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ARTICLEINFO ABSTRACT

Keywords: In numerous scientific and engineering applications, it is imperative to study the reactivity of material surfaces at
Scanning electrochemical microscopy (SECM) a microscopic level. Scanning electrochemical microscopy (SECM) is a prevalent technique utilized to investigate
Potentiometry and probe the electrochemical properties of surfaces. However, due to the inherent dependence of SECM on the
Topography distance between the sample and tip, uneven samples can pose a challenge, resulting in inaccurate measurements

and incomplete understanding of material behavior. In this paper, we propose a novel approach for resolving this
issue using contact-mode carbon fiber electrodes in potentiometric mode, The methodology introduced in this
study presents a progressive development over the conventional feedback mode in certain circumstances, as it is
capable of monitoring sample conductivity independent of its topography. This paper exemplifies two specific
cases involving a tilted and a rough surface. A comparative analysis of the results obtained using the conven-
tional feedback mode and the proposed method was conducted to further validate its efficacy. The findings
demonstrate that the proposed method is highly effective in studying tilted and rugged substrates.
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Concentrated Platinum-Gallium Nanoalloy for Hydrogen
Production from the Catalytic Steam Reforming of Ethanol

Mohit Yadav,*™® Imre Szenti,® Marietta Abel,® Akos Szamosvélgyi,™ Kornéli B Abrahamné,”
Janos Kiss,™" Pap Zsolt,®® Andras Sapi,*™ Akos Kukovecz,” and Zoltan Kénya™ ¥

The steam reforming of ethanol (SRE) is a key process for the ethylene (C;H.), carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO,),
production of H, and other vital hydrocarbons. The present methane (CH,), and ethane (CH). The SRE activity and H,
work describes the synthesis of Platinum-Gallium (Pt-Ga) nano-  formation rate with Pt,,GaMMCF—I? catalyst were observed to
alloys supported on mesostructured cellular foam {MCF-17) v!a be 68. 1 % and 3047.2 nmoleg" sec”', which is 9.8 and 4 5 tImes
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KEDVES OLVASOK!

A muilt havi szdmban részletes beszdmo-
I6t olvashattak a Magyar Kémikusok Egye-
sillete tisztujitdsdnak eseményeirdl, és a
kovetkezd négyéves periddusra megvdlasz-
tott vezetd tisztségviselGket is bemutattuk.
Ugyancsak olvashattak arrdl, hogy Lapunk
élén is vezetGvdltdst terveztiink. Ezt a régi
vezetd testiiletek megtdrgyaltdk, a javas-
latokkal egyetértettek és azokat tdmogat-
tdk, de a déntést — indokolhatd okokbdl —
mdr az Uj vezetésre hagytdk. Az MKE md-
jus 19-én megvdlasztott vezetése nem késlekedett, és mdr elsd tilésén tdrgyalta az MKL vezetd
testiileteiben kordbban elGkészitett vezetdvdltdst. Ennek eredményeként a Magyar Kémikusok
Lapja szerkesztdbizottsdgdnak elniki posztidra Keglevich Gyorgy, a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem egyetemi tandra, a szerkesztdség élére pedig Lente Gdbor, a Pécsi
Tudomdnyegyetem egyetemi tandra kapott megbizdst. A vdltozdsokat a Lap impresszumdban
(ldsd balra) mdr feltiintettiik.

Minden operativ testiiletben iddrdl idGre sziikség van vezetdvdltdsra, ez a normdlis miiko-
dés elkeriilhetetlen feltétele. Ennek tettiink eleget a Magyar Kémikusok Lapja élén. A vezetvdl-
tozdsok indokait a Lap nydri szdmdban, a két lekoszont vezetdvel vald beszélgetésben olvashat-
tdk, az uj tisztségvisel6k pedig ebben a szdmunkban szdlnak terveikrdl.

Oket lapunk olvasdi jol ismerhetik az Egyesiiletb6l és a Lapbdl is. Mindketten elkitelezettek
az MKE célkitiizéseinek megvaldsitdsa mellett. Eddig is sokat tettek a kémikus kozdsség szolgd-
lata és képviselete, az MKL szinvonala, olvasottsdga, tartalmi nivdjdnak emelése és fenntartdsa
érdekében. Meggydzddésiink, hogy jo kezekbe keriilt a Lap irdnyitdsa. Mindketten megko-
szonjiik olvasdinknak az elmuilt években felénk irdnyult bizalmat. Ugy érezziik, jol sdfdrkod-
tunk ezzel, és utédainknak megdrzésre és tovdbbfejlesztésre érdemes értéket adunk dt. Az ij
vezetésnek erdt, kitartdst, jo egészséget és ugyanolyan kozdsségi tdmogatdst kivdnunk, amilyen
a mi munkdnkat is segitette.
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Legyenek Nyerd Péros!

Beszélgetés Keglevich Gyorgy és Lente Gdbor professzorral

A jokivdnsdg a beszélgetés fdszerepldinek szol: Keglevich Gyorgynek, aki a Miiegyetem Szerves Kémia €s Technoldgia
Tanszékének professzora, kordbbi tanszékvezetdje, néhdny hete a Magyar Kémikusok Lapja (MKL) szerkesztd-
bizottsdgdnak elnoke, és Lente Gdbornak, aki a Pécsi Tudomdnyegyetem Kémiai Intézete mellett a Fizikai Kémiai
és Anyagtudomdnyi Tanszéket is vezeti, €s a lap 1ij feleld's szerkesztdje. Mindkettdjiiket ismerik az olvasdk. Lente Gdbort
valdsziniileg jobban, hiszen & az egyik legnépszertibb szerzd — 15 éve irja havonta a nagyon kedvelt Vegyészleleteket.
Keglevich Gyorgy még régebben jelentkezett az elsd cikkével.

Keglevich Gyorgy: Ezért is nagy megtiszteltetés, hogy kinevez-
tek a szerkesztbizottsdg elnokének, amellyel pontosan 25 éve
kezd@dott a kapcsolatom. Az akkori f&szerkesztd, Szekeres Gd-
bor felkérésére lettem a tagja. El§z6leg egy cikksorozat {rdsdra
kért fol, és az eredmény megtetszett neki. Szekeres Gébor intel-
ligens, nagy formdtumu f@szerkesztéként ranyomta bélyegét a
folydiratra. Ugy érzem, sokat tanultam téle. Az MKL akkor még
prosperdlt. A nagy példdnyszdm késdbb, Rdcz Lészl6 f§szerkesz-
tésége idején is megmaradt. Ebben fontos szerepet jétszott ket-
téjiik jelentds ipari héttere.

Id6kozben Szépvolgyi Janos vette 4t a szerkeszt8bizottsdg ve-
zetését, 2008-ban pedig Kiss Tamds lett a f§szerkesztd, aki kiil-

Keglevich Gyorgy
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sejében is, tartalmdban is megujitotta a lapot: a szakmai cikkek
helyett a magazinszeriiség keriilt el§térbe, amit én is tdmogat-
tam. Tamdssal, Jdnossal tovdbb dolgoztam egyiitt. Az elmdlt 15
év alatt mindkettGjiikkel osszekovédcsolddtunk, kijelenthetem, hogy
bardtok lettiink.

Tetszett, ahogy Tamds menedzselte a lapot. Erzékeny anten-
néval figyelte a kémikus tdrsadalmat, tudésitott az események-
rél, remek interjukat is készitett. Lobbanékonysdgit jél kompen-
zélta Jdnos megfontoltsdga, hihetetlen nyugalma. Kiting pdrost
alkottak.

A lap online megjelenését nagy vita el§zte meg. Azt kell mon-
danom: az elektronikus verzi6 jél sikertilt még akkor is, ha az olva-
sottsdg csokkent. En azért el6fizetek a papirvéltozatra: szeretem
kézbe venni.

MKL: Az irédssal sem hagyott fel.

KGY: Az els§ cikksorozatot djabb cikkek kovették, frtam konyv-
ismertetéseket, sajnos nekrolggokat is. Két izben szerkesztettem
a magyarorszdgi kutatémdhelyeket bemutat6 sorozatot, a mdso-
dikat Dormdn Gyorggyel. Nagyon jdl sikeriilt a Szépvolgyi Jdnos
szerkesztésében megjelend Klimavdltozds-kiilsnszdm, amelybe az
ipari kémia ,,zolditésérél” irhattam cikket. Beszdmoltam az 4lta-
lam szervezett konferencidkrdl, elmondhattam a véleményem a
Z generéciordl, az online oktatdsrol.

MKL: Gdbor ezentul nem csak szerzként jelenik meg az olva-
sok elétt.

Lente Gabor: Nemrég néztem utédna, hogy én vagyok a hatodik
felelds szerkesztd a lap 1946-os induldsa 6ta. Az els§ Erdey-Gruz
Tibor volt, aki, ha jél sejtem, azért hagyott fel ezzel a tevékeny-
ségével, mert akadémiai és kormdnyzati feladatokat kapott. Ot
Magyar Kdroly kovette, aztdn 40 éven dt Szekeres Gébor, majd
Récz LdszI6, végiil Kiss Tamds toltotte be ezt a posztot. En akkor
keriiltem kozvetlen kapcsolatba a lappal, amikor Tamds felkért
egy hirrovat szerkesztésére.

MKL: Ez lett a Vegyészleletek.

LG: Az els§ olyan szdmban, amelyet Tamds jegyzett felelGs szer-
kesztSként, mér megjelent a rovat, és valahogy hozzdm nétt. Nem
szdmitottam rd, hogy ilyen hosszu pélydt fut be. Azt hiszem, az
olvasdk azt sem vették észre rajta, hogy 2009-ben stilyos beteg
voltam.

Nagyon megtiszteld, hogy egy 78. évfolyamdban jiré lap hato-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Lente Gabor

dik felelgs szerkeszt8jének vdlasztottak, de nyomasztd is, mert a
sz(ikos anyagiak miatt annak a kockdzata sem kicsi, hogy én ol-
tom majd le a villanyt.

MKL: Addig azért biztosan vannak tervei.

LG: Az utdbbi 15 évben a szerkeszt§ség tagja voltam, és ha vala-
mirdl azt gondoltam volna, hogy nem jé vagy mdshogy kellene
csindlni, nyugodtan elmondhattam volna. Nagyon tetszett a lap
2009-es kiszinesedése, és kedvelem a jelenlegi formdjét, ezért
semmiképpen nem terveznék gyokeres valtozdst.

Azt, hogy az olvasdk jelent@s része csak online olvashatja, az
anyagi helyzet sziilte kényszermegolddsnak érzem. Nincs is sz6
online lapszerkesztésrdl, csak egy nyomtatott lapot terjesztiink
elektronikus féjlként. Még mindig oldalakban, terjedelmi korld-
tokban gondolkozunk, nincsenek a cikkekben internetes hivat-
kozdsok. De taldn nem is baj, az olvasé ehhez szokott hozzd. Ha
igény lenne rd, akkor gyokeresen 1j kornyezetet kellene teremte-
niink, és a tartalom is vdltozna.

Az utdbbi idében elég sok podcastot készitettem, és tigy 14-
tom, hogy a nem tudomdnyos online hirportdlok szerkesztésében
is egyre fontosabb, hogy ne csak olvashatd, hanem hangzé szo-
veg is megjelenjen. Ha nem monoldgrdl van szd, akkor ez mds
miifaj, mint a hagyomdnyos tjsdgirds. Ennek a technikdjdt még
el kell sajétitanunk, de a Magyar Kémikusok Lapjdnak rendsze-
resen lehet egyfajta podcast-kiilénkiaddsa.

MKL: Milyen partnerekkel?

LG: Olyan témdkat képzelek el, amelyekkel taldn nem csak ké-
mikusokat szélithatunk meg. Ilyen példdul a gyégynovények fel-
haszndldsa, amiben az egyik dllandé szerzénk nagyon profi. Er-
dekes lehet a doppingszerek terjedése, a doppingszerek mogotti
tudomdnyos informdcid feltdrdsa. Az energetikai kérdések is egyre
népszeriibbek.

MKL: Ez jél illik abba a trendbe, amely a lap magazinszer &t-
alakitdsdval kezd§dott, és az online forma kidolgozdsét is el6ké-
szitheti. Van mdr csapata a technikai megvaldsitdshoz?

LG: Igen, egy pdlydzati tdmogatds révén tavaly sikeriilt média-
mihelyt alapitanunk a Pécsi Tudomdnyegyetemen: Metaverzum
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Médiamtihely a neve. Beszereztiik a sziikséges eszkozoket, de az
emberi er6t még ,,névelniink’ kell.

Hamarosan szeretném osszehivni az MKL szerkeszt§ségét:
egyiitt részletesen megbeszéljiik a tovébbi terveket.

KGY: Osszeirtam egy-két pontban, hogy ha Gdbor megkérdez,
felsorolhassam, mire kellene nagyon tigyelni. Elmondhatom?

LG: Mi tobb, kérem.

KGY: Nagyon fontosnak tartom a figyelemfelkeltést. Ezt, ugy gon-
dolom, jdl csindltuk eddig. Megjelenhetne néhdny 4j téma. Gyor-
san emlitek egyet, amelynek a képviseletében aktiv szerepet val-
lalnék. Tavaly &sszel alakult meg a Magyar Egyetemek Fenn-
tarthatdsdgi Platformja. A Miegyetemen a rektor ,,fenntarthatd-
sdgi megbizottja” vagyok. Janudrban mdr volt egy workshop, de
mi is szerveziink egyet szeptemberben. A fenntarthatgsdg kér-
dését nagyon idGszertinek gondolom, és nem csak a vegyészeket
érdekelheti, mert beletartozik példdul az is, hogy kiilon gytjtsiik-e
a kupakot és az iditds tiveget vagy sem; hovd dobjuk a tejfolos
poharat; hogyan komposztaljunk.

A kovetkezd javaslatom a kemofcbia elleni kiizdelem folytatésa.
Kardindlis kérdés az ipari kapcsolatok erdsitése, az ipari infor-
madcidk, gondolatok megjelentetése. Nem véletleniil utaltam arra,
hogy Szekeres Gdbor idejében rengeteg ipari partneriink volt. Orii-
1ok, hogy Téth Angelika, a MAVESZ igazgatchelyettese, Tamds
szorgalmazdsdra, a Magyar Kémikusok Egyesiilete (MKE) Inté-
zGbizottsdgdnak tagja lett. A Richter az MKE ipari ,,zdszldshajo-
ja”, de mds cégekre is sziikségiink van a fennmaraddsunkhoz.

Az oktatds helyzetének javitdsdt Tamds a hdsiesség szintjén
képviselte; minden mondatéval, szavéval egyetértettem. Idénként
tobben kritizdltdk a markdns véleménye miatt, de j6 tigyért allt
ki. En is fontosnak tartom a szakmapolitika képviseletét.

Nagyon kedvelem a meghatdrozé kémikusokkal kozolt inter-
jukat. Szerintem ezek szinesitik leginkdbb a lapot.

MKL: Az Egyesiilet 1j elnokének, Szalay Péternek a programjd-
ban szerepeltek olyan gondolatok, amelyek kozel dllnak Gyorgy
megldtdsaihoz. Ezek kozé tartozik az ipari kapcsolatok erdsitése,
ami nem tlinik konnytinek. Szekeres Gdborhoz, Récz Lészléhoz
kozelebb dllt az ipar vildga, most az egyetemi héttér tlinik hang-
sulyosabbnak.

KGY: Az ipari kapcsolatok erdsitése valéban komoly feladat. Az
Uj szerkesztGbizottsdgi tagok segithetnek a kotelékek erdsitésé-
ben - az 6 megnyerésiikkel nekem is lesz dolgom.

MKL: A probléma kapcsdn hangsilyosabbd vélik az MKE és a
lap 6sszehangoléddsa.

KGY: Ebbdl a szempontbdl taldn szerencsés, hogy a harmadik
ciklusomat kezdem az Intézébizottsdgban. Tisztdban vagyunk a
bajokkal. A pandémia miatt megcsappantak a konferencidk. A
hosszt kihagyds utédn a tavalyi egri vegyészkonferencia volt az el-
s6, amelyet a szerves kémiai szakosztdlyunk szervezett. Az MKE
vezet8sége a jov8 héten rendezi a kovetkezd konferencidt. Rette-
netesen fogynak az anyagiak. A Hattyu utcai iroda bérleti dija is
tdl magas. Ki kell termelni a fizetéseket, és nyugdijba vonulds mi-
att 4j iigyvezetd igazgatot kell felvenni. Mivel a lap az Egyesiilet-
be van bedgyazva, valéban nagy kihivdsok elé néziink. Géborral
egyiitt ugy ldtom, hogy mdr az is nagy eredmény, ha a mostani
formdban megtarthatjuk a lapot.

Ugy gondolom, az Egyesiiletben és a lapban is értékes dolgok
sziilettek. Androsits Bedta tigyvezetd igazgatonk kapcsolatrend-
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szere szintén fontos téke. Kiizdelmes lesz mindennek a meg6r-
zése, de szerintem valahogy menni fog. Ha nem lennék optimis-
ta, akkor az IB-tagsdgot és a szerkesztGbizottsdg elnokségét sem
véllaltam volna.

MKL: Felmeriilt az el6bb a kemofdbia elleni fellépés is. Ez szin-
tén nehéznek tlinik, kiilonosen az akkumuldtorgydrak telepitése
idején. Akad mds eszkoz a podcastok mellett?

LG: ElsGsorban a kozoktatds javithatnd a kémia elfogaddsét. Az
mds kérdés, hogy ma milyen dllapotban van. De abban egy civil
szervezet is komolyan segithetne, hogy mit és milyen technikdk-
kal tanitanak az iskoldkban.

Az MKE tagjait, kozonségét tobbnyire nem kell meggy6zni ar-
rél, hogy a kémia j6 dolog. Van erre egy szemléletes angol kifeje-
zés: preaching to the choir — azokat prébéljuk meggydzni, akik
mdr meg vannak gydzve. A szélesebb kozonség elérésére a koz-
oktatds lenne a nyilvdnvalg vélasz.

A {6 problémét abban ldtom, hogy nincsenek kémiatandrok. A
mult héten felvételiztettem a rovid ciklust kémiatandr-képzésbe
jelentkezGket. Nappali képzésre mdr nagyon-nagyon ritka a je-
lentkezd; a rovid ciklusu azt jelenti, hogy az eredeti képzéstél
fuggden két vagy négy félév alatt szerezhet§ meg az egyetemi
kémiatandri diploma. Azok kozott a jelentkez8k kozott, akik mdr
iskoldban dolgoznak, de nem kémia szakosok, egyetlenegy sem
akadt, aki ne tanitana évek 6ta kémidt.

Az dltaldnos iskola hetedik-nyolcadik osztdlydban tjabban nem
kotelez6 tantdrgy a kémia, tanithatjék természetismeret néven is.
Ha egy tandr tandcsért fordul hozzdm, azt szoktam mondani, ne
azt olvasgassa, mit {rnak el§ szabdlyok, hanem tanitsa azt, ami-
r6l tgy érzi, hogy hasznos a didkjainak és jol tudja tanitani, mert
azzal még mindig tobbet ér a tdrsadalom.

MKL: Mi a tapasztalatuk a mérnok- és a kémia szakos hallgaték
képzése terén?

KGY: Annyira sulyos a helyzet, hogy a BME VBk-n tantervi re-
formok kezd8dnek. A ,,képzési és kimeneti kovetelményeK’ (KKK)
helyett bevezetik az ,elvdrt tanuldsi eredmények”-et (ETE). A
KKK szakonként rogzitette, mit kell tudnia az egyetemrdl kike-
rill§ szakembernek. Az 6t vegyészmérnokképz§ intézményre vo-
natkoz6 ETE elSkészitésében — karunk vegyészmérnoki BSc-sza-
kédnak felel§seként — részt vettem. Ha rdbdlintanak, johetnek a
tantervi reformok, mert a kozépiskoldbdl olyan kis tuddssal ér-
keznek a didkok, hogy egyre nehezebb ,,sz6t érteniink’ veliik.

LG: A BSc-kovetelmények kidolgozdsdra is réldtok valamennyire,
a mesterszakok esetében pedig én fogom képviselni a Pécsi Tu-
domanyegyetemet. A névviltozds szerintem nem tiikroz szemlé-
letvéltozdst. Amennyire a torténetet ismerem, a természettudo-
mdnyi szakok ETE-it el6készit§ szakmai bizottsdgoknak dltald-
ban fontos szdndékuk volt, hogy ne kelljen véltoztatni a jelenlegi
tanterveken a ,kovetelmények” teljesitéséhez. Nagyon kétlem,
hogy ez sikeriilni fog, de azt is, hogy a kormdnyzat elfogadja.

MKL: A nyelvvizsga sem kételezé madr. ..

LG: Emellett dgy ldtom, jé lenne csokkenteni az alapképzési sza-
kok szdmadt. Egyetlen példa: nélunk csak kémia alapszak van, de
az ipar az itt szerzett diplomdt évtizedek Gta nem kiilonbozteti
meg a vegyészmérnoki alapszakostdl.

A kémia alapszakos képzésiink kozben mdr a megsztinés ha-
tdrdra ért. Ez akkor indulhat el, ha legaldbb 6t hallgatét felve-
sziink rd. Nem biztos, hogy jovére teljesiil a feltétel.
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MKL: Akkor kiket tanit majd a Kémiai Intézet?

LG: Bioldgusokat és gydgyszerészeket. Az orvosi karon, a Debre-
ceni Egyetemhez hasonléan, nem a TTK-s kémikusok tanitjdk a
kémidt. Pécsett azért is indokolt ez a rendszer, mert az orvos-
képzés sokkal el6bb indult, mint a TTK-s. Ndlunk a Kémiai In-
tézetben nincs is szerves kémia tanszék. A pécsi szerves kémiai
sokdig Hideg Kdlmdn nevéhez fiiz6dstt, aki joval a TTK megala-
kuldsa el6tt kezdte el a komoly kémiai kutatdsokat. A tanszék az
orvosi karrdl mér a gyégyszerész karra koltozott 4t, és a kémia
alapszakos hallgatékat az ottani kémikus kollégdk tanitjik; nem
egy koziiliik Debrecenben végzett ugyanuigy, mint én.

Két kutatécsoportunkat a Magyar Kutatdsi Hélézat (az eddigi
ELKH) finanszirozza. Mivel sok biolgust és gydgyszerészt tani-
tunk, Ugy érzem, még akkor sincs veszélyben az intézet oktatdi-
nak dlldsa, ha nem lesz kémia alapszakos hallgaténk.

MKL: Gyorgy sokat hdborog a hallgaték (nem)tuddsa miatt.

KGY: A BSc-n a negyedik félévben taldlkozom a didkokkal, és
nem vagyok egy vérengz§ tipus, meg az is igaz, hogy a vizsga-
id§szak végén jonnek a gyengébbek, de tegnap hét vizsgdzSbol
egy nem jelent meg, a tobbiek négy egyest és két kettest hoztak
ossze. (Persze a kordbbi hetekben sok jeles és j6 is sziiletetett.)
Ujabban — nem kevesen — mdr a kettessel is boldogok, mert nin-
csenek motivdlva. Tobben azt mondjék, tegye fol a tandr az el6-
addst a héldra, hogy badrmikor meghallgathassdk. De — vélemé-
nyem szerint — nincs az az ember, aki 12 hét anyagdt egyszerre
meghallgatja 6t vizsgatdrgybdl a félév végén!

