élettartama 10 év.

A Magyarorszdgon termelt villamos energia felét, a felhaszndlt
dram harmaddt a jelenleg miikodd atomerdmd éllitja el, de en-
nek tizemideje 2032-37 kozott lejar. A két 4j paksi blokk a ledlli-
tandd er6md pétldsdra hivatott. (vg.hu)

Hatalmas 1épés a fuiziés er6mivek felé. Megkezd§dott a vi-
lég elsG er6mi méretii fuzids kisérleti berendezése, az ITER osz-
szeszerelése. Az ITER ma a legnagyobb nemzetkdzi mdgneses-
fuziés kutatds-fejlesztési projekt a vildgon. A berendezést a dél-
franciaorszdgi Cadarache-ban épitik azzal a céllal, hogy bebizo-
nyitsdk, lehetséges magfuizidval békés célokra energidt termelni
a Foldon, és hogy teszteljék a késGbbi fiizis er6mtivekben haszndlt

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA

I
4
—
m
=
@]
g
S
O
o
L
@
]
N
w
(=)
=4
]
o
w
@
D
=
O
o
uw
N
<
-
o
m
o
[©]
=
[
=
=
o
>
z
o
@



technoldgidt. A fuzids energiatermelésrél és az ITER-rgl az MKL
juliusi-augusztusi szdémdban frtunk bGvebben.

Magyarorszagrol az ELKH-hoz tartozé Energiatudomanyi Ku-
tatékozpont (EK) Fuziés Plazmafizika Laboratériumdnak és Fa-
zi6s Technoldgia Laboratériumdnak a szakemberei vesznek részt
az ITER-projektben, 6k kordbban a Wigner Fizikai Kutatékoz-
pont Részecske- és Magfizikai Intézetében dolgoztak plazmafi-
zikai kutatdsokban. A magyar mérnokok tervezték meg az ITER
teljes bels§ részének bekdbelezését oly médon, hogy azok 20 évig
karbantartds nélkiil is midkodni tudjanak, emellett egyes kom-
ponenseket is teszteltek Budapesten. Az EK szakemberei jelenleg
is dolgoznak az ITER egyik fontos elemén, az egyik szaporité-
kazettdn, amelynek a feladata a fuzié egyik iizemanyagédnak el§-
dllitdsa lesz az er6mtivon beliil, tovdbbd a kozelmultban pélydz-
tak az ITER egyik kritikus berendezésének, a pelletbelovének az
épitésére is, amely az tizemanyag-utdnpétldst oldand meg a fizids
erémiiben. (index.hu)

Ritz Ferenc osszedllitdsa
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