Az utolsé 6rdmon megkérdeztem, miért nem akarnak el§-
addsra jdrni. Az egyik azt mondta: megcsuszott a kreditrend-
szerben, és egy idGpontra esik két elGaddsa. A mdsodik azt, hogy
a sziilei nem tehetdsek, és dolgoznia kell. A harmadiknak kon-
zultdcié céljabdl kell a vided: nem szereti az elektronikus jegyze-
tet, nehezére esik az olvasds. Mi elmegyiink a falig, de az a véle-
ményem, hogy aki nappali képzésre jelentkezik, az igenis jdrjon
el6addsra.

Iszonyatos véltozdsnak vagyunk a tanti. Azért is érzékelem
ezt, mert rendszeresen ott ilok az MSc-s felvételi bizottsdgban.
Sokan jonnek 4t hozzénk mds egyetemekr6l, és dltaldban meg-
van az elGképzettségiik, bar nem tul erds. De elGfordult, hogy va-
laki polifenolokkal foglalkozott, mégsem tudta a fenol képletét.
Néha tdlzottan biznak magukban.

LG: Mélységesen egyetértek azzal, hogy nemcsak szakmai kér-
dések, hanem tdrsadalmi véltozdsok is megjelennek a jelenség
hétterében. Az én generdcidmnak egészen mdst jelentett, hogy
keményen meg kell dolgozni valamiért, mint a mostani 18 éve-
seknek.

Ezt azonban adottnak gondolom. Azon tul, hogy tudomdsul
vessziik és alkalmazkodunk hozzd, nem tehetiink sokat, de persze
prébédlkozom. El szeretném érni példdul, hogy azoknak a kollé-
gdknak, akik el§szor keriilnek kapcsolatba a kémiaképzésben
részt vevd hallgatékkal, sokkal komolyabb pedagdgiai képzettsé-
giik legyen a kordbban szokdsosndl.

MKL: Hogyan tesznek erre szert?

LG: A doktori iskoldban mdr ndlunk is szerezhetnek fokozatot
kémiai szakmddszertani témdbdl, és az a hallgaténk, aki nappa-
li tagozatosként keriilt ide, kémiatandri diploméval jstt. O nagyon
lelkes, és azt remélem, hogy a képzettsége és a tapasztalata ja-
vithat a helyzeten.

Masrészt, mivel az 4j didkok tdrsadalmi folyamatok eredmé-
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nyeként kialakult szemléletén nem sokat tudunk véltoztatni, ne-  Ma mdr ritkasdgszdmba megy, ha valaki 30 évesen 6ndll6 kuta-
kiink kell véltoznunk, ha hasznos dolgokat akarunk nekik tani-  ténak szdmit.

tani. Ezt viszont elég nehéz elfogadtatni. Az az egyik kedvenc
monddsom, hogy nincs isteni kinyilatkoztatds arra, hogy mit kell
tanitani dltaldnos kémia néven. Azt is természetesnek tartom,
hogy az oktatdsban véltoznak az elnevezések. Ezt dltaldban tigy =~ LG: Amig Debrecenben dolgoztam, és 350 f8s el6addsokat tar-
értelmezziik, hogy csokken valaminek az értéke. En példdul Ca-  tottam, rendszeresen kérdéseket tettem fel eléadds kozben, nem
tullus egyetlen versét sem tudom eredetiben idézni: emiatt szdz  is feltétleniil a kémidhoz kapcsolédva. Aki bekiabdlta a helyes vé-
évvel ezelGtt az érettségi kozelébe se juthattam volna el Magya-  laszt, kapott egy példdnyt a lapbdl. Ezt a didkok tilnyomd t&bb-
rorszdgon. A dolgok természetes mddon, legaldbbis szerintem  sége kitiintetésnek érezte akkor.

természetesnek vélt médon vdltoznak. Ezért kellene kitaldlnunk,
hogyan alkalmazkodjunk oktatéként a véltozdshoz. De ezzel a
meggydzddésemmel elég jelentds kisebbségben vagyok.

MKL: Tehet valamit az MKE vagy a lap az egyetemistdk érdeké-
ben?

KGY: Az MKE Diplomamunka Nivddija kordbban is felkeltette
néhdny fiatal érdeklgdését. A mult héten volt egy szerves és
gyogyszerkémiai workshopunk az egyetemen: kitéingen sikertilt.
KGY: Egyetértek veled, Gébor, és nem véletlenill mondtam, hogy (A beszdmoldt ldsd aldbb.) Egy gy6gyszerkémiai szakember ple-
elmegyiink a falig. Koriilbeliil 10 éve mondogatom a kari veze-  ndris el6addsdt kovet§en hudsz fiatal prezentdcidjét hallgattuk
tésnek, hogy szervezziink felkészitst (példdul a tanuldsi médsze-  meg, aztdn szavazhattak egymadsra, a kozonség is megszavazta,
rekrdl) az j hallgatéknak, és valami be is indult mdr. Mert a di-  kiket tart a legjobbnak. Az Euroapi dijakat osztott, az egyik td-
dkok nemigen tudjdk, hogyan kell hatékonyan tanulni. Ebben se-  mogaténk kényvjutalmat hozott, mind a hisz fiatal kapott a Ma-
gitentink kell, mégpedig a kezdet kezdetén. gyar Kémikusok Lapjdbdl egy példédnyt, és oriiltek neki. Mi, a
szervezdk, hoztunk rdgcsalnivaldt, jol éreztiik magukat. Ilyen kis
egynapos rendezvényekkel, apré tritkkkokkel meg lehet fogni a fi-
atalokat. Ez nekik is jo, és nekiink is sziikségiink van rdjuk.

MKL: Ha Gdbor felfogdsa mentén haladunk, akkor dtalakul eset-
leg a tudomdny miivelése is?

LG: Inkdbb csak a tudomdny oktatdsa. A tudomdny miivelése

egyre kés6bb kezdddik az ember életében. LG: Ehhez kapcsolddva, uj felel§s szerkesztGként, felidézném, ho-

gyan zdrta Erdey-Gruz Tibor 1946. szeptember 10-én az elsé
MKL: Es mire valaki elér oda, mdr a hagyomdnyos médszert ko-  szdm Bekoszont6jét: ,,Kérem olvasdinkat, mitkédjenek kozre,
veti? hogy a lap minél tobb igényt kielégithessen. Ha tehdt javaslatuk,
kivdnsdguk vagy kifogdsuk van a lappal kapcsolatban, kozoljék

LG: Igen. A 20. szdzad els§ felében t5bb Nobel-dijas még 30 éves azt velem, ha meg vannak vele elégedve, kizljék masokkal.”

sem volt, amikor megkapta ezt az elismerést. A 21. szdzadban,
mondjuk, Novoszjolovot dijaztdk fiatalon a grafén felfedezéséért.  2023. jilius sV

Tudésitds az 1. Szerves- és Gydgyszerkémiai Naprol

A MKE ujjdalakult Szerves- és Gyégyszerkémiai Szak-
osztadlya junius 30-dn a BME ChC14 termében megtar-
totta a fiataloknak szdnt els§ workshopjét. A program
a BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar fenndlldsd-
nak 150. évforduldja alkalmdbdl rendezett tinnepségso-
rozatnak is része volt. A megjelenteket a szakosztdlyel-
nok, a VBK dékdnja, Szarka Andrds egyetemi tandr, vé-
giil Androsits Bedta, az MKE mb. tigyvezetd igazgatdja
koszontotte. Batori Sdndor c. egyetemi tandr a gyogy-
szeripar helyzetérdl tartott plendris eladdsédt dokto-
rdnsok prezentdcidi kovették. Gyakorlatilag hazdnk va-
lamennyi egyetemérdl, kutatéhelyérdl voltak résztve-
vok. Kivétel nélkiil szinvonalas el§addsokat hallhattunk
a szerves kémia kiilonboz§ teriileteirdl, példdul fehérje-
modellezés, organokatalizis, cukorkémia, keresztkap-
csoldsi reakcid, foszforkémia és korszer(i technikdk be-
mutatdsa is szerepelt a programban. Az el§addsokat
élénk vita kovette. A szendvicsebédet a HungaroPharma, Az elsé helyezett Angyal Péter a Dijbizottsag tagjaival, Kardos Zsuzsannaval
a stiteményeket és az italokat a bizottsdgi tagok hoz- és Kalai Tamassal
zdjéruldsa fedezte. Innovdcié volt, hogy szavazds alap-
jan osztottuk ki az Euroapi hdrom dijét, a CheMicro két szoftver- A CheMicro szoftverjeit Albitz Krisztidn és Czuczi Tamds (ELTE
licencét, az MKE ajdndékait, valamint egy konyvadomdnyt. TTK) kapta meg. Varga Petra Regina (BME SZKT Tsz.) konyvju-

Az els6 hdrom dijazott: Angyal Péter (ELKH TTK SZKI, ELTE  talomban részesilt.
TTK), Szalai Zsuzsanna (BME SZKT Tsz.), Homolya Agnes (DE A sorozat 2. workshopjét a Debreceni Egyetem rendezi majd
SZK Tsz.). Kurtdn Tibor egyetemi tandr szervezésében.

A kozonségdijat Albitz Krisztidn (ELKH TTK SZKI) nyerte. Keglevich Gyorgy
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A cikk megjelenését a Megujulé Energidk Nemzeti Laboratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innové-
ciés Hivatal RRF-2.3.1-21-2022-0009 azonosit6é szamu projektjének keretében. A Megtjulé Energidk Nemzeti Laboraté-
riumot létrehozé intézmények: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudo-
manyi Kutatékozpont, Miskolci Egyetem, Neumann Jdnos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomdnyegyetem, Szé-
chenyi Istvdan Egyetem, Szegedi Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kutatékozpont.

Lente Gdbor

Hidrogénbdnydszat

Ennek a cikknek a szerzdje az utébbi néhdny évben meglehe-

tdsen elkeseredve l4tta a jovGbeli hidrogén-felhasznaldst ter-
vez§ kiilonboz$ férumokon sok gazdasdgi és politikai dontéshozd
azon tévhitét, amely szerint a hidrogén a kdszénhez vagy nap-
energidhoz hasonld, 6ndlld energiaforrds. Gyakran kellett ilyen-
kor azt magyardzni, hogy az elemi hidrogén a jelenlegi elképze-
lések szerint energiatdroldsi mdd, s ebben a formédban nem taldl-
haté meg a természetben jelent§s mennyiségben, igy az egyre su-
lyosabb energiavélsdgot sem oldhatja meg 6nmagédban

Jelenleg két £6 mddszerrel dllitanak el hidrogént: az olcsé (jel-
lemz8en 2 USA dollér/kg koltségi) eljdrds fosszilis tiizel6anya-
gokbdl, mindenekeldtt foldgdzbdl generdlja a legkonnyebb elemet
kémiai reakcickkal, igy az el@allitott mennyiséggel ardnyosan
szén-dioxid is keletkezik. Ezt a mai szines vildgban gyakran sziir-
ke hidrogénként emlegetik. A mdsik, jéval drdgdbb mddszer (kb.
5 USA dolldr/kg) viz elektrolizisén alapul, itt a végterméket zold
hidrogén néven is emlegetik. Persze ez a szinbesorolds csak ab-
ban az esetben lehet valds, ha az elektromos dram termelése sem
jar iiveghdzhatdsd anyagok kibocsdtdsdval.

Az utébbi hénapokban a kordbbi ismeretek fényében meglepd
fordulat tortént az energiaiparban: egyre inkdbb lendiiletet vesz
a nagy hidrogéntartalmu foldgdzlelhelyek kutatdsa. [1] Ugy td-
nik, a hidrogéngazdasdg szdmdra a bdnydszat is komoly, els6d-
leges nyersanyagforrds lesz majd. Az elvi lehet§ség mdr egy bg
évszdzada ismert: Dmitrij Ivanovics Mengyelejev 1888-ban ész-
lelte, hogy egyes ukrajnai szénbédnyédkban a leveg§ viszonylag sok
elemi hidrogént tartalmaz, amely a kgzetrétegekbdl folyamato-
san szivdrog a légtérbe. Az els olyan jel, amely komoly gazda-
sdgi hasznosithatdsdgra is utalt, egy mdsik évszdzadban, egy md-
sik foldrészen ttint fel.

A nyugat-afrikai Maliban, a f¢vdrostdl mintegy hatvan kilo-
méterre, egy Bourakébougou nevi falu mellett 1987-ben kutat
akartak furni. A kornyék nagyon szdraz vidék a Szahara déli ha-
tdrdn, és még 108 méter mélységben sem bukkantak hasznosit-
haté vizre. Fel is adtdk a kutatdst, a lyukbdl viszont folyamatosan
furcsa szél fijt. Egy munkds egy nap égd cigarettdval a szdjdban
akart a nyildsba benézni: ennek a kovetkezménye zajos robbands
lett komoly égési sériilésekkel kisérve, s a foldbél el6tord géz at-
tdl kezdve éjjel-nappal égett. De ilyen tiizet még egyetlen helybeli
sem ldtott: a ldngnak alig lathatd, nappal kékes drnyalatt szine
volt és egydltaldn nem kormozott. Ejjel inkdbb aranyszintinek lt-
szott az ég6 kuit, s a furdst végz8 cégnek hetekig tartott az oltds,
majd a nyflds biztonsdgos lezdrdsa. Igy is maradt minden 2012-ig,
amikor a teriilet banydszati jogait birtokl6 Petroma nevd, kdolaj-

254

és foldgdzkitermeléssel foglalkozé cég egy mobillaboratériumban
meghatdroztatta az el§torg foldgaz osszetételét: 98%-ban elemi
hidrogén volt. Nem ismertek még kordbbi ipari példit ilyesmire,
de elszdntdk magukat arra, hogy ezt a kivételes adottsdgot nem
hagyjdk kiakndzatlanul.

Hidrogénkut
Bourakébougou
mellett Maliban

El§szor egy Ford dltal gyértott belsg égésti motort alakitottak
at hidrogéniizem(vé, és ezzel az elektromossdgot kordbban csak
hirbél ismerd Bourakébougou harminc kilowatt teljesitményi
dramforrdst kapott. Ennek az dlddsos hatdsdt a kozosség minden
lakéja megtapasztalhatta. A Petroma tulajdonosa megldtta a jelen-
ségben a komoly tizleti lehet§séget, és cégét dt is keresztelte Hyd-
roma névre.

A felfedezés hire eljutott olyan, a tudomédny f@sodréba nem tar-
toz6 szakemberekhez is, akik mdr régéta dllitottdk, hogy geoldgiai
folyamatokban nagy mennyiség(i hidrogénnek is keletkeznie kell,
csak nem ott, ahol foldgdz és kdolaj halmozddik fel. A Maliban tett
megfigyeléseket 2018-ban publikdltdk az International Journal of
Hydrogen Energy folyéiratban, [2] s azéta sok befektetd és kutaté
figyelme fordult a jelenség felé. 2019-ben az USA Nebraska dlla-
madban is taldltak hasonld foldgdzt, 2022 oktéberében pedig a Ge-
ological Society of America dltal szervezett tudomdnyos {ilésen
részletes foldtani modellt is bemutattak mdr, amely szerint a hid-
rogén olyan sebességgel keletkezik az ilyen helyeken, hogy akdr
megujuld energiaforrdsnak is nyugodtan lehet nevezni. A legtsbb
befektets Ausztrélidban kezdett iizleti tevékenységet.

Vajon hogyan lehet az, hogy az ilyen, hidrogént gazdasdgilag
is szdmottevd mértékben tartalmazé foldgdzok puszta létezése
is ennyire sokdig elkeriilte a tudomdny és az ipar figyelmét? A
vélasz erre a kérdésre Gsszetett, de nagyon is logikus. A nagy-
ardnyu bdnyaipari foldtani kutatdsok eddig elsGsorban a fosszi-
lis energiaforrdsok, vagyis a foldgdz-, kdolaj- és szénlelGhelyek
feltérképezését céloztdk meg. A keletkezésiiket értelmezd elmé-
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Kisérleti hidrogénkitermelés az USA Nebraska allamaban

letekben nincs is hely a hidrogén szdmdra. Valéban: a mdra meg-
ismert hidrogéntartalmu foldgdzok lelGhelyeinek foldtani sajétsd-
gai nagyon eltérnek azoktdl a f6ként tiledékes jellegii helyektdl,
amelyeket eddig kutatdsra érdemesnek tartottak. Az elterjedt el-
méletek azt is vildgosan jésoljdk, hogy ha keletkezne is hidrogén,
akkor azt a kzetek nem tartandk meg, vagyis nem halmozéd-
hatna fel sehol. Az analitikai munkdndl komoly probléma, hogy a
gdzok osszenyomhatGsdga miatt Gsszetételiik elemzésekor térfo-
gati mérleget csak igen korldtozottan lehet csindlni, a témegmér-
legben pedig még nagy mennyiség( hidrogén is elveszhet a mé-
rési hibdban akkor, ha nem keresik céltudatosan a jelenlétét.

A mai hidrogénbdnydszati helyzet meglehet§sen hasonlit ah-
hoz az éllapothoz, amely a kdolajiparban uralkodott a 19. szdzad
kozepén. Néhdny szerény hozamu olajkut Kalifornidban és Irak-
ban mdr ismeretes volt, de a nagy hozamd, fold alatti lelGhelyek
létezése egészen addig rejtve maradt, amig 1857. augusztus 27-én
Edwin Drake bényavdllalkozé a pennsylvaniai Titusville kozelé-
ben, 21 méter mélyen rd nem taldlt az elsG komoly olajmezGre.

Azt taldn lefrni sem kellene, hogy a bdnydszatra alkalmas hid-
rogén keletkezési mddja még egydltaldn nem vildgos. A szénhid-
rogén-ipari analdgia azonban itt is érvényes lehet: a tomeges k-
olajbdnydszat kezdetekor még csak nagyon kezdetleges elképze-
lések voltak az olaj keletkezési mddjdrdl. A hidrogénben gazdag

A hidrogén keletkezésére vonatkozo elképzelés. [1] <1-3>
Hidrogénkeletkezés. 1: a kézetek radioaktiv sugarzasa bontja

a vizet; 2: a viz és vasban gazdag asvanyok reakciéjaban hidrogén
keletkezik; 3: a Fold magjaban keletkez6 hidrogén felfelé
szivarog. <4-6> Hidrogénvesztés. 4: a keletkezé hidrogén torések
mentén gyorsan a felszinre jut és ugynevezett tiindérkorokben
keriil a levegdbe; 5 a felszinhez kozeli rétegekben él6 mikrobak
energiaforrasként hasznalhatjak a hidrogént; 6: mélyebb
rétegekben a hidrogénbdél metan és viz keletkezhet, ez utébbi
beépiilhet a kézetalkot6é asvanyokba. <7-9> Kitermelés.

7: a hidrogén a féldgazhoz hasonléan felhalmozédhat, ezek

a készletek furasokkal elérheték; 8: a vasban gazdag kézet-
rétegekbdl kdzvetlendil is kinyerhetd lehet; 9: a hidrogénkitermelést
elésegitheti, ha vasban gazdag kézetekbe vizet juttatnak le

£
.-'_H'Tiindér-o | Hidrogén- &i‘ O
i—.—; korok ¢ szivargas
o

7 A a
" Mikrobialis Uledékes Séréteg

] Y =
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Hidrogéncsapda | kézetbehatolas

Vasban gazdag mélységi kézet

HONNAN LESZ ENERGIANK? ._

foldgdz az eddigi feltételezéseket szerint viz redukcidjdval kelet-
kezhet a foldkéreg mélyebb rétegeiben, els§sorban az olivin nevd,
elég elterjedt vas-magnézium-szilikdtot tartalmazé kzetekben,
vagy esetleg akdr még elemi vassal lezajlé reakcié révén. [3] Mi-
vel igy rovid id§ alatt jelentds mennyiségi hidrogén keletkezik,
nem is kell feltétleniil felhalmozddnia géztomor kézetrétegekben
ahhoz, hogy kereskedelmi hasznosithaté mennyiségben kiter-
melhetd legyen, illetve egy lelShely kimeriilése sem feltétlentil ko-
vetkezik be. A Pireneusok spanyol részén 1év8 hidrogénforrdsok
kinyerésére nemrég alapitott Helios Aragon nevii cég szerint az
§ teriiletiikon a teljes vdrhaté onkoltség 50 és 70 dolldrcent ko-
z6tt lehet a hidrogén egy kilogrammjdra vonatkoztatva. Ezt a
z6ld és sziirke hidrogén mintdjdra akdr arany hidrogénnek sem
lenne tulzds nevezni. A legnagyobb akadaly jelenleg a spanyol bé-
nyatorvény, amelyben egyeldre a k@olajra kidolgozott szabdlyok
vonatkoznak a hidrogénbdnydszatra is.

Ausztralidban mdr létezik Gold Hydrogen nevd cég, amelynek
tevékenysége erre a teriiletre koncentrdl. A kontinens déli part-
jaindl fekvg Kenguru-szigeten, s ennek a kozelében, a Yorke-fél-
szigeten mdr 1921-ben késziilt feljegyzések is beszdmoltak arrdl,
hogy kdolajkutatds kézben 70-80% hidrogént tartalmazé géz
tort el a f6ldbgl. 2021-ben Dél-Ausztrdlia szovetségi dllamban a
torvényi banyaszabdlyozdsokon is véltoztattak, hogy a hidrogén
kitermelését elgsegitsék. A Gold Hydrogen mintegy 8000 négy-
zetkilométerre szerzett kutatdsi jogokat, és részvénykibocsdtds-
sal 20 millié dolldrnyi befektetést vonzott. Alig néhdny héten be-
lil a versenytdrsak is megjelentek a teriileten.

0,100

40

Fiilop-szigetek

Brazilia

Néhany ismert hidrogéntartalmu foldgaz 6sszetétele a vilagban [3]

Mindezen eréfeszitések ellenére tizleti alapon folyé hidrogén-
bédnydszat jelenleg csak Maliban folyik. Bourakébougou kozelé-
ben mdr harminc kisérleti fards végeztek, s az azonnal kiter-
melhetd készletet mintegy 6tmillié tonndra becsiilik. A Hydroma
Szenegdlban, Mauritdnidban, Nigerben és Bissau-Guinedban le-
dnyvdllalatokat alapitott: Nyugat-Afrika lehet a hidrogénjové egyik
fontos kézpontja. [ )

IRODALOM

[1] E. Hand, Hidden Hydrogen. Science (2023) 379(6633), 630—-636.

[2] A. Prinzhofer, C. S. T. Cissé, A. B. Diallo, Discovery of a large accumulation of nat-
ural hydrogen in Bourakebougou (Mali). International Journal of Hydrogen Energy
(2018) 43(42), 19315-19326.

[3] A. Prinzhofer, M. C. Cacas-Stentz, Natural hydrogen and blend gas: a dynamic model
of accumulation. International Journal of Hydrogen Energy (2023) DOI: 10.1016/;.
ijhydene.2023.03.060
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Vegyészi bucsu a fegyverektol

2023. julius 7. dtlagos péntek is lehetett volna. Sokak szdmdra
minden bizonnyal az is volt, de az Amerikai Egyesiilt Allamok
elndke és a Vegyifegyver-tilalmi Szervezet (OPCW, Organisation
for the Prohibition of Chemical Weapons) egymadssal egyetértésben
mindsitette torténelmi jelent§ségiinek ezt a détumot. Ennek oka
az, hogy a Kentucky dllamban 1év6 Blue Grass vegyifegyver-meg-
semmisit§ tizem befejezte az utolsd, ideggdzt tartalmazd toltet-
tel felszerelt, M55-0s jelzésti rakétdkban 1év8 szarin kémiai drtal-
matlanitdsdt. Ezzel a Foldon felszdmoltdk a vegyi fegyverek is-
mert készleteit.

A Blue Grass vegyifegyver-megsemmisité lizem

A megsemmisitést elindité Vegyifegyver-tilalmi Egyezmény
1997. dprilis 29-én 1épett érvénybe. Ennek eredeti eldirdsai szerint
a teljes készletet fel kellett volna szdmolni 2007 éprilisdig. Noha
1997-ben mdr viszonylag kevés orszdg hadserege birtokolt vegyi
fegyvereket, az elsg hatdridgt koziiliik egyediil Albdnia tartotta
be. India 2009-re, Oroszorszdg 2017-re tett eleget a véllalt kotele-
zettségnek, bdr az utébbi esetben katonai szakérték valészind-
nek tartjék, hogy tovdbbra is vannak be nem vallott készletei (bi-
zonyitottan ideggdzzal kiséreltek meg merényletet példdul Julia
és Szergej Szkripal ellen 2018-ban, Alekszej Navalnij ellen pedig
2020-ban). Irakban és Sziridban a 21. szdzadban tébb alkalom-
mal haszndltak harcban ilyen anyagokat, bar arra nincs bizonyi-
ték, hogy ezt kormdnyzati fegyveres erdk tették. Az Egyezmény-
hez minddssze négy orszdg nem csatlakozott: Izrael aldirta ugyan,
de a torvényhozdsa nem ratifikdlta, Egyiptom, Eszak-Korea és
Dél-Szuddn pedig ald sem irta.

Mérgez8 anyagokat mdr az §sid6k Gta haszndltak az emberek
a hadviselésben, de tomeges alkalmazdsuk csak az elsg vildghdbo-
riban kezd§dott. A vegyi fegyverek atyjdnak széles korben Fritz
Haber (1868-1934) német tuddést tekintik, aki 1918-ban kapott ké-
miai Nobel-dijat az ammdniaszintézis ipari megolddsdért. Az els§
vildghdboru kitorésekor hazafias érzelmektdl hajtva csatlakozott
a Kémiai Hadészati Szolgdlathoz (Strategischdienst fiir Chemie),
ahol el6bb robbanéanyagok gydrtdsit segitette, majd mérgezd
gdzok harctéri haszndlatdt kezdte el vizsgdlni. A kl6rgédz elsd be-
vetését 1915 dprilisdban a belgiumi Ypern melletti iitkozetben sze-
mélyesen feliigyelte. Nem sokkal ezutdn felesége, Clara Immer-
wahr (1870-1915), aki mélyen ellenezte férje ilyen tevékenységét,
ongyilkossdgot kovetett el. 1917-ben a francia fronton vetették be
el@sz6r a mustdrgdzt, amely a vegyi fegyverek tj, a kordbbindl sok-
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Fritz Haber

kal haldlosabb csoportjéba tartozott. Az els§ vildghdboru utdn
Haber tartott attdl, hogy hédborts biindsként elitélik, ehelyett so-
kak 4ltal erkolcsi szempontbdl vitatott Nobel-dijat kapott, s visz-
szatért a tudomdnyos alapkutatdsokhoz. 1933-ban a nemzeti szo-
cialistdk hatalomra keriilése utdn elhagyta Németorszdgot, Svdjc-
ban és Anglidban tartott el6addsokat.

A mésodik vildghdbortra a hadseregek mdr az ideggdzokat is
kifejlesztették és felhalmozték, de ezek bevetésére — minden bi-
zonnyal az elkeriilhetetlen ellencsapdstdl vald félelem miatt — sze-
rencsére nem keriilt sor. A vegyi fegyverek fejlesztésén a 20. sz4-
zad mdsodik felében szinte minden jelent§sebb hatalom dolgo-
zott, ezt az idGszakot zdrta le a Vegyifegyver-tilalmi Egyezmény.
Az OPCW adatai szerint az utébbi b 25 évben 72 304 tonna ilyen
anyagot semmisitettek meg. Az egyezményt aldiré orszagok be-
valldsa szerint a Foldon dsszesen 97 telephelyen dllitottak el ve-
gyi fegyvereket, ezekbdl 74-et bezdrtak és lebontottak, a mara-
dék 23-at pedig dtalakitds utdn békés célok szolgdlatdba dllitottdk.

Y

VX ideggazt tartalmazé hordék az USA Indiana allamaban,
Newport kézelében 1évé, 2010-ben bezart telephelyen

Az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege nemcsak a megsem-
misitéshez sziikséges idt mérte fel rosszul, hanem a koltségeket
is. Eredetileg 1,4 millidrd dolldrt terveztek be erre a célra, a végs
szdmla 42 millidrd lett. S ebben a kérnyezeti kdrok valészintileg
még benne sincsenek: igencsak ironikus véletlen, hogy az utolsé
megsemmisitést elvégz§ telephely neve Blue Grass, vagyis kék fil.

Lente Gabor
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Vonatkozdsi elektrdd nélkiili,
szembekapcsolt anion- és kation-
szelektiv elektrédpart tartalmazd

mérGcella

jelen cikk irdja fejlesztémérnok, majd fejlesztési f6mérnsk
volt a hajdani Radelkis Ipari Szovetkezetnél a mult szdzad
70-es, illetve 80-as éveiben.

Ebben az id§szakban otletgazddja, majd fejlesztési témaveze-
tGje is volt a vildgon els6ként megjelent (mdr akkor mikrokapil-
léris kialakitdsu!) ionszelektiv elektrédokon alapuld klinikai ké-
lium/ndtrium-analizdtordnak. Ez a méréstechnika révid idén be-
lill mindenditt kivéltotta az elGtte elterjedten haszndlt ldngfoto-
métereket. Ennek az OP-266 tipusu Bioldgiai Alkdli Mikroanali-
zdtornak a nullszéridjat 1976-ban gyartottuk le, vittiik piacra.

A fejlesztési projekt befejezése utdn csoportunk rengeteg ener-
gidt és id6t forditott a pH- és ionszelektiv elektrédokon alapuld,
un. direkt potenciometrids mérgcelldk stabilitdsi problémdinak
és a mérési pontossdgot limitdld tényezdinek tanulmanyozdsdra.
Ennek a kutatdsnak az elsGdleges célja a mikrokapilldris kdlium-
ion-szelektiv mérdcella stabilitdsdnak javitdsa volt, hogy alkal-
massd tegyiik az akkor 6-8 drds idGtartamu szivmotoros mté-
tekhez. A mtét kozbeni djrakalibrdcié ugyanis ebben a felhasz-
ndldsban elképzelhetetlen volt. A kutatdsaink sordn nyilvdnvalé-
v4 vélt, hogy a tapasztalt instabilitds és a mérési eredmények bi-
zonytalansdga is tobb mint 90%-ban a vonatkozdsi elektréd md-
kodésébdl fakad. Az dltalunk ekkor feltdrt hibaforrdsok mdra
minden szakember szdmdra magatdl értet6dének szamitanak: a
vonatkozdsi elektrdd referenciaelektrolitjidnak dsszetétel-véltozd-
sai részint a mintaoldat és a referenciaelektrolit kozotti kétirdnyd
és nagyon Osszetett diafragmén keresztiili difftiziés folyamat ko-
vetkeztében, részint pedig a referenciaelektrolit bekoncentrdld-
ddsa miatt a szinte dllandéan (nemcsak a mérések alatt) nyitva
tartott toltdnyildson keresztiili pdrolgds kovetkeztében.

A referenciaelektrolit dsszetételének lasst valtozdsa miatti fo-
lyamatos vonatkozdsi elektréd potencidlcsiszdsén felill a diafrag-
mén sziikségszerten fellépd diffuzids potencidl sajnos kiilonbo-
zik a mintaoldatban és az illesztésre haszndlt sztenderd oldatok-
ban, mivel ennek mértékét nemcsak a mérend§ ionkoncentrdcié
gradiense befolydsolja, de a mintamdtrixban és a referenciaelekt-
rolitban el6fordulé mindenféle egyéb ionkoncentracick gradien-
sei is. Ez mdr nemcsak instabilitdsi tényezd, de mérési bizonyta-
lansdg forrdsa is.

A hazai miszergydrtds rendszervaltozds utdni altaldnos Gssze-
omldsa sajnos kiterjedt az analitikai miszerek teriiletére, igy né-
hédny éven beliil a Radelkisre is. Ezért a volt fejlesztés néhdny
munkatdrsa egy kis mérnokiroddt alapitott, hogy a hazai ipar tal-

pon maradt és tjonnan alakult szerepldi szdmdra széles kord
szolgdltatdst nydjtson az elektrokémiai mtikodési elven alapuld
analitikai késziilékeik haszndlatdban: javitds, rendszeres hiba-
megel6z8 karbantartds, alkalmazdstechnikai tandcsadds, ming-
ségtanusitds, egyedi elektroanalitikai mérési médszerek fejlesz-
tése, de ilyen tipusu 4j és dltalunk feldjitott haszndlt késziilékek
forgalmazdsa is, els§sorban az analitikai mddszerfejlesztéseink-
hez kapcsoléddan.

Az itt ismertetésre keriil§ 4j méréstechnikai mddszer a fent
madr emlitett kordbbi kutatdsi eredményeken alapul, és célja az
emlitett instabilitdsi és bizonytalansdgi tényez6k kiiktatdsa. Mér-
nokiroddnk 2021 novemberében fejezett be egy nagyon ambicié-
zus K+F projektet, amelyet az NKFIH pélydzati formdban tdmo-
gatott (azonosit6: 2018-1.1.1-MKI-2018-00261), és egyik célja az itt
tdrgyalt 4j mérési mddszer gyakorlati hasznositdsa. (Mivel cé-
glink egy szolgaltatdsra szakosodott kis mérnokiroda, sajnos
nem rendelkeziink analitikai m{iszerek sorozatgydrtdsara alkal-
mas infrastruktirdval, de megfelel§ t6kével sem. Ezért jelenleg
is kerestink egy olyan partnercéget, amelyik a késziilékfejleszté-
stink eredményét hajland¢ veliink kozosen hasznositani, kiilon-
legesen nagy stabilitdsu direkt potenciometrids online analizéto-
rok gydrtdsa formdjdban.)

Szembekapcsolt anion- és kationszelektiv
elektrédpart tartalmazé mérégcella, amely
nem tartalmaz hagyomanyos vonatkozasi
elektrédot és igy diffuzids potencidlt generald
diafragmédt sem

A koncepcié tehdt egymdssal szembekapcsolt anion- és kation-
szelektiv elektrédpdron torténd mérést alkalmaz, kiiktatva ezzel
a vonatkozdsi elektréd haszndlatdt. Felépitését tekintve mérgcel-
lénk egyszertibb esetekben megegyezik a Metrohm cég kordbban
szabadalmaztatott ,, Titrode” elnevezés( titrimetrids célu elekt-
rédjaival. A mi méréstechnikai koncepciénk azonban nem intel-
ligens inflexiéspont-felismerésen alapuld indirekt titrimetrids
mérésekre haszndlja ezt az elektrédelrendezést, hanem nagy sta-
bilitdst, pontos, direkt potenciometrids pH/ISE mérésekre, els6-
sorban tiszta egykomponensd sav-, bdzis- és séoldatokban (on-
line elektrokémiai mérg- és szabdlyozérendszerek).
Alapkoncepciénk a vonatkozasi elektréd kivéltdsa volt egy ma-
sodik, a mérni kivdnt ionnal ellenkez§ polaritdsu, ellenionra ér-
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zékeny elektréd haszndlatdval. Ez a mddszer elimindlja egyrészt
a vonatkozdsi elektrdéd referenciaelektrolitjidnak elszennyez§dé-
séb6l, bekoncentrdléddsdbdl vagy felhiguldsdbdl szdrmazé méré-
si hibdkat, mdsrészt kikiiszoboli a mintaoldat és a vonatkozdsi
elektrdd toltdoldata (referenciaelektrolit vagy séhid) kozotti ion-
transzport dltal felépitett diffiziés potencidl okozta instabilitdsi
és bizonytalansdgi effektusokat is. Az immdr tobb mint két évti-
zedes szerviztechnikusi és alkalmazdstechnikai szaktandcsaddi
tapasztalataink szerint nagyon sok olyan ipari folyamat-ellengr-
zési és -szabdlyozdsi feladat létezik, amelyek esetében a minta
ilyen egykomponensd oldat. Az ilyen alkalmazdsok esetében a
koncepcidnk szerinti elrendezés lényegesen stabilabb mérdjelet
biztosit, és igy joval kevesebb manudlis beavatkozdst (pl. 1ényege-
sen alacsonyabb sziikséges kalibrdcids gyakorisdgot) tesz sziik-
ségessé. Ez a mérési elv elsGsorban egykomponensd sav-, bazis-
és séoldatok koncentrdciomérésére és szabdlyozdsdra alkalmas,
mint példdul a NaCl, KCl, KI, LiE CaCl,, HCI, H,SO,, NaOH, KOH
stb. oldata.

— Ez a méréstechnika akkor is alkalmazhatd, ha az aktudlis min-
tamdtrix nem tartalmaz zavaré ionokat sem az alkalmazott an-
ionszelektiv elektrédra, sem a vele szembekapcsolt kationszelek-
tiv elektrédra nézve. Ilyen esetekben az dltalunk javasolt illeszté-
si (kalibrdldsi) médszer a hagyomdnyos kétpontos illesztés he-
lyett az tin. DKA (kétlépcs@s sztenderd addici6) a mdtrixhatds le-
hetGség szerinti leghatékonyabb csokkentése érdekében.
— A szembekapcsolt anion- és kationszelektiv elektrédpért alkal-
mazo differencidl-méréeella érzékenysége a hagyomédnyos pH/ISE
mérGcelldhoz képest kétszeres, és rdaddsul a hagyomdnyos vonat-
kozdsi elektrdd, illetve a diafragma hidnya miatt difftziés po-
tencidl sem Iép fel benne. Ezért ez a mérési mddszer nagyon hasz-
nos lehet alacsony koncentraciék mérése, vagy akdr nyomelem-
zések esetében is! Példdul az ilyen mérdcella-kialakitds szembe-
kapcsolt anion- és kationérzékeny elektrédokkal 1ényeges érzé-
kenység és stabilitds javuldst biztosithat a hGerdmvi turbinaviz-
tisztasdg monitoraként alkalmazott nétrium- vagy kloridion-ér-
zékeny nyomelemz§ berendezések helyett, sziikségtelenné téve a
minta pH-értékének eltoldsat is!

Az 1. dbrdn feltiintetett hivatkozdsi szdmok és az alsé inde-
xekben szerepl§ karakterek (amelyek egyrészt az egyes méréeella-

1. abra. A szembekapcsolt anion- és kationszelektiv elektrédos
mérdcella egyszerisitett miikodési vazlata és statikus elektromos
helyettesité képe

M
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elemeket, mdsrészt a tobb komponensbdl 6sszetev6dd mérdjel
egyes Osszetevdit jelolik) egy dsszefiiggd egységes belsd logikd-
nak megfelel§ rendszert képeznek:
L. A (folyadékelvezetésti) anionszelektiv indikdtorelektrdéd belsd
vonatkozdsi elektrédja
2. Az anionszelektiv indikdtorelektréd belsd toltGoldata (refe-
renciaelektrolitja)
3. A (folyadékelvezetésii) kationszelektiv indikdtorelektréd bel-
s6 vonatkozdsi elektrédja
4. A kationszelektiv indikdtorelektrdd belsd toltGoldata (refe-
renciaelektrolitja)
5. Mintaoldat a mérés alatt vagy valamelyik sztenderd oldat az
illesztések folyamédn
6. Anionszelektiv membrén (kristély, PVC vagy szilikon stb.)
7. Kationszelektiv membran (kristdly, tiveg, PVC vagy szilikon
stb.)
8. Hordoz6 (inert iiveg vagy mifanyag)
Eg4: az anionszelektiv indikdtorelektrdd (1) bels§ vonatko-
zési elektrédjdn a (2) belsd toltGoldathoz képest fellépd ket-
tdsréteg- (Nernst-) potencidl
Egc: a kationszelektiv indikdtorelektrdd (3) bels§ vonatko-
zési elektrédjdn a (4) bels§ toltGoldathoz képest fellépd ket-
tdsréteg- (Nernst-) potencidl
Epiia: az anionszelektiv indikdtorelektréd (6) érzékels-
membrédnjdn a (2) bels§ toltGoldathoz képest fellépd kettds-
réteg- (Nernst-) potencidl
Epuic: @ kationszelektiv indikdtorelektréd (7) érzékeld-
membrénjdn a (4) bels§ toltGoldathoz képest fellépd kettds-
réteg- (Nernst-) potencidl
Epipa: az anionszelektiv indikdtorelektréd (6) érzékeld-
membrdnjdn az (5) minta- vagy sztenderd oldatokhoz ké-
pest fellépd kettdsréteg- (Nernst-) potencidl
Epipc: @ kationszelektiv indikdtorelektréd (7) érzékeld-
membrdnjdn az (5) minta- vagy sztenderd oldatokhoz ké-
pest fellépd kettdsréteg- (Nernst-) potencidl
Eyx = Epiec — Eprpa: @ »hasznos” mintafiiggd mérdjel-6sz-
szetevl, amely két kettGsréteg-potencidl kiilonbsége az 4l-
talunk alkalmazott 4j mérdcella-elrendezésben (ez a poten-
cidlkiilonbség valdjéban osszeg, a két érzékelt ion polarité-
sdnak ellentétes volta miatt)
Uy: impedancia-illesztett, mdr elektronikus mérdjel, amely
egyenesen ardnyos a mérdcella mint galvdnelem Uy _4-
jeld elektromotoros erejével

A hagyomdnyos vonatkozdsi elektrddot nem tartalmazd,
szembekapcsolt anion- és kationszelektiv elektrddpdron alapuld
mérdcella elényei a hagyomdnyos egy indikdtorelektrddos
aszimmetrikus mérdcelldhoz képest:

— A vonatkozdsi elektrédpotencidl kozismert dllandé lassu csu-
szdsébdl fakad6 mérési hiba teljes kikiiszbolése, amelyet a
vonatkozdsi elektrdd referenciaelektrolitjdnak lassu osszeté-
tel-vdltozdsa okoz. Ezt az osszetétel-véltozdst a mintaoldat-
nak, illetve az illesztéshez haszndlt sztenderd oldatoknak a
referenciaelektrolit irdnydba torténd folyamatos diafragmén
keresztiili diffuzidja, illetve ezzel pirhuzamosan a referencia-
elektrolit sajat ionjainak a kidramldsa eredményezi.

— A diafragmdn fellép§ diffuzids potencidl instabilitdsdbdl, va-
lamint a mintaoldat és az illeszt§ sztenderd oldatok esetén
fellép§ diffuzids potencidlok eltérésébdl szdrmazé minden
mérési hiba (instabilitds, illetve rendszeres mérési hiba) tel-
jes kikiiszgbolése.
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— A szembekapcsolt anion- és kationszelektiv elektrédok jele-
inek dsszeaddddsa az ellentétes polaritdsu jelek egymédsbol
torténd kivondsa folytdn kétszeres érzékenységet (slope)
eredményez a hagyomdnyos egy indikdtorelektrédot hasz-
ndld aszimmetrikus mérGcelldhoz képest.

— A hagyomdnyos pH/ISE mérdcelldhoz képest is egzaktabb,
pontos hémérséklet-kompenzécié lehet§ségének biztositdsa
a két belsd toltGoldat (referenciaelektrolit) dsszetételének
megegyezdre torténd vélasztdsdval. Ezzel ugyanis azt bizto-
sitjuk, hogy a két indikdtorelektréd valaszfiiggvénye izoter-
mdinak metszéspontja megegyezzék. Az aszimmetrikus mé-
récelldk esetében ugyanis a vonatkozdsi elektrédként hasz-
ndlt Ag/AgCl vagy kalomel vonatkozdsi elektréd vélaszgorbé-
jének izotermdi a valdsdgban szinte soha nem ugyanott met-
szik egymdst, mint az éppen haszndlt indikdtorelektrédé!

— Lehet@ség a hmérsékletfiiggés tovabbi csokkentésére oly
mddon, hogy a két indikdtorelektréd mdr azonos referenci-
aelektrolitjdnak (bels§ toltdoldatdnak) osszetételét a folya-
matosan ellendrizni kivdnt minta varhaté 6sszetételéhez mi-
nél kozelebb valasztjuk.

x* % %

A mdr kordbban emlitett K+F projektiink keretében két olyan
online direkt potenciometrids késziilék prototipusdt is kifejlesz-
tettiik, amelyek az itt tdrgyalt 4j mérési elrendezést hasznositjdk.
A két prototipus kozill az egyik nyomelemzésre szolgdl, a mdsi-
kat normal ipari koncentrdcik mérésére tettiik alkalmass4:

Az Online Turbinaviz-tisztasdg Monitor mérGcelldja szembe-
kapcsolt folyadékelvezetésti, mikrokapilldris kialakitdsu (és ion-
cseréld elven alapuld, tehdt szélesebb spektrumii) anion- és kat-
ionérzékeny elektrédpért tartalmaz, hagyomdnyos vonatkozdsi
elektrdd alkalmazdsa nélkiil. A mérdcella egy hitstt aluminium
blokktermosztdtban lett elhelyezve (az egyensulyi hdmérséklet
+5 °C, vagy +10 °C értékre dllithatd), £0,1 °C hdmérséklet-stabi-
litds biztositdsa érdekében, de az aluminiumblokk ezzel parhu-
zamosan jé mindség elektrosztatikus és elektromdgneses ar-
nyékoldst is nytjt. A fokozott drnyékoldsi funkciét a mérgeella
nagy belsd ellendlldsa teszi sziikségessé, amelyet a nagy tisztasd-
gu turbinavizmintdk nagyon kis vezetGképessége okoz. Az dram-
16 mintaoldat el6termosztéldsdrdl egy ugyancsak a blokkter-
mosztdtban elhelyezett hcseréld gondoskodik. A vonatkozdsi
elektrdd elhagydsdbdl kovetkezd megnovekedett nullpont-stabili-
tds és a két indikdtorelektrdd egytittes alkalmazdsdbdl kovetkezd
kétszeres érzékenység elkeriilhet§vé tette az ilyen funkcidju
nyomelemz§ késziilékek esetén eddig minden esetben alkalma-
zott nehézkes és kényes minta-pH-eltoldst. Erre a még éppen ki-
elégitd érzékenység elérése érdekében van sziikség, az er@sen
rdkkeltd DIPA (diizopropilamin, erds szerves lug) segitségével a
Na*-ion-szelektiv elektréddon alapulé indikdci6 esetén, vagy han-
gyasav segitségével Cl-ion-szelektiv elektrédos indikdcié esetén.

Alig lesz uj bioldgia-, kémia- és fizikatandr

A Felvi.hu-n elérhet§ adatok szerint az osztatlan, 10 féléves ta-
ndri képzésbe kémiatandr-egyéb pdrositasra nappali tagozaton
nem egészen husz hallgatét vettek fel orszdgosan:

DE: ének-zene-kémia 1, kémia-magyar 1, kémia-matematika 1

EKKE: kémia-matematika 1

ELTE: biolégia-kémia 3, francia-kémia 1, kémia-magyar 1, ké-
mia-matematika 1

VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY 4

Mivel a mi mérdcelldnk nem tartalmaz vonatkozdsi elektrédot,
és igy a diafragmadn keresztiil a mintdval diffiziés kapcsolatban
1év8 referenciaelektrolitot sem, a mérgcelldn 4tfolyé minta akdr
vissza is forgathaté a zdrt turbinakorbe. Ez a jelenleg forgalma-
zott és alkalmazott rendszereknél a diafragmadn keresztiil bejuté
iondram miatt megengedhetetlen, a minta a mérgcella elhagyd-
sa utdn hulladékgytijtd tartdlyba kell csorogjon. Rdaddsul a sziik-
séges mintadramlds az alkalmazott mikrokapilldris elrendezés
miatt a mi rendszeriink esetében lényegesen kisebb, mint a jelen-
leg forgalmazott konkurens késziilékeknél: a mi késziilékiinknél
1-5 ml/perc, a jelenleg haszndlatos késziilékeknél 30-50 ml/perc
mintadramldsi sebesség sziikséges. Ez azt jelenti, hogy a jelenlegi
késziilékek napi kb. 60 liter igen nagy tisztasdgu, ezért meglehe-
tdsen drdga, de a kornyezetre mégis kifejezetten veszélyes viz ki-
ontését (s6t drtalmatlanitdsat) teszik sziikségessé a nyomelemz§
késziilék folyamatos tizemeltetése érdekében. A vonatkozdsi
elektréd haszndlatdnak elkeriilése tekintélyes nullpontstabilitds-
novekedéssel is jar. Ezért a sziikséges kalibrdcids gyakorisdg az
eddig megszokott 2-5 nap helyett csak 30-60 nap.

Jelenleg a vildgpiacon elérhet§ nyomelemzdk, amelyek turbi-
naviz-tisztasdg folyamatos ellendrzésére haszndlhaték: Thermo
Orion Model 2111LL Low Level Sodium Analyzer, Thermo Orion
Model 2117LL Low Level Chloride Analyzer, Mettler-Toledo Thorn-
ton 2300Na Sodium Analyzer, Mettler-Toledo Thornton 3000CS
Chloride & Sulphate Analyzer, HACH NA5600sc Online Sodium
Analyzer, HACH POLYMETRON 9240 Sodium Analyzer, DKK-
TOA EMNA-10(S) Sodium Ion Monitor, ABB Navigator 500 Sodium
Analyzer, ENDRESS+HAUSER CA76NA Analyzer for Sodium.

Az Online Ion-pdr Analizdtor mérGcelldja egymdssal szembe-
kapcsolt hagyomédnyos ,,makroméretd” anion- és kationszelektiv
elektrédpdrt tartalmaz, de vonatkozdsi elektréd nincsen benne;
az elektrédok és a hdmérséklet-kompenzdciét szolgdlé hdmér-
séklet-érzékel§ egy dtfolyé iivegedényben keriiltek. Ez a beren-
dezés els§sorban egykomponenst sav-, bdzis- és sdoldatokban
torténd koncentrdciémérésre, illetve -szabdlyozdsra alkalmas. Az
elkésziilt prototipus kiértékelésére 50 mMol/l koncentrdciGju LiF-
oldatot vizsgédltunk a szembekapcsolt Li*- és F-ion-szelektiv
elektrédok egyiittes hosszu ideji stabilitdsdnak mérésével, zdrt
rendszerben keringtetett minta segitségével. Ennek a kisérletnek
az eredményei magukért beszéltek.

— Egy masik egyszer( alkalmazdstechnika lehet a mérési méd-
szeriink elényeinek igazoldsdra egy galvanikus kloridbevo-
nattal elldtott Metrohm gydrtményu ,,Ag-Titrode” haszndla-
ta tiszta (egykomponensii) sésavoldatok koncentrdciéjanak
mérésére és/vagy szabdlyozdsdra.

- Ha a mdr emlitett ,,Ag-Titrode” pH-iiveg membranjit Na*-
ion-szelektiv iivegmembrdnra cseréljiik, a megszokott veze-
t8képesség-mérésen alapuld sétartalommérésnél sokkal sze-
lektivebb és igy megbizhatébb, nagy stabilitdsu NaCl-kon-
centrdciéméréshez juthatunk.

PTE: bioldgia-kémia 2

SZTE: biolégia-kémia 4, francia-kémia 1,
kémia-matematika 2

Az elszomoritd adatok valdszin( okairdl
Lente Gdbor irt az MKL 2021. novemberi
szdmdban ,,Feljegyzések az egérlyukbdl: ho-
gyan jutott ide a magyar kémiaoktatds?” cimmel.
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Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Paviai és comoi sétak

§szén kissé kalandosan, de
1999 megérkeztem Pavidba. At-
szélldssal repiiltem Budapestrdl Torindba,
de a csomagom ott maradt Frankfurtban.
Kihaszndlva a kényszer( vdrakozdst meg-
néztem a vérost, ahol Avogadro dolgozott
és Kossuth Lajos (Luigi) élt. Kés§ este ér-
tem vonattal Pavidba, ahol olasz kollégdm,
a konferencia elngke foglalt nekem szalldst
egy régi egyetemi kollégiumban. Ennek a
genius locin kiviil nagy elénye volt, hogy a
belvérosban volt, rovid sétattra a régi egye-
temtdl és a konferencia helyszinét8l. Ké-
s6bb jottem rd, hogy az egész viros egy nagy
kampusz, mert az djabb karok, intézetek,
a kérhdz a régi varosmagot veszik korbe.
24 000 didk van egy 74 000-es vdrosban.
Mdsnap vettem fel a konferenciaanyagot,
amiben volt egy rovid ismertetd Pavia tor-
ténelmérdl. Beleolvasva mdr az elején meg-
tudhattam, hogy jértak itt magyarok jéval
elGttem is — akik 924-ben felddltdk és ki-
raboltdk a vdrost. Szerencsére hdzigazddim
nem tettek szemrehdnydst a régi magya-
rok ,,kalandozdsa” miatt. A konferencia,
amelyre érkeztem, az International So-
ciety of Electrochemistry (ISE) 50. éves sz-
szejovetele volt, amit azért tartottunk Pa-
vidban, hogy megiinnepeljiink egy még je-
lent§sebb évfordulét is, nevezetesen azt,
hogy Alessandro Volta 200 évvel kordbban
készitette el az els§ dramforrdst, amely dl-
landé és tartés dramot tudott szolgdltatni.
1800. mdrcius 20-dn kiildte hires levelét,
Sir Joseph Banksnek, a Royal Society elno-

1. abra. A Paviai Egyetem cimere
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kének, amelyben taldlmdnydrdl értesiti.
Azéta haszndlunk dramot, és akkor sziile-
tett az elektrokémia is [1-4].

Pavia régi varos Lombardidban. Az egye-
teme (Universita degli Studi di Pavia) is je-
lentds multra tekinthet vissza, 1361-ben ala-
pitottdk. A cimerében (1. dbra) Ticinensis
név a vdros 6kori rémai eredetére utal, ami-
kor is Ticinumnak hivtdk.

Pusztitottdk hunok (452-ben), majd a
kovetkez§ évszdzadban, Nagy Theodorik
idején az osztrogét birodalom, ezt kovetGen
a Longobdrd kirdlysdg kozpontja volt. Theo-
dorik idején épiilt a vdros amfitedtrum-
mal, fiird6kkel, amelyek szerkezete meg-
Grz6dott, noha az épitmények legnagyobb-
részt elpusztultak. Az utcaszint alatt a csa-
torndk egy része viszont még ma is meg-
van. Ekkor jelent meg a Papia név, amib6l
a Pavia elnevezést szdrmaztatjik. Nagy
Kdéroly hadjdrata (773-774) sordn Ticinum
kozelében legydzte a longobdrdokat, és fel-
vette Longobardia kirdlya cimet is. A lon-
gobard nép beleolvadt a frank birodalom
népei kozé, de a neviiket 6rzi Lombardia.

L. Lothdr (795-855), Itdlia kirélya (818-
855), a Frank Birodalom a csdszdra, majd
843-t4], miutdn hdrom részre osztottdk a

2. abra. A szerz6

Liviu Oniciu kolozsvari
professzorral 1999-ben
az egyik toronyhaz
elétt

birodalmat, Itdlia, Burgundia és Lotarin-
gia uralkoddja el@irta, hogy Eszak-Itdlia
vérosaibdl a didkok a paviai iskola el6add-
sait ldtogassdk. II. Otté német-rémai csd-
szér idején a kereskedelembdl meggazda-
godvan Pavia hatalmas fejl6désen ment ke-
resztiil, kG- és téglaépiileteket épitettek, Itd-
lia f6- és korondz6 vdrosa lett. A 12. szdzad-
ban dnkormédnyzattal rendelkez§ szabad vé-
rossd vélt, amely dltaldban a csdszdr olda-
ldn vett részt az Italidban dilé harcokban.

A 11-13. szézad sordn épiiltek a Pavia
mai vdrosképét is meghatdrozé toronyhd-
zak (2. dbra). Valamikor szdz is volt bel§-
liikk, mdra 12 maradt. Tiszta Manhattan le-
hetett egykor.

A Mildnébdl szdrmazé féudri Visconti
csaldd 1359-ben nehéz harcok utdn elfog-
lalta Pavidt, és idehozta az udvart is. Ujabb
nagy korszak koszontétt a vdrosra. Virdg-
zott a mivészet és a kulturdlis élet. A régi
jogi és teoldgiai iskolét is beolvasztva 1361-
ben megalapitottdk az egyetemet. Formd-
lisan IV. Kdroly csdszdr alapitotta ugyan-
azokkal a jogokkal, amelyekkel bolognait
és pdrizsit is felruhdzta. 1389-ben elérték
azt is, hogy a kdnon és polgdri jog, filozé-
fia, orvosi és a szabad tudomdnyok mellett
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4. abra. Alessandro Volta szobra a Paviai
Egyetemen a Volta-udvarban
(a szerzo felvétele, 1999)

3. abra. A Visconti-palota Paviaban (a szerzd felvétele, 1999)

IX. Boniféc pdpa engedélyezze a haladé teo-
légiai kurzusok tartdsdt is.

Megépitették a ma is ldthaté Visconti-
palotdt (3. dbra). Viscontiék idehivték Fran-
cesco Petrarcét, aki mar ismert kolt§ volt,
hogy segitsen a konyvtdr létrehozdsdban.
Itt zajlott a hires paviai csata I. Ferenc fran-
cia kirdly és V. Kdroly spanyol uralkodé
kozott 1525-ben, akkor az épiilet két tor-
nya leomlott.

A Paviai Egyetemet folyamatosan fejlesz-
tették, neves tandrokat hivtak meg. Ilyen
volt Elijah ben Shabbetai Be’er (Elia di Sa-
bato da Fermo), Visconti herceg, hdrom
pédpa és IV. Henrik angol kirdly orvosa a
14-15. szdzadban, orvostudomdnyt tani-
tott, lovaggd is iitotték; Baldo degli Ubaldi
(1327-1400) és Giasone del Maino (1435-
1519) jogtuddsok; valamint Lorenzo Valla
(1405/1407-1457) filolégus, filozéfus, aki
retorikdt tanitott és akirél Janus Pannonius
epigrammdt irt. A jé hir{ egyetem egyre
népszerdbb lett, és nemcsak Itdlidbdl, ha-
nem Eurdpa mds orszdgaibdl is jéttek hall-
gatok.

Itt tanitott a hires anatémiaprofesszor,
Marcantonio della Torre (1481-1511). Fel-
tételezik, hogy Leonardo da Vinci az & kony-
véhez csindlta a 750 anatémiai rajzot. A
koényv azonban nem jelent meg, mert Torre
pestisben meghalt. Amikor a Mildnéi Her-
cegség spanyol uralom ald keriilt, némileg
visszaesett az egyetem, de azért kivdldsd-
gok akkor is voltak. Példdul itt tanult, majd
lett professzor Gerolamo Cardano (Hiero-
nymus Cardanus) (1501-1576) matemati-
kus, orvos, fizikus, kémikus, asztrolégus,

csillagdsz, filozéfus, a valdszintiségszdmi-
tds egyik kidolgozdja, a binomidlis tétel be-
vezetGje. Tobb mint kétszdz mivet irt. A
karddncsukld az § nevét viseli.

Az egyetem tjbdli fellendiilése a 18. sz4-
zad mdsodik felében kezdédott, amikor
Lombardia a Habsburg Birodalom része
lett. Mdria Terézia és II. Jozsef dtszervezte
az egyetemet, és megujitotta az oktatdsi
és miikodési programjét. Ez meg is hozta
a gyimolcsét, mert a kovetkez§ évszdza-
dokban vildghird tuddsok tanultak, oktat-
tak és kutattak a Paviai Egyetemen. Igy a
kivélé kémikus, Luigi Valentino Brugna-
telli (1761-1818), aki 1796-ban lett az egye-
tem kémiaprofesszora, szdmos szerves ve-
gylilet elédllitdja, Alessandro Volta barétja
és az elektrokémia egyik tttordje. O irta
az els6 olasz kémiakonyveket (Altalénos
kémia és Altaldnos kémiai praktikum) is,
valamint inditotta tutjdra az els§ kémiai
folyéiratokat [Kémiai évkonyvek (1790) és
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Fizikai és Természetrajzi Folydirat (1808)].
Itt hivom fel a figyelmet, hogy még sok tu-
domdnytorténeti konyvben is dsszekeverik
Pavidt Pddudval. Ez Brugnatellinél kiilons-
sen sajdtos, mert § nemcsak egész pélya-
futdsa sordn az egyetemhez kotédott, ha-
nem ebben a vdrosban sziiletett és hunyt
el, mig [5] szerint Pddudban kezdddott, il-
letve fejezGditt be az élete. Egy mdsik konyv
[6] pedig Volta miikodését teszi 4t Pddudba.

At is tériink Pavia szupersztdrjdra, aki
Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio
Volta néven sziiletett 1745. februdr 18-dn a
Comoéhoz tartozé Camnago faluban (ma
Camnago-Volta) és ott is hunyt el 1827.
madrcius 5-én. 1769 és 1804 kozott volt az
egyetem természetfilozéfia-professzora.

Voltdnak kiilon udvar és szobor jutott a
Paviai Egyetemen (4. dbra). Szdmos pro-
fesszornak van szobra (mellszobra, emlék-
tébldja) az egyetemen, de az § szobraik az
egyik udvaron osztoznak (5. dbra).

5. abra. Szobrok
a Szobrok
udvaraban
(Cortile delle
statue Universita
di Pavia;

a szerz6 felvétele,
1999)
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6. abra. A Volta-oszlop (cink- és eziist-
korongok sora egymasra rakva, egy-egy
cink-eziist parost sooldattal atitatott filc
vagy kartonpapir valaszt el)

Volta egyetemi dolgozdszobdja ma mu-
zeum. Az egyik asztalon taldljuk az elekt-
romos eszkozeit (stiritdket, elektroszkdpo-
kat), és alig észrevehetGen egy Volta-oszlop
is drvélkodik a bal alsé sarokban (6. 4b-
ra). Dunsztostivegek vonzzdk leginkdbb a
szemet. Ezekben elektromos halak (rdjék,
angolndk) taldlhatdk, amelyekkel Volta ki-
sérletezett (7. dbra). Volta el6adéi aszta-
léval is megismerkedhetiink a mizeumban,
és el6addtermet is neveztek el Voltdrdl (8.
dbra).

Volta életérdl, taldlmdnya megsziileté-
sének koriilményeirdl és jelentGségérdl sok
konyvbdl és cikkbdl tdjékozédhatunk [1-
8]. Taldn egy dolgot érdemes hangstilyoz-
nunk, ez pedig az, hogy Volta korszakos
telfedezése el6tt is jelentds tudds volt mdr,
és azt, hogy igazdbdl 10 év alatt ivelt fel,
majd fejez8dott be érdemi tudomdnyos
pélydja. A Royal Society legrangosabb ki-
tlintetését, a Copley-érmet mdr 1794-ben
megkapta a kovetkezd indokoldssal: ,,For
his several Communications explanatory
of certain Experiments published by Profes-
sor Galvani”. Az elsd, 1731-ben kiosztott dij
is az elektromossdg kutatdsdért jutott
Stephen Gray-nek. Volta el6tt példdul olya-
nok kaptdk a 25 000 fonttal jéré dijat, mint
Benjamin Franklin (1753), Henry Caven-
dish (1766), Joseph Priestley (1772), Benja-
min Thompson, Count of Rumford (1792),
késGbb pedig Charles Darwin (1864), Albert
Einstein (1925), Dorothy Hodgkin (1976),
majd John Goodenough (2019) a litium-ion
akkumuldtorokért.

A Volta-oszlop publikédldsdra 1800-ban
kertilt sor. Bér Volta vildghirnévre tett szert,
nemcsak a tuddsok kozott, hanem {rékat,
koltdket, zeneszerzGket ihletett meg azon-
nal és a késdbbiekben is (még Jokai Mor is
irt a Volta-oszloprdl a Fekete gyémdntok-
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7. abra. Volta dolgozoszobajanak egyik laborasztala a Paviai Egyetemen

(a szerzo felvétele, 1999)

8. abra. A Voltarol elnevezett eléadoterem. Il. Jozsef utasitasara Leopoldo Pollack
tervezte 1787-ben Volta szamara. Pollack Giuseppe Piermarini (1734-1808) tanitvanya
és munkatarsa volt. Piermani kapott megbizast az egész Régi Egyetem felujitasara.

1l. Jozsef miiszerek vasarlasara is adott pénzt Voltanak (Universita degli Studi di Pavia)

ban), kutatémunkdjdt 1802-re befejezte.
Abban az évben vett részt utoljdra tudomd-
nyos konferencidn Pdrizsban. Ragaszko-
dott a kontaktpotencidlon alapul$ elméle-
téhez. Tovdbbi 30 évnek kellett eltelnie, mig
Faraday kémiai elmélete diadalmaskodott.

Volta kortdrsairdl is tobb reprezentativ
termet neveztek el, ezek egyike ldthaté a 9.
dbrdan.

Kiemelked§ professzorai voltak az egye-
temnek még Lazzaro Spallanzani (1729-
1799) zooldgus, fizikus, biolégus és Lorenzo
Mascheroni (1750-1800) matematikus is.
De itt szerzett jogi diplomdt 1758-ban Ce-
sare Beccaria (1738-1794), akinek munkdja
megalapozta a modern biintetdjogot és kri-
minoldgidt, és aki nagy hatdst gyakorolt a
felvildgosodds eszmerendszerére szerte a
vildgon. (Ezt sz6 szerint kell érteni, mert az
orosz cdrnd, Nagy Katalin ugyantigy ismer-
te és tdmogatta, mint Thomas Jefferson
Amerikdban.)

Megjegyezziik, hogy a 1859. junius 24-én

a solferindi csatdban a Habsburg Biroda-
lom csapatai dont6 vereséget szenvedtek a
szdrd-francia csapatoktdl, és az ezt kovetd
békekétés utdn Lombardia el§szor a Szdrd-
Piemonti Kirdlysdg, majd 1861-t8l az Olasz
Kirdlysdg része lett.

A nagy vdltozds ellenére, hagyomédnyai-
hoz hiven a 19. majd a 20. szdzad paviai pro-
fesszorai tovdbb novelték az egyetem hir-
nevét. Camillo Golgi (1843-1926) orvospro-
fesszor, aki itt is tanult, majd 1876-t¢l pro-
fesszorként miikodstt. 1906-ban kapott fi-
ziolégiai-orvosi Nobel-dijat az idegrend-
szer felépitésére vonatkozé kutatdsaiért.
Kidolgozta a rdla elnevezett festési eljdrdst,
amikor is eziist-nitrdtot és kalium-dikroms-
tot haszndlt a neuron membrdnjdnak l4t-
hatévd tételéhez. A keletkez§ fekete csapa-
dék ldthatdvd teszi a sejttestet annak axon-
javal és dendritjeivel egyiitt. Neki is van
muzeuma az egyetemen (10. dbra).

A Paviai Egyetemen lett professzor és
az Altaldnos Kémiai Intézet igazgatéja Giu-
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9. abra. Antonio Scarpa (1752-1832) anatomusrol elnevezett el6adoterem. Il. Jozsef
utasitasara Leopoldo Pollack tervezte Scarpa szamara 1785-ben (Universita degli Studi

di Pavia)

10. abra. A Golgi-muzeum a Paviai Egyetemen (Universita degli Studi di Pavia)

lio Natta (1903-1979, Nobel-dij: 1963) poli-
merkémikus is 1933-ban. Ma is van Nobel-
dijas professzoruk: Carlo Rubbia (1934-),
az 1984-es fizikai Nobel-dij nyertese.

Ha sétdlunk a vdrosban és a kornyékén,
szdmos olyan emléket taldlhatunk, ame-
lyek régi tudésokat idéznek. Szent Agoston
(354-430) piispok, egyhdzatya, filozéfus
életében ugyan egyetlen napot sem toltott
Pavidban, de a paviai Szent Péter-bazilika
(11. 4bra) mdrvdnysirja 6rzi a szent piis-
pok foldi maradvdnyait, miutdn 724-ben
Liutprand longobérd kirdly (uralkodott 712—
744) a vérosba hozatta. A kozépkor taldn
legnagyobb hatdsu filozéfusa volt, de esz-
méi mind a mai napig hatnak. A hagyo-
madny szerint ebben a templomban van Ani-
cius Manlius Severinus Boethius (480 ko-
riil-524) vértant, iré, filozéfus, dllamférfi
sirja is.

A modernebb id6kbdl szdrmazik az Ein-
stein—Garrone Elektrotechnikai Miivek
épiilete (12. dbra). Hermann Einstein, Al-
bert Einstein apja és Jacob nagybityja elekt-
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11. abra. San Pietro in Ciel d’Oro (Szent
Péter az arany égben) bazilika, ahol Szent
Agoston f6ldi maradvanyait 6rzik

(a szerz6 felvétele, 1999)

rotechnikai cégiiket Miinchenbdl — miutdn
nem &k nyerték a véros villamositdsi ten-
derét — 1894-ben dttelepitették Pavidba.
Térsultak Lorenzo Garrone-nal, aki az észak-
itdliai vdrosok villamositdsdval foglalko-
zott. A csaldd itt is élt, Albert hosszabb-
révidebb id6t toltott Pavidban a sziileinél.

Volta kedvéért, valamint a Plinius csa-
lddért kiugrunk a kozeli Coméba. Voltd-
nak itt is van szobra (13. dbra), de még
temploma (14. dbra) is. Hiszen itt sziile-
tett, itt halt meg, s6t innen kiildte hires le-
velét/cikkét Anglidba 1800-ban. Ugyanis az
osztrdkok rovid iddre visszafoglaltdk Lom-
bardidt a francidktdl, kihaszndlva Napdle-
on kozel-keleti kalandozésdt, bezdrtdk az

12. abra. Az Einstein-Garrone Elektro-
technikai Mivek egykori éplilete
(Fabio Romanoni felvétele, 2022)
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13. abra. Volta 1838-as szobra Coméban
az Alessandro Volta téren. Volta togat
visel, jobb keze a Volta-oszlopra
tamaszkodik. Pompeo Marchesi miive

egyetemet, és a rebellis professzorokat el-
kiildték. Volta visszament Coméba, és volt
ideje a cikkén dolgozni nagy elényére a tu-
domédnynak, kevésbé a csalddjdnak, mivel
tizetést nem kapott. Azutdn Napéleon visz-
szatért, és 1800. junius 14-én Marengdnal
tonkreverte az osztrdkokat. Lombardia Na-
péleon bukdsdig Ujra Franciaorszdg része
lett. Az egyetem dujra kinyitott. Volta tu-
domdnyos tevékenységét Napdleon olyan
nagyra értékelte, hogy aranyéremmel tiin-
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tette ki, és nagy pénzosszeggel is megju-
talmazta. Ezenkivill egy évente adomdnyoz-
hat6 dfjat is alapitott, amit Volta-dfjnak neve-
zett el, 1810-ben pedig grofi rangra emelte.

Como két, 1. szdzadi hires iréjérdl, akik-
nek sok koziik volt a tudomdnyhoz is, id6-
sebb Pliniusrdl [Gaius Plinius Secundus
(23/24-79)], és unokadccsérdl, fogadott fi-
drdl, ifjabb Pliniusrdl [Caius Plinius Caeci-
lius Secundus (61/62-113 koriil) kell még
megemlékezniink, mert mindketten az ere-
detileg i. e. 59-ben Julius Caesar alapitotta
Comumban, azaz a mai Comdban sziilet-
tek. Ifjabb Plinius siremlékszerd szobrdt,
amelyet Giovanni Rodari készitett az1480
el6tti években, meg is nézhetjiik (15. dbra).

Ifjabb Plinius tigyvéd, katonai tribunus,
majd Bithynia és Pontus tartomdny kor-
mdényzdja lett. Ott is halt meg 113 koriil.
Tizkotetes levélgytijteménye révén vannak
ismereteink a Rémai Birodalom akkori éle-
térdl. Levelezett Traianus csdszdrral is, de
leghiresebb két levele (VI. konyv 16. és a
VI. konyv 20. levél) az, amelyben a Veztv
kitorésérdl szdmol be Tacitus késziilg mi-
ve szdmadra. A Vezuv kitorésénél vesztette
dletét idGsebb Plinius, aki akkor a Mise-
numban dllomdsozé flotta parancsnoka
volt. 79. augusztus 24-én ifjabb Plinius any-
ja értesitette a Veztv kitorésérsl. O azon-
nal indult a jelenség megnézésére. A hajé-
hadat is utasitja, hogy az emberek mene-
kitésére. O maga kedvezd széllel eljutott
Stabiae-be (4,5 km-re Pompejit6l). Innen
viszont mdr nem tudott visszajutni, valé-
szintileg mérgez§ gdzok okoztdk a haldldt.
IdGsebb Plinius kordbban is sokat utazott,
hogy nagy miivéhez, a Naturalis historia [9]
enciklopédidhoz anyagot gydjtson. Ifjabb
Plinius, aki a Vezuv kitérése sordn mind-
végig Miseumban tartézkodott, részlete-
sen leirta, amit ldtott. (Miseum az 6bol
szemkozti részén helyezkedett el, jéval té-
volabb, mint az érintett varosok. Csak a ki-
torés 3. napjdn érte el egy kisebb hamu-
hullds, gdzfelh§ ezt a térséget.) Levelében
ismertette az észlelt jelenségeket, ami egy
vulkdnkitorés elsg igazdn részletes vulka-
noldgiai lefrdsdnak tartanak.

Paviai és comdi torténetiink Volta miatt

14. abra. A Volta-templom (Tempio Voltiano)
Comoban (Kriston Akos felvétele, 2022)

Az itt talalhaté muzeumban megtekint-
hetjiik Volta miiszereinek masolatat.

Azért jobbara csak a masolatokat, mert

a halalanak 100. évfordulojara késziilt
épiiletben kiallitast rendeztek be Volta
miiszereibdl, kitiintetéseibdl és mas hozza
kotheto targyakbdl. A kiallitas azonban
leégett, ironikus modon révidzarlat miatt

15. abra. Ifjabb Plinius szobra a Comoi
dom homlokzatan (Daniela Manili Pessina
felvétele)

jelentds mértékben az elektromossdg ko-
rill folyik. Ha ez utébbi egész torténetét is-
mertetnénk, az bizony idGsebb Pliniusig
nyulik vissza, aki a borostydnkdrdl irva azt
electrumnak nevezi, de a mdgnesvaskd
(magnete lapide) tulajdonsdgairdl is rész-
letes leirdst ad [9]. Sok évszdzad fejl6désé-
nek betet§zése Volta taldlmdnya. Hetven
évvel késgbb Jokai mdr villanydelej-vildgi-
tdsrdl ir. Nekiink a villanydram médr termé-
szetes. Haszndljuk is mindenhol, mobil-
eszkozeinkben, a kozlekedésben, a hdztar-
tdsokban és az trhajékban is. Napjaink
egyik fontos tudomdnyos-technikai prob-
lémdja a konnyen villamos energidvd ala-
kithat$ kémiai energia tdroldsa. Ne felejt-
siik el, hogy mindez Pavidban kezdddott,
és egy Comaboal irt levél tudatta a vildggal
az Uj korszak bekdszontét.
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»Hivatalosan is rdkkeltd lehet az aszpartdm”, ,,Kideriilt az igaz-
sdg: tényleg rdkkelt az tidit6kben haszndlt édesitdszer?”, ,Don-
tott a WHO — rékkeltd lehet az aszpartdm” — hdrom cikk az el-
mult idgszakbdl, amelyek alapjdn azt gondolhatnédnk, hogy vala-
mi olyan tény keriilt napvildgra az aszpartdmmal kapcsolatban,
amely feliilirhatja mindazt, amit eddig errdl az édesitészerrdl
tudtunk, gondoltunk. A cikkek elolvasdsa némileg drnyalja a ci-
mek alapjdn kialakul6 képet — de még igy sem jutunk teljesen
kozel ahhoz, ami jelen tuddsunk, a tudomdnyos bizonyitékok
alapjdn kijelenthetd. S mivel nagyon sokan csak cimeket olvas-
nak, nem cikkeket, nem meglepd, hogy viszonylag nagy a rémii-
let az aszpartdmmal kapcsolatban. Ez egyben iizleti lehet8ség is:
az egyik tidit6gydrtd, amelynek cukormentes italaiban nem ta-
lalhaté aszpartdm, influenszerekkel megtdmogatott, intenziv
marketingkampdnyban adta ezt a vildg tudtdra. Az aszpartdm-
tdl tartd (retteg?) vdsdrlok tomegeit ldtva valdszintleg busdsan
megtériilt a kampdnyba fektetett pénz...

Az aszpartam torténetének kezdete

Az aszpartdmot (amely aminosavak, az esszencidlis fenilalanin
és a nem esszencidlis aszparaginsav dipeptidjének metil-észtere)
1965-ben fedezte fel James M. Schlatter, a G. D. Searle & Com-
pany vegyésze, mikozben egy fekélyellenes gyogyszerjelolt szin-
tézisén dolgozott. Munka kozben megnyalta az ujjét, igy figyelt
fel a vegyiilet édes izére, amelynek fejlesztése ezt kovetGen éles
kanyart vett, s mintegy 10 éven beliil mesterséges édesitészer-
ként keriilt forgalomba. Hatalmas elénye, hogy bdr kaldriatartal-
ma a szachardzéhoz hasonld, anndl kb. 200-szor édesebb, igy na-
gyon kis mennyiség is elegendd az édesitéshez. Elméleti elényei
kozé tartozik, hogy nem emeli a vércukorszintet és tdmogatja a
fogyodkurdt is. Hitrdnya, hogy édes ize tartésabb, mint a répacu-
koré, és hogy magas hdmérsékleten és liigos kizegben bomlik.

Az elsé ,rossz hirek”

Az aszpartdm NutraSweet néven 1974-ben kapott engedélyt szd-
raz élelmiszerekben valg felhaszndldsra. De még miel6tt valdjd-
ban forgalomba keriilhetett volna, 1975-ben az Egyesiilt Allamok
gyégyszeriigyi hatésdga (Food and Drug Administration, FDA)
vizsgdlatot inditott a gydrté cégnél. Ennek keretében dtnézték az
aszpartdmmal kapcsolatos vizsgédlatok jegyz&konyveit, ame-
lyekben hidnyossdgokat, ellenmonddsokat taléltak — a forgal-
mazdsi engedélyt visszavontdk. A biztonsdgossdggal kapcsolatos
15 vizsgélatrdl megdllapitottdk, hogy a hibdk nincsenek hatdssal
a vizsgdlatok konklizidira (miszerint az anyag biztonsdgos) — a
vegyiiletre mindenesetre rdvetiilt a gyanu drnyéka a fogyasztok
korében.

Az 1975-ben kezd8dd§, tobb éven 4t tart6 feliilvizsgélat sordn
Ujabb laboratériumi vizsgélatok és dllatkisérletek sordt végezték
el. A hosszas folyamatban a legnagyobb figyelmet az aszpartdm
potencidlis agykdrosité és agydaganatkockdzatot fokozd hatdsa-
val kapcsolatos vita kapta. Az agykdrositd hatdst olyan dllatki-
sérletek alapjdn feltételezték, amelyekben nagy dézist aszpara-

ginsavval agykdrosoddst tudtak el§idézni; a rdkkeltd hatdst pe-
dig egy olyan patkdnykisérletben vélték felfedezni, amelyben az
dllatokat két éven dt kezelték aszpartdmmal. Az agykdrosité ha-
tést cdfolta a szakértdi vélemény, mivel irredlisan nagy dézisok
esetén lehet rd egydltaldn esély. Az agydaganatkockdzat kérdése
ennél bonyolultabbnak tiint: bdr tobb jel utalt arra, hogy az ered-
mények nem megbizhatdak (a kontrollcsoportban is meglepGen
gyakori volt az agydaganat; a kezelt csoportban a kezelés meg-
kezdése utdn révidesen megjelentek daganatok), a veszély ko-
molysdgdra tekintettel a biztonsdgossdgot elemzd bizottsdg egyes
tagjai tovdbbi vizsgélatokat tartottak kivdnatosnak. A rendelke-
zésre ll6 adatok elemzése alapjdn az FDA gy taldlta, az aszpar-
tdm alapvetden biztonsdgos, igy 1981-ben djra engedélyezte, 1983-
tél pedig tuditSk édesitésére is haszndlhat.

Az EU-ban 1994-ben kapott engedélyt (Eurdpa egyes orszdgai-
ban a 80-as évek éta jelen van). A hosszu tévu bevitelbdl ered
kockdzat megitélésére az Eurdpai Elelmiszerbiztonsdgi Hatésdg
(European Food Safety Authority, EFSA) meghatdrozta az asz-
partdm elfogadhaté napi beviteli értékét — ez az un. ADI-érték,
ami az acceptable daily intake roviditése. Az aszpartdm ADI-ér-
téke napi 40 mg/testtomegkilogramm, azaz egy 75 kg-os ember
napi 3000 mg aszpartdmot fogyaszthat biztonsdgosan. Ezt az ér-
téket dllatkisérletek figyelembevételével hatdroztdk meg, ame-
lyekben napi 4000 mg/testtémegkilogramm két éven dt torténd
fogyasztdsa esetén sem figyeltek meg semmilyen kdros hatdst,
mellékhatdst. A humdn biztonsdgos dézist ennek szdzadrészében
hatdroztdk meg. Napi kb. 30 doboz aszpartdmtartalmu tditGvel
érhetd el a biztonsdgosnak tekintett limit.

Mi sz6l a biztonsdgossiag mellett?

A bélrendszerben az aszpartdm aszparaginsavra, fenilalaninra és
metanolra bomlik. Az aszpartdm nem szivédik fel a bélrend-
szerbdl, csak bomldstermékei - {gy szisztémds hatdsaival sem
kell szdmolni. Ezeket a vegyiileteket viszont egyéb élelmiszerek
részeként is elfogyasztjuk, és az a kis mennyiség, amely az asz-
partdmbdl felszabadul, semmilyen biztonsdgossdgi kockdzatot
nem jelent (kivéve a fenilketonuria nevd betegségben szenvedd-
ket, akik nem képesek lebontani a fenilalanint). Az taldn érthe-
t8, hogy a két aminosav biztonsdgossdga nem kérdéses, de még
a metanol mennyisége is elenyész§ ahhoz képest, amit novényi
eredetd élelmiszerekkel elfogyaszthatunk.

A biztonsdgossdgot aldtdmasztja szdmos preklinikai vizsgélat,
amelyek zomében (észszerd dozis esetén) az aszpartdm kockd-
zatmentesnek bizonyult. Azok a vizsgdlatok, amelyekben kéte-
lyek meriiltek fel, metodikailag kifogdsolhatéak voltak. Ha vi-
szont csak a ,,problémds” vizsgdlatokat elemzik djra kritikusan,
s vonjdk kétségbe validitdsukat, az az 6sszkép torzuldsdhoz ve-
zethet — ami nem engedhetd meg olyan esetben, amikor agykd-
rosité hatds gyandja meriilhet fel. De bdrmennyire jol tervezett
legyen is egy dllatkisérlet, dont§ bizonyitékot az aszpartdmot fo-
gyaszté embereken tett megfigyelések szolgdltathatnak. Ilyen jel-
legti, humdn vizsgdlatok talajdn indultak a 2023-as nydr uborka-
szezonjdt felkavaré események is.
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Mi deriilt ki az aszpartamrol 2023 nyaran?

2023 jiniusdban két fontos testiilet is foglalkozott az aszpartdm-
mal. Ezek egyike a fiiggetlen, nemzetkozi szakért6kbél 4ll6 Nemzet-
kozi Rdkkutatdsi Ugynokség (International Agency for Research
on Cancer, IARC), amely 2023. junius 6-13-4dn tartott {ilésén &t-
tekintett minden olyan tanulmdnyt, amelyet az emberekben és
kisérleti dllatokban el6fordulé rdkos megbetegedések kockdzata
és az aszpartdmfogyasztds kozotti 6sszefiiggést vizsgdlta. Ez
alapjdn az IARC az aszpartdmot az emberre nézve potencidlisan
rdkkeltének (2B csoport) mindsitette. Ezt a megdllapitdst a mdj-
rdk egy fajtdjdval, a hepatocelluldris karcindmdval kapcsolatos
korldtozott bizonyitékok alapjan tették meg. Az elemzett humdn
vizsgdlatok koziil hdrom olyan, mesterségesen édesitett italok fo-
gyasztdsdval kapcsolatos vizsgdlat volt, amelyben tanulmdnyoz-
tdk az aszpartdmfogyasztds és a mdjrék kozotti Gsszefiiggést.
Ezekben a vizsgdlatokban a mesterségesen édesitett italok fo-
gyasztdsdnak mértékébdl kovetkeztettek az aszpartdmexpozi-
ciéra. Mindhdrom vizsgélatban osszefiiggést figyeltek meg a mes-
terségesen édesitett italok fogyasztdsa és a mdjrdk kockdzata ko-
z6tt, de az IARC fontosnak tartotta megjegyezni: a pozitiv ered-
mények magyardzataként nem lehetett kizdrni a véletlent, a tor-
z{t6é vagy zavard hatdsokat. Az dllatkisérletekbdl levonhaté ko-
vetkeztetéseket sem taldltdk bizonyit6 erejinek. A lehetséges rédk-
kelt§ mechanizmusok kozé tartozhat az oxidativ stressz fokozd-
sa, a gyulladdskeltd és a sejtszaporoddsra kifejtett hatds (ezeket
laboratdriumi koriilmények kozott figyelték meg). Mindezen kor-
létozott bizonyitd erejd tanulmdnyok alapjin az IARC az aszpar-
tdmot a lehetséges rdkkelt§ anyagok csoportjéba sorolta — ez az
dlldsfoglalds keltette fel a sajté érdeklGdését.

Vegyiiletek és egyéb tényeziok csoportositasa
karcinogén hatasuk alapjan az IARC besoroldsa szerint
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Nem sokkal az IARC iilését kovetGen, 2023. junius 27. és juli-
us 6. kozott tartottdk az Elelmezési és Mez&gazdasdgi Szervezet
és az Egészségiigyi Vildgszervezet élelmiszer-adalékokkal foglal-
koz6 kozos bizottsdgdnak (Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives, JECFA) tilését. A JECFA arra a kovetkeztetésre ju-
tott, hogy az dllatkisérletes vagy humdn adatok alapjdn nincs
meggy6z§ bizonyiték arra, hogy az aszpartdmnak kdros hatdsai
lennének. A megallapitds egyik alapja az a mdr emlitett tény,
hogy az aszpartdm a bélrendszerben lebomlik, nem jut be a vér-
keringésbe, igy nem fejtheti ki azokat a hatdsokat, amelyeket la-
boratériumi kérnyezetben, sejttenyészeteken megfigyeltek (pl. az
oxidativ stressz fokozdsa és a sejtszaporodds befolydsoldsa). S6t,
a biztonsdgossdgi hatdrokon beliili dézisban az aszpartdm fo-
gyasztdsa esetén annak metabolitjai is olyan kis mennyiségben
szivédtak fel, hogy azok vérszintjének emelkedése nem is volt ki-
mutathat6 a vérben. A genotoxicitdsi és karcinogenitdsi vizsgala-
tok (zomében dllatkisérletek) sem utaltak rdkkeltS hatdsra. Arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy nincs olyan dj adat, amely alap-
jan indokolt lenne megvéltoztatni az aszpartdmra kordbban meg-
allapitott, 0-40 mg/testtomegkilogramm elfogadhat6 napi bevi-
teli értéket (ADI). Ugyanakkor figyelemre mélté, hogy aszpar-
tdmmal vagy aszpartdmtartalmu italokkal végzett egyes ko-
horszvizsgdlatokban statisztikailag szignifikdns novekedést je-
lentettek egyes rosszindulatii megbetegedések, példdul a méj- és
emldrdk, valamint malignus hematoldgiai (non-Hodgkin limféma
és myeloma multiplex) megbetegedések esetében. Az aszpar-
tdmfogyasztds és a daganatkockdzat kozotti osszefiiggést azon-
ban nem sikeriilt kimutatni, ugyanis ezt a vizsgdlatok korldtai és
szdmos torzitd tényezd jelenléte nem tette lehetgvé.

Most akkor rakkelt§ vagy nem rakkeltd?

A nagykozonség egyértelmd kinyilatkoztatdsra vdgyik, a tudo-
mdnyos dlldspontok azonban sokszor kevésbé egyértelmiiek —
igy van ez ebben az esetben is. Valdszintleg sokaknak az is ért-
hetetlen, hogy hogyan juthat eltérg kovetkeztetésre két tudomd-
nyos testiilet nagyjabdl azonos idében ugyanazon adatok alap-
jan.

Ez utdbbi kérdésre konnyd a vélasz: a két testiilet teljesen
mds mddszertannal és céllal végzi a munkdjdt. Mig az IARC cél-
ja a rékkelt§ anyagok azonositdsa, nem foglalkozik azzal, hogy
a rdkkelt§ hatds valéjdban milyen kockdzatot jelent az emberek
szdmdra (igy nem tdrgyaljék a biztonsdgos/veszélyes dézis és ex-
pozici6 kérdését) — és nem tesznek hivatalos ajdnldsokat sem. A
JECFA ezzel szemben nagy figyelmet fordit arra, hogy felmérje
a rdkkeltd hatds redlis kockdzatdnak mértékét, és azt is megha-
tdrozza, milyen mértéki kitettség felett mindsiil veszélyesnek
egy anyag.

Lényeges, hogy a helyén kezeljikk az IARC klasszifikdcidjit. Az
IARC négy csoportba sorolja az anyagokat karcinogén hatdsuk
alapjdn: a bizonyitottan (1), a valészintleg (2A), a potencidlisan
rékkelt§ (2B) és a rédkkeltként be nem sorolhaté anyagok (3) kozé.
Az 1. csoportba tartozik példdul a dohdnyzds és az ionizéld su-
gdrzds, a 2A-ba a DDT, a voroshusfogyasztds és az éjszakai mun-
kavégzés. A 2A csoportba keriilés feltétele, hogy dllatkisérletek
meggybzden bizonyitsdk a rdkkeltd hatdst — az 1 csoportba valé
bekertiilés feltétele pedig az, hogy ezt embereken nyert adatok is
aldtdmasszdk azt. A 2B csoportba vald besorolds akkor érhetd el,
ha korldtozott bizonyiték van arra, hogy az anyag rdkot okozhat
emberekben, de korldtozott vagy nem megfelel§ bizonyiték van
arra, hogy kisérleti dllatokban rdkot okozhat; vagy ha meggy4z4
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bizonyiték van arra, hogy az anyag rdkot okoz kisérleti dllatok-
ban, de nincs megfelel§ bizonyiték arra vonatkozdan, hogy rékot
okoz emberekben; vagy ha az anyag rékkelt§ hatdsmechaniz-
mussal rendelkezik, de rdkkelt§ hatdsdt él§ szervezetben nem iga-
zoltdk. Ez igy bonyolultnak és nyakatekertnek téinhet, de igen
fontos kiilonbség a 2A (és f6leg az 1.) csoport anyagaihoz képest,
mivel a 2B csoportban taldlhaté anyagok rédkkeltd hatdsdnak koc-
kazata jelen tuddsunk szerint nagyon alacsony. A 2B csoport-
ban jelenleg 323 anyag és tényez§ szerepel, az ochratoxin A-tdl
az alacsony intenzitdsi mdgneses mez&n, humdn papillomavi-
ruson és egyes fogamzdsgdtlokon 4t az Aloe verdig. Lathatd, hogy
ez elég heterogén csoport, és ennek magyarazata is van: az IARC
ugyanis csak a potencidlis rdkkelt§ hatds meglétét vizsgdlja, azt
viszont nem, hogy ez milyen tipusd expozicié és milyen dézis
esetén alakul ki.

Miért nehéz értékelni
az epidemioldgiai vizsgdlatokat?

Sokak szdmdra érthetetlen, hogy a rdkkeltd hatdsra utalé humén
vizsgdlatok és epidemioldgiai megfigyelések eredményeit miért
semlegesitik azok a megdllapitdsok, hogy a kutatdsokban sok a
torzité és korldtozé tényez$. A magyardzat abban rejlik, hogy
ezekben a kutatdsokban nagyon sok ember nagyon hosszt tdvon
fogyasztott aszpartdmot — és egyidejiileg sok minden mdst is. A
»sok minden mds” kategdridba beletartoznak az egyéb édesit-
szerek, de egy sor olyan étrendi anyag is, amely szintén befoly4-
solja a daganatkockdzatot — és ezeknek az anyagoknak az elfo-
gyasztott mennyiségét nem kontrolldlték a kutatdsok sordn.

Rédaddsul az aszpartdm fogyasztdsdnak dézisa is véltozhatott
a kutatds idGtartama alatt, arrél nem is beszélve, hogy a dézisra
dltaldban csak a résztvevék beszdmoldi, jobb esetben tédpldlkoza-
si napléi alapjdn kovetkeztetnek (ez nagyon kiilonbozik a gyégy-
szerekkel végzett vizsgélatoktdl, ahol pontos, szigordan betartott
adagolds alapjdn vonnak le kovetkeztetéseket).

Vannak-e mas veszélyei az aszpartimnak?

Az elmult években tobb cikk szdlt arrdl, hogy az aszpartdm nem-
csak potencidlis rdkkeltd hatdsa miatt nemkivdnatos az étrend-
ben — a JECFA ezeket a hatdsokat is értékelte. Az aszpartdmmal
kapcsolatban leggyakrabban az meriil fel, hogy fokozza a cukor-
betegség €s az érrendszeri betegségek kockazatat. Ennek egyik
lehetséges magyardzata az, hogy bdr az aszpartdm elfogyasztdsa
nem emeli a vércukorszintet, a vegytilet dltal kivaltott édes izér-
zés a szervezetben a cukorfogyasztdshoz hasonlé hatdssal van az
inzulintermelésre, és hosszu tdvon ugyanugy fokozza az inzulin-
rezisztencia, az inzulintermel§ sejtek ,kifdraddsdnak’ kockdza-
tdt, mint a cukorfogyasztds. Egyes kutatdsok arra mutatnak r4,
hogy a kockdzatfokozds része az is, hogy az aszpartdm megvdl-
toztatja a bélfléra osszetételét.

A JECFA ugyanakkor nem tartotta meggy8z8nek az aszpar-
tdmfogyasztds és a 2-es tipusu cukorbetegség, valamint az asz-
partdmfogyasztds és az agyi érrendszeri betegségek kozotti 6sz-
szefiiggést, ugyanis az erre utalé vizsgélatok torzitd tényez6ktdl
terheltek.

Mit ajanl a WHO?

A WHO mind a felnéttek, mind a gyermekek esetében azt ajénlja,
hogy a szabad cukrok bevitelét cs6kkentsék a teljes energiabe-
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vitel 10%-a ald (és ha lehetséges, akdr 5% ald) — azaz fogyasszunk
kevesebb cukrot.

A WHO nem tesz javaslatokat az édesitGszerek haszndlata el-
len éltaldnossdgban, azonban azt javasolja, hogy ezekre ne te-
kintsenek a teststlykontroll vagy a krénikus betegségek (sziv-ér-
rendszeri betegségek, cukorbetegség) kockdzatat csokkentd esz-
kozként. Ennek oka, hogy a humdn vizsgalatokbdl és epidemio-
l6giai elemzésekbdl szdrmazé bizonyitékok tovébbra is arra utal-
nak, hogy haszndlatuk nem segiti a hosszu tévu testsulykontrollt,
és novelheti a 2-es tipusu cukorbetegség kockdzatdt, a sziv- és ér-
rendszeri betegségek és a korai haldlozds kockdzatdt. Ez elég egy-
értelm dlldspont, és szoges ellentétben van azzal a gyakorlattal,
amely a cukros élelmiszerek, italok helyett fogyasztott édesitett
termékekkel igyekszik csokkenteni a betegségek kockdzatdt.

Miért nem valtottdk be a hozzdjuk fiizott
reményeket az édesitdszerek?

Nincs még egyértelmd vélasz arra, hogy a cukor ,lecserélése”
édesitszerekre miért nem jér az elméletileg vdrhat6 elényokkel.
Az egyik kézenfekv§ magyardzat az, hogy bér az édesit§szerek
kaldriatartalma jelent§sen alacsonyabb, az édes izérzés dltal ki-
véltott hatdsok ugyanugy érvényesiilnek, mint a cukor esetén.
Ezt kiegészithetik a bélflérdra kifejtett (ma még nem teljesen vi-
ldgos kovetkezményekkel jard) hatdsok, de ami még fontosabb:
az édesitett élelmiszerek az édesitGszereken kiviil ezernyi egyéb
Osszetevét is tartalmaznak, amelyek ugyanugy elnytelen egész-
ségi hatdsokkal rendelkezhetnek, mint a cukor... Egyetlen tényezd
kiiktatdsdval az egyébként egészségtelen étrend nem vdlik egész-
ségessé.

Es mit mond a jézan ész?

Bér a hivatalos ajdnldsok nem szélnak errdl, valészind, hogy a
legjobb stratégia az édes iz(i anyagok étrendi ardnydnak csokken-
tése lenne. Ez egészen bizonyosan nem jdr kockdzatokkal, a le-
hetséges el6nyok viszont redlisak: a cukortartalom csokkentése
esetén egyértelmien, az édesitGszerek esetén is egyre tobb az erre
utald jel — sszhangban az WHO fent idézett ajanldséval.

A 20. szdzadra a cukor mindenki szdmdra konnyen elérhetd
élelmiszerré valt, amely az élelmiszerek ,,addiktiv” dsszetevdi kozé
tartozik. Az édes izérzés irdnti vonzalom miatt nagyon sok élel-
miszer ardnytalanul magas cukortartalmu. Az elhizds jarvany-
szer( terjedésével jelentGsen nétt az alacsony kaldriatartalmad
édesitGszerek irdnti igény. Ma mdr dgy tdnik, hogy a tdlzott cu-
korfogyasztdsbol ad6dé problémdkra nem a legjobb vdlasz a cu-
kor édesit8szerekre valg cserélése. Sokkal célszertibb lenne hoz-
zdszoktatni magunkat az olyan étrendhez, amely kevésbé édes
élelmiszereket tartalmaz.

Mindez nem jelenti azt, hogy az édesitGszereket szamdzni kel-
lene. Cukorbetegek étrendjében észszerd keretek kozott helyet
kaphatnak az édesitészerek — bdr az édes iz jelenlétének mér-
séklése szamukra is elgnyokkel jérhat.

A tudomdny képviselGire vér az a feladat, hogy a kordbbindl
jobban tervezett kutatdsokkal még egyértelmtbben tisztdzzak,
melyek az édesitdszerek valds veszélyei, és hol hizédnak a biz-
tonsdgos fogyasztds hatdrai. S ami legaldbb ennyire fontos: az §
feladatuk az is, hogy a létszélag ellentmondd eredményeket,
megdllapitdsokat a nagykozonség szdmdra is érthetd és meg-
nyugtaté médon interpretaljak.

Csupor Dezsd
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sikeres marketing titkdt néha nehezebb megfejteni, mint az
A egyiptomi hieroglif irdst. A I6balzsamok hatalmas sikerét
sem konnyd megérteni: a hatdsossdg onmagdban nem magya-
rdzza azt a piaci részesedést, amelyet ezek az — eredetileg lovak
kezelésére szdnt —emberes kiszerelésti, nem is feltétleniil vonzé
csomagoldst termékek szereztek meg a kozmetikumok piacén.
Az is elég bizarr, hogy kézdpoldsra az ilyen célra kifejlesztett koz-
metikumok helyett sokan szarvasmarhdknak szédnt t6gykendcsot
haszndlnak. Ezek utdn mdr meg sem lepddik az ember, amikor
a Facebook hirfolyamdban mormotakendcs rekldmjéval taldlko-
zik. Ha kozelebbrél megnézziik, a mormotakendcs merdben kii-
lonbozik a lobalzsamtdl vagy a tégykendestdl: ezt nem éllatok ke-
zelésére, hanem dllatokbdl éllitjdk eld.

Hormon a mormotazsirban?

A mormotakendcs az osztrdk és svdjci népi gydgydszat fontos
terméke. Evszdzadok ota alkalmazzdk {ziileti fajdalmak, kisz-
vény vagy brgyulladdsok kezelésére — a tapasztalatok szerint ha-
szonnal. A termék hatdsossdgdt a benne taldlhaté mormotazsir-
nak tulajdonitjdk. A gyulladdscsokkentd hatdst nemcsak a népi
tapasztalat, hanem dllatkisérletek eredményei is aldtdmasztjék.
Német kutatdk azt is kideritették, hogy a mormotazsirnak a
benne taldlhatd jelents mennyiségii kortikoszteroid (hidrokorti-
zon, kortikoszteron, kortizon stb.) a titka. A zsir kilogrammon-
ként 30-40 mg kortikoszteroid-keveréket tartalmaz, amelynek 8§
komponense a hidrokortizon. Ezt a tényt a mormotakendcsoket
forgalmazdk nem is titkoljdk: egyes termékek esetén magas kor-
tizontartalomrdl, mdsoknal 30 mg/kg kortikoszteroid-tartalom-
rdl {rnak.

A kortikoszteroidok a mellékvesében természetesen termel§dd
szteroidhormonok, amelyek a szervezetben sokféle feladatot l4t-
nak el (a vérnyomds szabdlyozdsdtdl az immunrendszer befolya-
soldsdig). A kortikoszteroidok f§ hatdsai a gyulladds, az allergids
reakcidk és az immunrendszer aktivitdsdnak csokkentése — épp
ezért szdmos gydgyszer tartalmaz ilyen hormonokat. A korti-
koszteroidok tsbb gydgyszeres kendcs, krém hatéanyagai is, ame-
lyeket b8rgyulladdsok, ekcéma, pikkelysomor kezelésére alkal-
maznak. Hatdsukat a gyulladdskelt§ anyagok termelésének gét-
ldsdval fejtik ki. A kortikoszteroidok nagyon erds hatdsu vegyii-
letek, amelyek olyan sulyos betegségek kezelésében is hatdsosak,
mint a reumds iziileti gyulladds, a Crohn-betegség vagy a pik-
kelysomor. A kiils§legesen alkalmazott gyégyszerek (kendcsok,
krémek, gélek) grammonként kb. 10-25 mg hidrokortizont tar-
talmaznak. A gydgyszerek egy része a humédn kortikoszteroidok-
ndl is er8sebb hatdsu szintetikus szdrmazékokat tartalmaz.

De miért baj ez?

A kortikoszteroidokat tartalmazé gydgyszeres krémeket, kend-
csoket nem szabad tartdsan, egy hétnél hosszabb ideig alkal-
mazni. Tart6s kezelés sordn ugyanis a kortikoszteroidok a bér el-
vékonyoddsdt okozhatjdk, ami megnovekedett vérzési hajlamot,
bérgyulladds kialakuldsét eredményezi. Nagy feliileten, hosszu té-
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von haszndlva a készitménynek szisztémds (a szervezet mds ré-
szein is érvényesiil§) mellékhatdsai is lehetnek. Ezek a mellékha-
tdsok igen sokszintek, az alvdszavartdl a vércukorszint és a vér-
nyomds emelkedésén dt egészen a Cushing-szindrémdig. A kor-
tikoszteroid-tartalmu gydgyszereket épp ezért orvosi javaslatra
és orvosi kontroll mellett, vénykdteles szerként alkalmazzdk.
Mindezek utdn felmeriilhet a kérdés: jé-e az, hogy ilyen mar-
kédns hatdst anyagok bdrki dltal elérhetd, barmiféle korldtozds
nélkiil haszndlhat6 kozmetikumként is forgalomban vannak? Ha
csak a kortikoszteroidok koncentracidjdt nézziik, a veszély nem
tlinik komolynak, hiszen a mormotazsir nagységrendekkel keve-
sebb kortikoszteroidot tartalmaz, mint a gydgyszerek. Ha viszont
azt is figyelembe vessziik, hogy a gydgyszeres krémek csak igen
kis mennyiségben, kis bdrfeliileten és korldtozott ideig haszndl-
haték, akkor a mormotakendcs korldtlan alkalmazdsdbél eredd
veszély redlis lehet — legfeljebb a fogyaszté nem gyanakszik, ha
kortikoszteroid-mellékhatdsokat tapasztal.

Tovabb is van...

Még érdekesebb a torténet, ha azt is hozzdtessziik: a mormota-
zsir progeszteront is tartalmaz. A progeszteron egy szteroidhor-
mon, amely a menstrudciés ciklus szabdlyozdséban és az egész-
séges terhesség kialakitdsdban jdtszik szerepet. Mivel a b6ron 4t
felszivédik, tartds alkalmazds esetén szisztémds hatdsai is lehet-
nek (pl. befolydssal lehet a menstrudcids ciklusra). Ezzel a ve-
gylilettel is vénykoteles gydgyszerek hatéanyagaként taldlkozha-
tunk.

De hogy fordulhat el§ az, hogy egy erds hatdsu gydégyszerha-
téanyag kozmetikumokban is elgfordul? Szteroidhormonokat ti-
los kozmetikumok gydrtdsdra felhaszndlni — a szteroidhormono-
kat tartalmazé mormotazsir felhaszndldsdt explicite nem tiltjak
a jogszabdlyok. Ugy tlinik, a mormotazsir egy olyan kiskapun
juthatott be a piacra, amelynek létezésére a jogalkoték nem gon-
doltak. A mormotakendgcsokre ez iddig kevés hatdsdgi figyelem
irdnyult, jéllehet nemcsak a vegdnok szdmdra lehet aggdlyos a
mormotazsirbdl készitett kendcsok haszndlata. Még az is lehet,
hogy a mormota csak az elsg képviselGje az dllati zsirokat tar-
talmazd kozmetikumok csoportjénak, ugyanis egyes kutatdsok
szerint a borz zsirja kétszer tobb kortikoszteroidot tartalmaz...

Csupor Dezsd
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Tuddsalapt IgNobel-dijak

tpunk mdr 2012 Gta minden évben beszdmol a mulatsdgos tu-

domédnyos eredményeket elismerd IgNobel-dijakrdl. Ezeket
tavaly szeptember 15-én mdr 32. alkalommal adtdk 4t. Hasonléan
az el6z6 két évhez, a ceremdnidt ismét az interneten szervezték
meg, a felvétel barmikor megtekinthetd (https://www.youtube.com/
watch?v=uSELZIA50TS).

A dijdtadé természetesen 2022-ben is megprébdlta kovetni a
hagyomdnyokat. Kézponti témdja a tudds volt, amely Marc Ab-
rahams ceremdniamester megjegyzése szerint egyes 2022-es Ig-
Nobel-dijakra vonatkozik, mig mdsokra nem. Megtartottdk a szo-
kédsos miniopera-bemutatdét is ,,Mindentuddk klubja” cimmel, s
nem maradtak el a 24/7 el§addsok sem, amelyek 24 mdsodpercig
tartanak, majd hétszavas, kozérthet§ osszefoglald zdrja le Gket.

2022-ben is Nobel-dijasok népes listdja emelte az tinnepség fé-
nyét: Jerome Friedman (fizika, 1990), Rich Roberts (fizioldgia,
1993), Eric Maskin (k6zgazdasdgtan, 2007), Marty Chalfie (ké-
mia, 2008), Frances Arnold (kémia, 2018), Donna Strickland (fi-
zika, 2018), Esther Duflo (kdzgazdasdgtan, 2019). Részt vett Barry
Sharpless is a 2001-es kémia Nobel-dij jogdn, § néhdny héttel az
IgNobel-dijak dtaddsa utdn mdsodik Nobel-dijat is kapott.

Ezzel a kémia el is 16tte a puskapordt, a 2022-es tiz dij egyike
sem erre a teriiletre jutott. Novekedett viszont az IgNobel-dijas
magyar tudésok tdbora: Szémadé Szabolcs, a Budapesti Miszaki
és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Szociobiolégia és Kommunikd-
cié Tanszékének tudomdnyos f6munkatdrsa tobb orszdgbdl szér-
mazé tiz kollégdjdval (Junhui Wu, Pat Barclay, Bianca Beersma,
Terence Dores Cruz, Sergio Lo Iacono, Annika Nieper, Kim Peters,
Wojtek Przepiorka, Leo Tiokhin és Paul Van Lange) egyiitt béke-
dijat kapott egy olyan algoritmus kifejlesztéséért, amely pletykd-
kat terjeszt§ emberek szdmadra segit eldonteni, hogy mikor mond-
janak igazat és mikor hazudjanak (Phil. Trans. Roy. Soc. B 2021,
376, 20200300). A dijat egy kémikus, Frances Arnold adta dt. A
magyar dijazott azzal tiint ki tdrsszerz6i koziil, hogy egyediil &
nem vett részt az dtadén. Ezzel minden bizonnyal a Teller Ede 4l-
tal megalapozott hagyomdnyokat kivdnta kovetni, aki 1991-ben a
legelsd béke IgNobel-dijat egymaga érdemelte ki, de nem vette 4t.

A tovébbi dijazott tuddsok és eredmények:

« Alkalmazott kardioldgia: Eliska Prochazkova, Elio Sjak-Shie,
Friederike Behrens, Daniel Lindh és Mariska Kret, akik azt
bizonyitottédk be, hogy a romantikus partnerek els§ taldlkoz4-
sakor szivritmusuk szinkronizalodik (Nat. Hum. Behav. 2022,
6, 269).

« Bioldgia: Solimary Garcia-Herndndez és Glauco Machado,
akik azt tanulmdnyoztdk, hogy a székrekedés hogyan befolyd-
solja a skorpidk pérvélasztdsi sikerét (Integr. Zool. 2022, 17,
672; Am. Nat. 2021, 197, 379; Anim. Behav. 2020, 169, 157).

« Biztonsdgtechnika: Magnus Gens a jdvorszarvas torésteszt-
bébujénak kifejlesztéséért (diplomamunka a stockholmi KTH
Rovyal Institute of Technology egyik mesterszakjédn).

« Fizika: Frank Fish, Zhi-Ming Yuan, Minglu Chen, Laibing Jia,
Chunyan Ji és Atilla Incecik annak megértéséért, hogy a kis-
kacsdk hogyan tudnak alakzatban dszni (J. Fluid Mech. 2021,
928, R2).

» Irodalom: Eric Martinez, Francis Mollica és Edward Gibson
annak részletes elemzéséért, hogy mit6l nehéz a jogi doku-
mentumokat megérteni (Cognition 2022, 224, 105070). A va-
16szintileg minden ép eszi ember szdmdra megnyugtaté vég-
kovetkeztetés: nem a jogi fogalmak elvontséga, hanem a gyen-
ge nyelvi szinvonal a f§ probléma.

Kozgazdasdgtan: Alessandro Pluchino, Alessio Emanuele Bi-
ondo és Andrea Rapisarda annak matematikai igényd bizo-
nyitdsdért, hogy dltaldban a legszerencsésebb, és nem legte-
hetségesebb emberek lesznek sikeresek (Adv. Complex Syst.
2018, 21, 1850014). Ezt a kovetkeztetést minden bizonnyal
sok felkésziilt és tudomdny szdmdra elkételezett ember rég-
Gta gyanitotta mdr. Kiilon érdekesség, hogy Alessandro Plu-
chino és Andrea Rapisarda mdr mdsodik IgNobel-dijukat s6-
porhették be: 2010-ben annak igazoldsért ismerték el §ket,
hogy a véletlenszerti el§léptetés a nagy szervezetek leghaté-
konyabb stratégidja.

Mérnoki tudomdnyok: Gen Matsuzaki, Kazuo Ohuchi, Ma-
saru Uehara, Yoshiyuki Ueno és Goro Imura annak tanulmd-
nyozdsédért, hogy milyen az emberi ujjak optimalis forgaté
mozgdsa gémbkilincsek nyitdsa kozben (Bull. Jpn. Soc. Sci.
Des. 1999, 45, 69).

Orvostudomdny: Marcin Jasiriski, Martyna Maciejewska, Anna
Brodziak, Michat Gérka, Kamila Skwierawska, Wiestaw Jedr-
zejczak, Agnieszka Tomaszewska, Grzegorz Basak és Emilian
Snarski annak felfedezéséért, hogy a jégkrémfogyasztds eny-
hiti egy Gssejt-dtiiltetéses beavatkozds el6kezelésének része-
ként alkalmazott kemoterdpia mellékhatdsait (Sci. Rep. 2021,
11, 22507).

Tudomédnytorténet: Peter de Smet és Nicholas Hellmuth ,,Osi
maja cserépedényeken ldthatd, ritudlis be6ntést dbrdzold je-
lenetek multidiszciplindris elemzése” cimi tanulmédnyukért
(J. Ethno-pharmacol. 1986, 16, 213). Az IgNobel-bizottsdg itt
nem tartotta sziikségesnek, hogy a cimhez barmi médon to-
vébb magyardzatot f(izzon.

A 2023-as dijakat még mindig internetes iinnepségen adjdk 4t
2023. szeptember 14-én. A magyar id§ szerint éjfélkor kezd§dd
eseményt élGben is lehet majd kévetni. Oktdéber 14-én azonban
mdr személyes jelenléttel is szerveznek ,,Ig Nobel Face-to-Face”
cimmel egy nyilvdnos eseményt a Harvard Egyetemen.
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Kutasi Csaba

Humdnokoldgiailag tanusitott
ruhdzati és lakdstextiltermékek

A nemzetkozi OEKO-TEX szervezet dltal kialakitott onkéntes vizs-
gdld és tanusitdsi rendszer kizismerten nemcsak a textil- és ru-
hdzati termékek (ijabban a valédi bérbdl késziilt cikkek is) dr-
talmatlansdgdval, hanem tébbek kozitt a fenntarthatd gydrtds
koriilményeivel, a felhaszndlt vegyi anyagokkal is kapcsolatos ta-
nusitdsi rendszerekkel is foglalkozik. A 2022. év végétdl a kiilon-
bozd megkiilonbioztetd mindségjelek arculata megvdltozott, koriik
részben béviilt.

z 1990-es évek elején el§szor Svdjcban és Németorszdgban
kezdtek alkalmazni miszeres analitikai vizsgélatokat a tex-
tilanyagokra kiterjesztve. Hamarosan ismertté vdlt, hogy szdmos
egészségre drtalmas ion, illetve vegyiilet fordulhat el§ a ruhdzati
és lakdstextiltermékekben. Ardnylag gyorsan felmeriilt az igény
arra, hogy a fogyasztdkat tdjékoztatni kell a viselt és a kornyezet-
ben igy megjelend textilidk veszélyes anyagairdl. Ezt egyel8re aka-
délyozta a vizsgdlati médszerek és az egységes hatdrértékek hid-
nya, ami a textil- és a ruhaipari gydrtdk figyelmét felhivja a ter-
mékekben el§fordulé drtalmas anyagokra, amelyek elGforduldsa
tiltott, vagy jelenlétitk mennyire kis mennyiségben még elfogad-
hat6 anélkiil, hogy az egészségre drtalmasak lennének. Egyértelmd
feladattd vélt a textilidk huménokoldgiai minGségét és biztonsa-
gos haszndlatdt garantdld termékvédjegy 1étrehozdsa a fogyaszto-
kozonség szdmdra.

Ennek érdekében a német Hohenstein Kutatdintézet és az Oszt-
rak Textilipari Kutatéintézet az addigra kidolgozott vizsgalati el6-
irdsok alapjdn kozosen kialakitotta az in. OEKO-TEX® STANDARD
100-at. Ez a vizsgdld és tantsité rendszer a modern textilfelhasz-
ndlék sokrétd minGségi igényét és a textilipar osszetett termelési
feltételeit figyelembe véve jott 1étre. Egytittal kozvetetten hatds-
sal volt a textilipari szinezék- és segédanyag-elGdllitékra, vala-
mint a vegyszerelldtékra is.

1992-ben létrejott az osztrdk, a német és a svdjci textilipari ku-
tatéintézetek dltal alapitott nemzetkozi OEKO-TEX szervezet. Ezt
kovetGen csatlakozott hozzd tobb orszdg hasonld vizsgdlé labo-
ratériuma, példdul 1994-ben a magyar INNOVATEXT Textilipari
Miszaki Fejlesztd és Vizsgdl6 Intézet. Az OEKO-TEX szervezet
tevékenysége és hatdskore idgvel Eurdpan kivil a vildg legtobb
orszédgdra kiterjedt (USA, dél-amerikai, dzsiai dllamok). 2022-ben
17 fiiggetlen vizsgdlé és kutatdintézet tartozott a nemzetkozi
szervezethez. Hazdnkban az INNOVATEXT Zrt. jogosult a nem-
zetkozileg elismert tanusitvanyok kidllitasdra (tertileti képviselete
miikodik Romdnidban és Bulgdridban is).

Az OEKO-TEX® STANDARD 100 védjegyes termékek

Az onkéntes tanusitdsi rendszer keretében tanusitott, az OEKO-
TEX® STANDARD 100 kovetelményeit kielégits textil-, illetve tex-
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tilruhdzati termék szdmos vizsgdlattal bizonyitottan drtalmatlan
az emberi egészségre. Az ezt létrehozé nemzetkozi szervezet is
ugy jar el, hogy

- minimum a t6rvényekben, szabvdnyokban, egyéb elGirdsok-
ban meghatdrozott kovetelmények véllaldsét vagy ennél szigoribb
hatdrértékek garantdldsét tiizi ki kotelezGen elérend§ célként,

— az éltaldban szigoru sajdt kritériumrendszerhez-igazodds
alapkovetelmény, tehdt ha adott gydrté/forgalmazé csatlakozott
a rendszerhez, tigy annak maradéktalanul eleget kell tenni,

- a megfelelGséget kijelolt szakintézet vizsgdlja és tantsitja, to-
vabbd évenként teszteli, hogy a megkiilonboztet§ min§ségjel hasz-
nélatdra jogosult termék tovdbbra is megfelel-e az onkéntesen
vallalt kritériumoknak (1. dbra).

\—/egyes ——— formaldehid

[ pH (ha 4-7,5-61 eltéré) | Z

nehézfémek

hidrogénezett aromas
szénhidrogének

s

pentaklorfenol

pesztlmdek

|Ilekony anyagok

'

| szerves onvegylletek |

klérozott szerves
vegyuletek

quorpoIlmerek

‘ égéskésleltetd szerek |

i oldoszer maradvanyok |

PVC- és ftalatlagyito |

bid@ilag aktiv anyagok ]

| UV-stabilizatorok | {

| egyes fellletaktiv anyagok

L| glioxal mligyantak |

1. abra. Példak a textiliakban esetlegesen el6fordulé, az emberi
egészségre karos vegyianyagokra

Az OEKO-TEX® STANDARD 100 szabvédny (és az ehhez kap-
csol6dé, a vonatkoz6 vizsgdlati médszereket tartalmazé STAN-
DARD 201) a textiltermékek feldolgozdsi és forgalmazdsi ldncé-
nak szigoru, nemzetkozi biztonsdgi szabvdnya. A szabvdnyt a
nemzetkozi szervezet évrdl évre frissiti, figyelembe véve a gydr-
tdsban megjelend uj és egészségre drtalmat jelentd vegyi anya-
gokat, és azok kockdzatai szerint hatdrozza meg a kiiszobértékeket.

A szabvédny négy termékosztélyt tartalmaz, amelyben a ter-
mék rendeltetése alapjan kategorizdljak a vizsgdlandé cikkeket,
alapvet@en figyelembe véve, hogy a bdrrel milyen mértékben
érintkeznek. Minél intenzivebb a kontaktus a termék és a bér ko-
zott, anndl magasabb humdnokoldgiai kovetelményeknek kell
megfelelnie. A Nemzetkozi OEKO-TEX® szervezet rendszeresen
végez megfelel§ség-ellendrzéseket. Egy adott termékre megszer-
zett védjegy jogosultsagdt évenként meg kell djittatani.

Az OEKO-TEX” rendszerben igen széles kord a vizsgdlandd jel-
lemzdk kore, és az egyes kdros anyagok, vegyiiletek egydltaldn
nem (ideértve a kimutathatdsdg hatdrdt), vagy csak szigoru ha-
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tdrértékek betartdsdval lehetnek jelen a vizsgélt termékekben.
Vizsgdlanddk tobbek kozott: a pH, formaldehid, nehézfémek,
peszticidek (novényvéds, ill. kdrtevsk elleni vegyiiletek a termé-
szetes szdlasanyagok esetén, f6ként a nyersen haszndlt textilek-
nél), fenolszdrmazékok, ftaldtok, szerves énvegyiiletek, biocid ki-
készitGszerek, ldngoldst gdtld segédanyagok, a rdkkeltd, illetve bi-
zonyitottan allergidt okozé szinezékek, szerves klértartalmu szi-
nezésgyorsité szerek, UV-stabilizdtorok. A szintartdsdgi kovetel-
ményeknél a kozepes fokozatu viz- és izzadsdgéllésdg, valamint
szdraz-dorzséllosdg szerepel, ezenfeliil a szines bébicikkeknél a
nydllal és izzadsdggal szembeni szintartdsdg vizsgdlata is kotele-
28 (2. dbra).

formaldehid pH policiklikus

T szénhidrogén

formaldehid biologiailag

aktiv anyag
peszticid égéscsokkentd
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klérfenol-szarmazék

égéscsokkentd

kikészitészer

ftalat
egyes fellletaktiv

szerves onvegyllet anyagok

. per- és polifluorozott

egyéb karcinogén vegylletek

STANDARD
100

e el UV-stabilizatorok

toluol
karos hatasu e
szinezokek illekony anyagok
optimalis kellemetlen szag

szintartosagok kizarasa

2. abra. Példak az Oeko-Tex® 100 szerint tanusitas vizsgalandoé
tulajdonsagokra, vegyi anyagokra

A textilanyagok kiilonb6z§ vegyianyag- (szinezék, segédanyag,
vegyszer) tartalmat dontden szorpcids és emisszids miszeres
analitikai mddszerekkel hatdrozzdk meg ppm-ben. A miszeres
analitikai vizsgdlatokhoz a mintdk el6készitése dltaldban idGigé-
nyes feladat. F6ként a meghatdrozds sordn zavaré kémiai hatd-
sok kikiiszobolése érdekében kell egyedi beavatkozdsokat végre-
hajtani (pl. a fotometrids meghatdrozdsoknal extrakcigval kinye-
rik a zavard ionokat vagy olyan mentesitd§ reagenst adnak a min-
tdhoz, amely a zavard ionnal termikusan stabilabb vegyiiletet ké-
pez). A szorpcids vizsgélatok sordn példdul jellemz§ a hamvasz-
tds, amikor a meghatdrozandé anyag vegyiiletébdl a kisérdanya-
gokat magas hémérsékleten eltdvolitjdk (szerves anyagok elizzi-
tdsa, szervetlenek elpdrologtatdsa). Tovdbbd elterjedt a meghatd-
rozds el6tti olyan minta-el6készitd mivelet, amely sordn tomény
dsvényi savas roncsoldst végeznek mikrohullimu melegitéssel.
Ugyanakkor ismertek olyan vizsgdlati lehet@ségek is, amelyeknél
roncsoldsmentesen érhetd el pontos eredmény (pl. XRE roncso-
ldsmentes rontgenfluoreszcencia) (3. dbra).

3. abra. A miiszeres analitikai vizsgalat elve

bemeneti
jelatalakitod

I:',";
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4. abra. A biopamut termesztése és szedése

Tag,

COTTON

A textilidban el6fordulé azoszinezékek kromatogréfids vizsga-
latdndl extrahdldsos minta-el6készitést alkalmaznak.

A Nemzetkozi OEKO-TEX® szervezet négy éve bevezette a bio-
pamutbdl késziilt termékek GMO tesztelését, beillesztve a OEKO-
TEX® STANDARD 100-ba. A biopamut fenntarthaté médon — me-
z8gazdasdgi vegyszerek (pl. mitrdgya) nélkiil — termesztett gya-
potbdl szdrmazé szdl (4. dbra). Az egész folyamat természetes
mddszereken és anyagokon alapul. A biopamut olyan cserje mag-
szdla, amelyet nem kezelnek ngvényvédg és rovardld szerrel, to-
vébbd a termesztési folyamat GMO-mentes. Ezekkel minimadlisra
csokken a kornyezetre gyakorolt hatds, a talajok termékenysége
fennmarad. A GMO-mentességet RT-PCR (reverz transzkripcids
polimerdz-lancreakcié) mdédszerrel vizsgéljak.

A szaghatds meghatdrozds specidlis el§irds szerint (SNV 195651
szabvény szerint vizsgdlva) 3-as fokozatu lehet, de példdul ben-
zin, aromds szénhidrogén, halszag észlelése nem megengedett.
Utébbi egyes miigyantdk kondenzéldsa sordn, a mosds elhagyd-
sakor keletkezik a textilidban, a trimetil-amin okozza (5. dbra).

N
HsC~ “CHj

trimetil-amin-oxid/
Y i .

a hal életében fontos
védoévegyllet

cH

: N

® H;C™ “CHs
o trimetil-amin

halpusztulas

5. abra. A kellemetlen halszagot okozé bomlastermék

a trimetil-amin. Egyes miigyantas kikészitések kovetkeztében

fordul el6 a textiliaban

A szagvizsgélatot hat, erre felkésziilt személy végzi egymdstdl
fuggetleniil a szag intenzitdsdnak organoleptikus megitélésével
(1 = szagtalan, 2 = gyenge szag/nem zavaré/nem kellemetlen,

16 oras 37 °C
kezelés 50% ’
kb. 2 liter relativ
6x6 cm-es Urtartalom /_,Iégnedvesség
négyzetes, -
vagy 6,8 cm atmérojl il _
kor textilvagat — 1-5-ig ]
100 ml besorolas
Mg(NO,),

6. abra. Szagvizsgalat az SNV 195651 szabvany szerint
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3 = kozepes szagt/nem zavaré/nem kellemetlen, 4 = erds
szag/zavaré/kellemetlen 5 = nagyon erds szag/zavaré/kellemet-
len) (6. dbra).

Egy tiszta pamut-6sszetételd kikészitett kelmében is el§for-
dulhat tobb kédros vegyi anyag, amely 6nmagéban a jelenlétével
vagy adott koncentracié folstti megjelenésével drtalmas az egész-
ségre. Egyértelmd, hogy a kiillonboz6 kikészitGmiveletek segéd-
anyagai, illetve szinezékei okozhatnak kockdzatot, ugyanakkor a
gyapottermesztésnél haszndlt novényvéds szerek is bennmarad-
hatnak a pamutalapanyagban.

A textiltermékekben esetlegesen elGfordulé
kdros anyagok, bekeriilési lehetGségek

Formaldehid: F6ként a mligyantds kikészitések egyes vegyiilete-
ib8l szabadulhat fel. A nemesit§ végkikészitésekkel konnyen ke-
zelhet§vé tehetSk példdul a pamutkelmék (gytirddéscsokkentés,
mérettartdsitds, siman szdradé képesség stb.).

Peszticidek: A kiilonbozg novényvédd, kartevk elleni vegyiile-
tek gydjténeve. Szdmos felhaszndldsi teriilet ismert, igy példdul
fungicid (gombaéld), inszekticid (rovardld), herbicid (gyomirtd).
A gyapot termesztésekor felhaszndlt vegyi anyagok a termésben
kialakult magszdlakban, igy a pamutcikkekben is megjelenhet-
nek.

Pentakldr-fenol: Mint klérozott szerves vegyiilet, a pesztici-
dekhez hasonléan, gombadld, gyomirtd és rovarpusztitd hatdsu
vegyiilet. A textilidk konzervalészereként, egyes ragaszték anya-
gaként fordulhatnak eld.

Fluorpolimerek: A szennytaszit6 képességet biztositd ,,teflon-
kikészités” hatéanyagaként is elterjedt, f6ként az olajtaszité ké-
pesség elérése céljdbdl egyes textilidkon. A perfluorozott polime-
rek bizonyos koncentraciéban egészségre kdrosak.

Ldngmentesitd szerek: Az égéskésleltet§ segédanyagok koziil
egyes klorozott szénhidrogének és szerves foszforvegyiiletek le-
hetnek drtalmasak. Alapvet§en a munka- és védGruhdzatok te-
rilletén keriilnek elGtérbe, ugyanakkor a biztonsdgos dgynemtk,
matracok, bitorhuzatok és fiiggonyok is késziilhetnek égéscsok-
kent§ képességgel.

Biocid kikészitdszerek: A sport- és szabadid§-textilcikkeknél,
egyes véddruhdzatokndl, tovdbbd matrachuzatokndl el6nyos al-
kalmazdsuk (f6ként a kellemetlen szaghatds elkeriilésére). A bak-
térium- és csiraold képességet biztositd segédanyagok egyes ve-
gyiiletei allergiakeltGk lehetnek, tovdbbd djabb és rezisztens mik-
roorganizmus-populdcidk kialakuldsdhoz vezethetnek.

Nehézfémek: A 4,5 g/cm’-nél nagyobb stiriiségti fémeket so-
roljék ide. Az 6lom, kadmium, higany, réz, krém, vas, mangdn,
cink, nikkel, kobalt, antimon és 6n tartozik kozéjiik. A textiltermé-
kek egyes szédlasanyagaiban, szinezékeiben, segédanyagaiban for-
dulhatnak el§. A bdrrel érintkezd nikkelanyagu és bevonatu z4-
réddsi kellékek (cipzdr, patent, kapocs, csat stb.) is.

PVC: A kedvez§ tulajdonsdgokkal rendelkezd mtanyagot szé-
leskortien alkalmazzdk szdlasanyagként is. Az el6nyos jellemzdk
elérésére és fenntartdsdra haszndlt adalékok jelentenek veszélyt.
A stabilizdtorok jelent§s nehézfém-tartalmuk miatt, a ldgyiték a
ftaldtvegyiilet kovetkeztében egészségkdrositok.

Szerves dnvegyiiletek: A textilkikészitésnél szagtalanité szer-
ként haszndljék példdul a sportcikkek alapanyagaindl. Egyes 6n-
vegyiiletek mérgezdk, illetve a bért és a szem, a légutak nydlka-
hdrtydjat izgatjak.

liékony szerves vegyiiletek (VOC, Volatile Organic Compounds):
A textilgydrtds sordn oldészerként haszndljdk. Adott telitett és

272

telitetlen nyilt ldncd szénvegyiiletek, illetve az aromds véltozatok
egyes szdrmazékai (észterek, aldehidek, ketonok, terpének) je-
lentenek veszélyt az emberi egészségre.

Halogénezett szénhidrogének: ElsGsorban ldgyitéként, zsirol-
do, tisztitdszerként alkalmazzdk a textilgydrtds sordn. Mérgez§
hatdsuak.

UV-stabilizdtorok: A manyagok (igy pl. a szintetikus szdlasa-
nyagok), bevonatok, ragaszték az UV-sugdrzds okozta a kdroso-
ddsdtdl védenek az UV-stabilizdtorok. Ezek az tin. UV-abszorbe-
rek a REACH szerint SVHC (kiilénos aggodalomra okot adé anya-
gok) besoroldsuak.

Egyes feliiletaktiv anyagok: Kiilonboz§ alkilfenolok [NPEO (no-
nil-fenol-etoxildtok), OPEO (oktil-fenol-etoxildtok)] nedvesits-,
mosé-, tisztitdszerekben fordulnak eld, a hormonhdztartdsba be-
avatkozva kdrositanak.

Mesterséges szdlasanyagok: A cellul6zalapti mesterséges szd-
lakndl a szervesen kotott halogén, a poliészter esetében az an-
timon, a poliakrilnitril szdlakndl az akrilnitril-maradvény lehet
drtalmas, adott hatdrérték folotti el¢forduldsndl. Az elasztdn-
szdlak koziil csak azok drtalmatlanok, amelyekben szerves 6n-
vegyiiletek nem fordulnak el§. A polipropilén szédlak masszd-
ban torténd szinezésére Slomtartalmud pigmentek nem hasz-
ndlhatdk.

pH (a textilanyag vizes dztatdsra bekovetkezd kémbhatdsa): A
textiltermékek gydrtdsa (kiilondsen kikészitése) sordn szdmos ké-
miai segédanyagot, vegyszert haszndlnak fel. Nemkivdnatos ma-
radvédnyaik (esetleges bomldstermékeik) az emberi testtel és a
kornyezettel érintkezve savas vagy ltigos kémhatdst okozhatnak.
El6fordulhat, hogy a textiltermék gyért6ja a szoveges hasznélati
kezelési dtmutatéban kiilon felhivja a figyelmet: Az els§ hasznd-
lat el6tt feltétlen ki kell mosni a terméket (ez nem egyértelmtien
és kizdrdlag a kedvezdtlen kémhatds megsziintetésére utalhat
csak).

Kdros szinezdanyagok:

Az drtalmas azoszinezékek kozé soroljdk azokat, amelyekbdl re-
duktiv kozegben (pl. az izzadt emberi bérrel érintkezve, nyéllal
kapcsolatba keriilve) bekovetkezd bomldskor — az azocsoportok
hasaddsakor — meghatdrozott kdros aromdsamin(ok) képz&dnek
(7. abra). A nyomdipari pigmentszinezékek koziil az egészségre
veszélyt jelentenek azok, amelyek nehézfémeket tartalmaznak,
példdul az Slom-, ill. krémtartalmu z6ld, kadmiumot tartalmazé
voros, rézkomplex-szerkezetd kék.

7. abra. Rakkelté aril-aminra bomlé azoszinezék

redukcig
izzadsag,

redukcig

izzadsag,
nyal

rakkelt6 aril-amin

Az allergidt okozd diszperzids szinezékek irritalé hatdsa azzal
magyardzhatd, hogy a kis molekulatémegii szinezékrészecskék
zsirszer anyagokban képesek oldédni. A béron keresztiil felszi-
v6do vegyiiletek okozzdk a kontaktallergidt.
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A termékekben megjelené ,,OEKO-TEX® cimkék”

Az OEKO-TEX® STANDARD 100 megkiilonboztetd cimke a fo-
gyasztok szdmdra garantdlja, hogy az adott textil és b6r ruhdza-
ti termék az egészségre drtalmas anyagokra vizsgdlt, kdros anya-
got nem tartalmaz. A vildgszerte elterjedt tandsitdsi rendszer el§-
nye, hogy jobb dtldthatdsdgot nyujt a textil- és ruhaipari vallala-
tok szdmdra a szdllit6i kapcsolatokban, és megkonnyiti az infor-
mdciédramldst a lehetséges problémds anyagok tekintetében.
Mindezek révén ng a termékbiztonsdg. A tandsitvany komoly
elényt jelent, hiszen noveli az egyes termékek eladhatésdgdt, mi-
vel id6kozben szdmos, a textilldncban részt vevs beszerzd, akdr
nagykereskedd vagy kozismert mdrka is kéri az OEKO-TEX”®
szabvdnynak valé megfelelgséget (8. dbra).

OEKO

8. abra.

Az Oeko-Tex® 100
szerinti

uj megkiilonbozteto

TEX®

STANDARD

mindségijel
100 3
XX.XXX.XXXX ————— nyilvantartasi szam
Hohenstein HTTI—— tanusito intézet

Fontos, hogy a cimkén jél azonosithatd legyen a tanusitvdny
kozponti nyilvdntartdsi szdma és a tanusité intézet neve is, hi-
szen csak ezek alapjdn vezethetd vissza a tanusitvdny eredete. A
valds nyilvantartdsi szdm vagy a tanusité intézet nevének feltiin-
tetése nélkiil a védjegy valétlan. Ervénytelen (nem keriilt meg-
yjitdsra) vagy jogtalanul, mds nevére kidllitott tanusitvdny ter-
jesztGjével és ilyen védjegy haszndlGjdval szemben a nemzetkozi
OEKO-TEX szervezet hivatalbdl jir el. A jogtalan haszndlat véd-
jegybitorldsnak mindsiil. A tanusitott termékeken a nemzetkozi
OEKO-TEX szervezet honlapjdn (https://www.oeko-tex.com) a
»Label ChecK’-en ellendrizhetd a szdm beirdsdval, hogy az OEKO-
TEX® cimke hivatalos-e (9. dbra).

2022 év végétsl megujult és modern, egységes kiilalakban je-
lenik meg a nemzetkdzi OEKO-TEX Szervezet Gsszes tanusitdsd-
nak logéja (10. 4bra).

Tovabbi OEKO-TEX® tanusitdsi rendszerek

A STeP (Sustainability Textile and Leather Production) OEKO-
TEX® tanusitvdny kifejezi, hogy a textil- és bértermékek gydrtéi
a fokozottabb kornyezetvédelem, a munkahelyi biztonsdg és a
szocidlis felelGsségérzet szerint optimalizdljak a gydrtdsi techno-
légidikat és a munkakdoriilményeket.

MADE IN GREEN OEKO-TEX": Olyan textil- és b6rtermékeken
alkalmazhatd, amelyeket fenntarthaté médon (a STeP kovetel-
mények kielégitésével eljardssal gydrtottak és abban az OEKO-
TEX® garantdlja, hogy STANDARD 100 vagy a LEATHER STAN-
DARD szerinti vizsgélatok egészségre drtalmas anyagot nem mu-
tattak ki).

LEATHER STANDARD: Valédi b6rbél késziilt termékek tant-
sitdsa (mdbdrokre nem vonatkozik), miszerint a béripari ter-
mékben nincsenek az egészségre kdros vegyiiletek. A vizsgélato-
kat a tobb szdz szabdlyozott egyedi anyagot tartalmazé OEKO-
TEX kritériumkataldgus alapjdn végzik.

ECO PASSPORT OEKO-TEX"®: A vegyi anyagokat gydrtdk iga-

KITEKINTES @

CONFIDENCE BIZALOM <y 5
IN TEXTILES | ] ATEXTILIABAN
Tested for harmful substances Artalmas anyagokra vizsgélt
occording to Oeko-Tex® Standard 100 Oeko-Tex® Standard 100 szerint
00000000 Institute 00000000 INNOVATEXT
OEKO-TEX® OEKO-TEX®

CONFIDENCE IN TEXTILES

STANDARD 100 4
............... INNOVATEXT

Artalmas anyagokra vizsgdlt.
www.oeko-tex.com/standard100

CONFIDENCE IN TEXTILES

STANDARD 100

00000000 Institute

Tested for harmful substances.
wiww.oeko-tex.com/standard 100

9. abra. A korabbi Oeko-Tex® 100 szerinti megkiilonbozteté
mindségjelek, amelyekkel még talalkozhat a fogyaszté

STeP MADE IN LEATHER ECO
GREEN STANDARD PASSPORT
a textil-, ruha- textil- és bortermékek valodi bérbél a textil- és boriparban
és bortermékek cimkéje, amelyeket kész(ilt olyan hasznalt,
fenntarthatd kornyezetbarat termékek az egészségre
gyartasa (izemben, biztonsagos, tanusitasa, amelyek nem karos
tarsadalmilag felelés az egészségre karos vegyszerek
munkakorilmények vegylleteket és segédanyagok

kozott gyartottak nem tartalmaznak tanusitasa

10. abra. Uj Oeko-Tex® tanusitast rendszerek

zolhatjék, hogy a textil-, ruha- és bdrgydrtdsban alkalmazott
vegyszereik és segédanyagaik a fenntarthaté termékek gydrtdsra
alkalmasak. A tantsitvdnnyal rendelkez8 bdr és textil vegyi anya-
gokat a vonatkozé szabvdnyban felsorolt kritikus koncentréciéju
kéros anyagokra tesztelik.

DETOX TO ZERO OEKO-TEX": Ertékeli a textilidt gydrtd cég
vegyszerkezelésének, szennyviz és -iszap veszélyesanyag-kibo-
csdtdsdnak jellemzGit. A tanusitds a Greenpeace dltal 2011-ben in-
ditott DETOX-kampényon alapul, melynek célja a veszélyes vegyi
anyagok kizdrdsa a gydrtdsbol.

A MYSTeP OEKO-TEX® egy kozponti adatbdzis, amely a tex-
tillinc minden fézisdbdl szarmazé beszallitékrdl tartalmaz in-
formdciét. Igy ezek a partnerek bemutatkoznak a potencidlis v4-
sdrléknak, kozzéteszik az dltaluk meghatdrozott adatok és infor-
madcidk korét, amelyek az adatbédzis-felhaszndlék szdmadra ldtha-
tdak, tovdbbd haszndlhatjdk a sajdt elldtdsi ldncuk kezelésére is. A
gydrtok és a kiskereskedSk az adatbézist a kapcsolataik mene-
dzselésére, valamint a fenntarthatdsdgi igényeiknek megfelel§
beszdllitok 6sszehasonlitdsdra és kivalasztdsdra szintén felhasz-
nélhatjdk. A MySTeP adatbdzis haszndlata kotelez§ azon gydrtok
szdmdra, akik termékeik MADE IN GREEN tanusitvanydt kivdn-
jak megszerezni. [ )

IRODALOM

https://redesign.oeko-tex.com/en/

https://www.oeko-tex.com/en/our-standards/oeko-tex-standard-100

https://www.helmut-fischer.com/analysis-of-harmful-substances-in-textiles-according-
to-oeko-tex

https://www.dystar.com/wp-content/uploads/2014/12/Oeko_Tex_Standard_100_ed01_
2014_09_0051-00_1408 .pdf

Kutasi Csaba: Onkéntes min§ségtantsitdsi rendszerek, az OEKO-TEX® megkiilonboz-
teté mindségjeles textiltermékek. Textilipari Miiszaki és Tudomdnyos Egyesiilet,
Budapest, 2018.
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VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Braun Tibor

A foldi életformdktdl eltérd (idegen)
életformak rovid bemutatdsa

Az olyan folyamatok természetének meghatdrozdsa, amelyek
a foldi élet jelenségét alkotjdk, egyike a tudomdny megol-
datlan kérdéseinek. Evtizedek 6ta keresik a megolddst az Uj el-
képzelések felvetésére, ugyanakkor szdmos megoldatlan kérdés
vér még tisztdzdsra. Annyit azonban mdr feltételeznek, hogy élet
4,2 GA (gigaév) és 3,5 GA kozott jelentkezett Foldon.

Bevezetés

A foldi életformétdl eltérd életformdk utdn kutatdk sokdig egy-
szer( stratégidt kovettek: keresték a vizet. A viz a foldi élet alap-
vetd sziikséglete. Tobb ezer uj bolygét fedeztek fel az tirben, s a
legnagyobb érdekl§dést és lelkesedést azok okoztdk, amelyeken
valészintsithették a folyékony viz létezését a felszinen. A kovet-
kez§ 1épésként biomarkereket kerestek, amelyek jelenléte valGszi-
nisithette bioldgiai folyamatok ottlétét. Ez lehetett példdul oxigén
vagy metdn a bolygé légkorében. A Foldon ilyen molekuldk csak
ugy léteznek, hogy az él6lények folyamatosan regenerdljék azokat.

E megkozelitések nyilvdnvaléan arra szoritkoznak, hogy az
élet Foldon ismert formdjdt fedezzék fel. A tudomdnyos kutatds
nem tudja, hogy az élet mds formdi feltétleniil ugyanazokat a fol-
di jellemzket mutatjék-e, és ugyanaz-e a metabolizmusuk vagy
alakjuk, ugyanazok-e a genetikus molekuldik, vagy azonos mo-
lekuldik vannak. A f6ldi élet ugy jott létre, hogy bolygdnk jelleg-
zetes kémidja bizonyos id6kben szelektiv hatdsokat mutatott,
amelyek, ugy tudjuk, nem voltak jelen mds vildgokban. Esetleg
elgondolhatdk egzotikus életformdk, mdsok, mint amilyenek a
Foldon miikodék.

Stratégia

A kutatdshoz tobbféle stratégidra volt sziikség. Az egyikben olyan
mdsféle kémidt feltételeztek, amelynek felhaszndldsdval dj bio-
markerek széles kore keriilhetett elg. A Foldon az élet legfonto-
sabb molekuldinak csaknem mindegyike szénatomot tartalmaz.
Ez kiilondsen sokoldald elem, mivel kémiai k6téseket képezhet
négy mds atommal, beleértve mésik szenet is, hogy komplex mo-
lekuldris szerkezetet hozzon létre. A szén a negyedik legb8sége-
sebb elem az univerzumban, és a molekuldk, amelyeket képez,
hosszu ideig tulélik azokat a hmérséklet- és nyomdsvaltozato-
kat, amik a Fold feliiletén fenndllnak.

Valamilyen egzotikus életforma esetleg alapulhat sziliciumra
is a szén helyett. A szilicium kozvetleniil a szén alatt helyezkedik
el az elemek periédusos rendszerében, és igy ez is négy mds
atommal két&dhet.

A szilicium a mdsodik leggyakoribb elem a Fold kérgében,
egyidejtleg az univerzum hetedik leggyakoribbja, ami azt jelen-
ti, hogy b&ven rendelkezésre dll a potencidlis sziliciumalapt élet-
formdk kialakitdsdhoz. Idegen élet esetleg gyokerezhet valami
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még egzotikusabban. Laboratériumban polioxometaldtként is-
mert fém-oxidok jelentékeny életszerd tulajdonsdgokat mutat-
tak, példdul azt, hogy membrdnokat képezhetnek. Ezeket ,,szer-
vetlen kémiai sejtek’-nek nevezik: képesek bizonyos kémiai se-
gitséggel DNS-re emlékeztetd komplex szerkezeteket képezni.
Bérmilyenek a képz§ elemei, az élethez olddszer sziikséges, ami-
ben mikadik.

Jellegzetes
polioxometalat-
szerkezet
modellje

Oldoszerek

A foldi élethez az olddszer a viz. A viz jé olddszer, mivel a mole-
kuldja poldris. Ez a polaritds okozza a vizmolekuldk kotGdését
hasonlé poldris molekuldkhoz, ezdltal alkalmassd téve Gket mds
molekuldk felolddsdra, és ezek az oldatban egymdssal kolcson-
hatdsba keriilhetnek. Ez teszi lehet6vé, hogy a viz fenntartsa az
élet millidrdnyi funkciéjét. Semmilyen mds ismert vegyiilet a Fol-
don nem rendelkezik ezzel a tulajdonsdggal.

A vildgtir valamelyik bolygéjdn a viz dltal fenntartott feladato-
kat az ammdnia is képes elldtni. Ez utébbi — hasonldan a vizhez
— poldris, és ezdltal alkalmas olddszer lehet. Nem annyira j6, mint
a viz, de folyadék marad (foldi légkori nyomdsoknadl legaldbbis)
-78 °C és 33 °C kozott, és olyan helyeken is folyékony, mint az
Eurdpa, a Jupiter egyik holdja, a Titdn és Enkelddusz, amelyek a
Szaturnusz holdjai, ahol a viz megfagyna. Kiilonosképpen a Ti-
tanrdl feltételezik, hogy nagy, ammdéniadis fold alatti tavakat
hordoz, amik egzotikus kémiai élet bolcsGjeként miikodhetnek.
De mds egzotikus lehetdségek is létezhetnek.

A kutatcék nagy érdeklGdéssel tételeztek fel folyékony metdn-
tavakat a Titdn feliiletén (amelynek dtlagos hdmérséklete —179 °C).
A metdn a Titdn feliiletén nagyon hasonld formdban létezik és
mikosdik, mint a viz a Foldon, folyadék, géz és szildrd formd-
ban.

A metdn nem tokéletes olddszer az élethez. Nem poldris, és ez-
dltal nem olyan sokoldald, mint a viz, de —182 °C és -161 °C ko-
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z6tt folyékony marad (megint foldi légkori nyomdsokon). Mivel
a kémiai reakciék gyorsabban folynak magasabb hdmérséklete-
ken, a Titdn feliiletén meglehet§sen lassiak lehetnek. De a kuta-
ték hipotézise szerint a Foldon kiilonbozg anyagokbdl képzett
élettdl eltérden ott kisebb szénhidrogének és nitrogén példdul
elgfordulhatnak.

A viz legreménykelt6bb dltaldnos alkalmazdsi véltozata a for-
mamid, egy szénbdl, hidrogénbdl, oxigénbdl és nitrogénbdl
(mindezek koznapiak az univerzumban) dll6 szintelen szerves fo-
lyadék, ami fel tudja oldani ugyanazokat a vegyiileteket, mint a
viz, beleértve a fehérjéket és a DNS-t. Szintén folyadékként ma-
radhat egészen 210 °C-ig, lehet§vé téve szdmos kémiai reakcidt
olyan bolygékon, amelyek a Foldnél sokkal extrémebb feliileti
hémérsékletiiek. A formamid szintén izgalmas véltozata a viznek,
amirdl egyes asztrobioldgusok ugy vélik, hogy 6 oldészere lehe-
tett a foldi élet legelsG formdinak. Ezt a vegyiiletet megtaldltdk a
Naprendszer szélén 1év felhGkben és nagyobb tdvolsdgra 1évS ne-
buldkban is.

Sejtek

A foldi élet egységeit, a sejteket lipidmembrdnok boritjdk. Az
ilyen membrdnok nem lennének stabilak egy olyan kozegben,
mint a folyékony metdn, de egzotikus életformék a Titdnon ehe-
lyett azotozom nevi szerkezetekbdl épithetnek membrdnokat.
Ezek pillanatnyilag hipotetikus molekuldk, nitrogéndds szerves
vegyiiletekbdl képzddve. Feltételezik, hogy képesek lennének md-
kodni a Titdnon uralkodé ultraalacsony hdmérsékleteken. Eset-
leg teljesen membrdn nélkiili élet is lehetséges. Eletszer( kémiai
reakcidkat olyan dsvdnyok feliletén is kimutattak, mint a pirit.
Ezek gyakran tartalmazzdk pdrusok és tiregek hdlézatait, ame-
lyek kiilonb6z8 szerepeket tolthetnek be lipidalapud sejtekben.
Esetleg bioldgiai reakcidk lehetnek a bolygdkozi 1égkorben lebegd
folyadékcseppekben is.

Végiil az életnek informdcidt kell tdrolnia sajit magdrdl és azt
dt kell adnia utédainak. A foldi szerkezetek ezt nukleinsavakkal
végzik. Laboratériumi kisérletek és meteoritokbdl vett mintdk ki-

Ménes Andrds
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mutattdk, hogy sokkal tobb nukleotid és aminosav létezik, mint
amennyit kordbban feltételeztek. Ezek nem épiilnek be a foldi
anyagokbdl képzett életformdkba. A kutatdk igyekeznek olyan
vegyiileteket taldlni, amik kiilonboz8 biokémiai rendszerekben
fellelhetdk.

A kutatdsok egyik eszkoze a tomegspektrométer. Ez a beren-
dezés ionizdlja a mintdkat és az ionokat tomegiik alapjdn azono-
sitja. A tomegspektrométerek évtizedeken keresztiil, tébbek ko-
z0tt, az r kutatdsdnak szemei és fiilei voltak. A berendezések
kiilonboz8 nemzedékei az Grben repiilve lehet§vé tették, hogy a
kutaték mindenfelé jellemezhessenek vegyiileteket, példdul a
Mars feliiletén, a Vénusz és Titdn légkorétdl egészen az Enkeld-
dusz dltal 1ovellt vizig. A tomegspektrométerek kovetkezd nem-
zedéke kisebb méret( lesz, de nagyobb ereji. Hordozdsukra a vi-
ldgtirben kiilonbozg drjdrmivek fedélzetén keril majd sor.
Amennyiben egzotikus élet létezik, akkor az olyan kémidn ala-
pul, amely jelent§sen kiilonbozik attél, amit jelenleg az asztrobi-
olégusok el tudnak képzelni. Hogy oddig jussanak, ahhoz gon-
dolni kell olyan biomarkerekre, amelyek az élettel tdrsult viselke-
dések jellemzd6i.

Az életnek nincs dltaldnos definicidja, de az asztrobiolégusok
gyakran haszndljék a NASA-nak tulajdonitott miikodési defini-
ciét: ,darwini fejlédésre képes onfenntarté kémiai rendszer”. Az
él6lények ,,megismétlik” magukat (self reproducing), és nagy-
szdmd jellemz§ bonyolult molekulét (példdul fehérjéket és DNS-t)
hoznak létre. Ezek energidt vonnak ki és fogyasztanak kornyeze-
titkbgl ahhoz, hogy tépldljék a metabolizmusukat. A biomarkerek
lehetdvé tehetik ezeknek a folyamatoknak a feltérképezését.

Az asztrobioldgusok szerint j6 lenne tanulni azokbdl a hibdk-
bdl, amelyeket a kutaték a foldi tengeri élet kutatdsdban kovet-
tek el a 19. szdzadban. Egy expediciéban példdul a Man szigeté-
r8l szdrmazé természettudds, Edward Forbes, az Egei-tengerben
kutatott. Megjegyezte, hogy minél tdvolabb élnek a novények és
az allatok a vizfeliilettdl, anndl kevésbé novekednek. 1843-ban hi-
dnyos adataibdl extrapoldlta azoikus hipotézisét, amely szerint
550 méter alatt egydltaldn nem létezhet élet. Tobb évtizedre volt
sziikség tévedésének bizonyitdsdhoz.

Haromszdz éve hunyt el

Antonie van Leeuwenhoek

Leeuwenhoekot hagyomdnyosan a tudo-
mdny egyik nagy technikai megujitéjanak
tartjak. Ambdr nem & volt a mikroszkdp fel-
talaldja, 6 haszndlta el§szor hatdsos meg-
tigyelésekre és lefrdsokra. Csekély iskold-
zottsdga képest — ahhoz, hogy a Royal So-
cietyval, az Angol Kiralyi Tdrsasdggal tart-
hassa a kapcsolatot, le kellett forditani koz-
napi hollandsdggal irt leveleit — teljesitmé-
nye pdratlan és véltozatos. Altaldban 6t tart-
jak a mikrobioldgia megalapitéjdnak, de
egyéb tudomdnyok, példdul az embriold-

gia, a krisztallografia és a vegyészet fejlg-
déséhez is hozzdjdrult, némelyik megfigye-
lése olyan pontos, hogy hdrom évszdzad
mulva is értelmezni lehet. ,Ha az érdekld-
dés vdltozatossagat és mélységét vessziik,
nehéz Leeuwenhoeknak versenytdrsat ta-
ldlni” - frja Brian J. Ford. Létvdnyos ered-
ményeket ért el egy egyszerti mikroszkdp-
pal, a természet bonyolultsdga az § szemén
dt 4j dimenzidkat nyert.

Antonie van Leeuwenhoek 1632. okté-
ber 24-én sziiletett Németalf6ldon, Delft
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vérosdban, Philips Antonyszoon van Leeu-
wenhoek és felesége, Margaretha Bel van
den Berch gyermekeként. Apja kosdrfond
volt, aki meghalt, amikor fia még csak hat-
éves volt. Ezt kivetGen anyja feleségiil ment
egy Jacob Molijn nevii fest6hoz. Az elemi
oktatds befejeztével Leeuwenhoek tizenhat
éves kordban inas lett egy posztdkereske-
dénél, a tanoncévek utdn maga is tizlettel
foglalkozott szill§varosdban. Kereskedelmi
tevékenysége mellett volt még egy dlldsa:
mdr hiszas éveiben a delfti birdk kamardsa
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lett, majd kés6bb a vdros silydnak és mér-
tékeinek a feliigyel8jévé vélasztottdk. Is-
merte Jan Vermeert, a nagy fest6t, aki,
egyes feltételezések szerint, Gt tette meg
végakarata végrehajtéjanak. Leeuwenhoek,
ahogy emlitettiik, nem volt tulsdgosan is-
kolézott, tudomdnyos pélyafutdsa negy-
venéves kordban kezd§dott, és dtven éven
at tartott.

A mikroszkdpot valészintleg némileg
korébban fedezték fel, mint a teleszképot.
A teleszképpal ellentétben eleinte nem szol-
gdltatott fontos informdcidkat. 1660-ban
azonban Marcello Malpighi felfedezte egy
béka tiidejének hajszélereit, amivel aztdn
megerdsitette William Harvey felfedezését,
a vérkeringést. 1665-ben Robert Hooke adta
kozre Micrographia cim@ munkdjat. Sajat
tervezésd, osszetett mikroszkdpjdt hasz-
nélva Hooke részletesen leirta a rovarok, a
novények felépitését, és egy parafaforgdcs
apr6 ,fiilkéire” § taldlta ki a sejt szét. Ezek
a felfedezések magyardzzdk Leeuwenhoek
meleg fogadtatdsdt, akinek hirneve a meg-
tigyelések kiterjedtségén és mingségén, a
technikai kivdlésdgdn és a tudomdnyos
modszerek dsztonszer( alkalmazdsan ala-
pult.

1673-ban kiildte el sok levelébél az els6t
az Angol Kirdlyi Tdrsasdgnak, amelyben
leirdst ad egy darab penészrél, egy méh-
fulldnkrdl és egy tetlir6l. A levelet, ame-
lyet a kovetkez§ fél évszdzad sordn még
szdmos — osszesen 165 (!) — kovetett, hama-
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Antonie van Leeuwenhoek
Jan Verkolje festményén

Leeuwenhoek
egyik
mikroszképjanak
masolata

rosan kozzétették a Philosophical Trans-
actionsban. Anyanyelvén, egyszerd, de
érthet§ nyelven irt. A legkiilonb6z6bb dol-
gokat vizsgélta meg. 1676-ban az es@viz-
ben taldlt protozoonokat irta le — animal-
culusnak, ,kis dllatkdknak’ nevezte ezeket.
»A legnyomorultabb teremtmények, ame-
lyeket valaha ldttam ... belegabalyodtak
mindenféle részecskékbe és szdlakba (sok
van beldliik, kiillonosen ha a viz dll néhdny
napig), dsszegubancolédnak, elakadnak,
testiik ovdlis alakdra nyult, kiizdottek, erd-
sen szorongatva egymdst, hogy kiszaba-
dithassdk farkukat. Azutdn egész testiiket
visszalenditették a farkuk felé, majd far-
kuk kigyé mddjdra osszetekeredett, mint-
ha réz- vagy vasdroét lenne, amelyet pélcdra
csavartak, majd amikor a pdlcdt kihtztdk,
a csavarodottsdg megmaradt.”

»Animalculusait” Leeuwenhoek éppen
ugy megtaldlta a szomszéd fogain, mint a
sajdt iriilékében, amelyet gondosan meg-
vizsgdlt, amikor ,,higabb volt a szokdsos-
ndl”.

1683-ban készitette elsd rajzait a bakté-
riumokrdl, de fogalma sem volt a szerepiik-
rél. Felfedezései tovdbbi vizsgdlatokat igé-
nyelnek, hogy jobban megértsiik Gket.
Megfigyelte az élesztd gombocskéit, de
nem tudta elmagyardzni az erjedést, és a
spermdval végzett osszehasonlité tanul-
mdnyai a szaporodds ,,animalculus”-elmé-
letéhez vezették el, amely azonban nem
sok haladdst jelentett az embriolégidban.

Jellemz§ tulajdonsdga volt, hogy nem ha-
tolt a jelenségek mogé, megfigyelései 6n-
magukban értékesek, nem terhelte Gket
kidolgozott elméletekkel. Torténelmileg va-
16szertitlen feltételezés, hogy rdmutatha-
tott volna a betegségek bakteridlis erede-
tére vagy arra, hogy a petesejt nem csu-
pan a magzat tdplaldsat szolgdlja. Azt vi-
szont kimutatta, hogy a zsizsik nem a ga-
bondban keletkezik, hanem az arra repiil§
rovarok és bogarak dltal lerakott petébél
kel ki. Tiltakozott a régi elmélet ellen,
amely szerint a rothaddsban §snemzéssel
keletkeznek éllények. Né-
zetét csak két évszdzaddal
kés6bb igazolta a tudo-
mdny.

Leeuwenhoek nem t6bb-
lencsés, 6sszetett mikrosz-
képot haszndlt, hanem egy-
szer( eszkozt, egyetlen sa-
jat kezével csiszolt lencsé-
vel. A legfontosabb felsze-
relése egy rézlap volt, amely-
be beleillesztette a lencsét, valamint egy
hegyes végi csipesz, amellyel megfoghat-
ta és a lencse fékuszdba vihette a vizsgd-
lat tdrgyét. A huszadik szdzadban Brian J.
Ford irta le Egyetlen lencse: az egyszerii
mikroszkdp torténete cimi remek konyvé-
ben Leeuwenhoek figyelemre mélt6 ered-
ményeit. Amikor megvizsgdlta Leeuwen-
hoek eredeti példdnyait, amelyek koziil szd-
mosat gondosan megdriztek, Ford ugy ta-
lélta, hogy az eszkoz és a tudds egyardnt
rendkiviili volt.

Ha Leeuwenhoeknak akadt tudomdnyos
hibdja, tigy az volt, hogy mddszereit eltit-
kolta mdsok el8l. Ahogy a hire elterjedt,
tanult emberek, elgkeldségek keresték is-
meretségét, § azonban néha tiirelmetlen
volt, gyanakodott, hdtha ellopjdk az esz-
kozeit. Nagy Péter orosz cdrt azonban ba-
rdtsdgosan fogadta 1698-ban, és megmu-
tatta neki egy angolna farkdnak a vérke-
ringését. Ez ,,annyira szérakoztatta a feje-
delmet — irja Leeuwenhoek bardtja és ko-
rai biogrdfusa, Gerard van Loon —, hogy
nem kevesebb mint két drit toltott ezzel és
mads vizsgalatokkal, majd tdvozdskor meg-
rdzta Leeuwenhoek kezét, biztositvan réla,
hogy nagyon hdlds, amiért megengedte ne-
ki ezeknek az apré lényeknek a megtekin-
tését”.

1680-ban egyhangtlag vdlasztottdk az
Angol Kirdlyi Tdrsasdg tagjai kozé, aminek
nagyon oriilt, de tagja lett a Francia Tudo-
ményos Akadémidnak is. Kétszer nésiilt
és ozvegyiilt meg. Elérte a tiszteletre méltd
kilencvenéves kort; 1723. augusztus 26-4n
hunyt el.

Hosszirdnyu
tolds

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Vélogatds

licidig.

77 7

Faliszttel ergsitett PP kompozitok iitésdllésaganak
mddositdsa: Nehézségek, elemzés, megoldds
Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 2023
https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2023.107445

Ferdindnd Mildn*?, Michael Jerabek®, Védrdai Rébert?,
Thomas Lummerstorfer?, Claudia Pretschuh?*, Markus Gahleitner?,
Faludi Gdbor", Mdcz6 Janos*?, Pukdnszky Béla™
!Laboratory of Plastics and Rubber Technology, Department of Physical
Chemistry and Materials Science, Faculty of Chemical Technology and
Biotechnology, Budapest University of Technology and Economics,
Mdegyetem rkp. 3., H-1111 Budapest, Hungary
*Institute of Materials and Environmental Chemistry, Research Centre for
Natural Sciences, Magyar Tudésok Kértitja 2., H-1117 Budapest, Hungary
*Borealis Polyolefine GmbH, St.-Peter-Strasse 25, A-4021 Linz, Austria
*Division Biobased Composites and Processes, Competence Centre for
Wood Composites and Wood Chemistry (Wood K Plus), Altenberger
Strasse 69, A-4040 Linz, Austria

Polipropilén/elasztomer/faliszt kompozitok vizsgdlata sordn meny-
nyiségileg is igazoltuk, hogy a tonkremenetel sordn lejitsz6dé lo-
kdlis folyamatok koziil a métrix nyirdsi folydsa nyeli el a legtsbb
energidt. A faliszt azonban gdtolja a nyirdsi folydst, ugyanis fe-
lilletén megkdti a polimer ldncokat. Ennek kovetkeztében iitésélld,
természetes széllal erdsitett miianyag kompozit még nagy meny-
nyiségi elasztomer hozzdaddsdval sem készithetd, a cél elérése
mds mddon, példdul polimer szdlak alkalmazdsdval lehetséges.
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A HONAP KEMIAI PUBLIKACIOJA

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott aktudlis két publikdcio koziil az elsé a poli-
propilénfelasztomer/faliszt kompozitok vizsgdlatdval, a mdsodik pedig annak az dsszetett folyamat-
nak a feltdrdsdval foglalkozik, hogy miként jutottak el az dsleves egyszerii molekuldi a bioldgiai evo-

Perczel Andrds
osztdlyelnok, az MTA rendes tagja

Az élet kialakuldsdhoz vezetd fontos
1épés az 6nmagukat lemdsolni
képes molekuldk megjele-
nése volt. Ezek egymds-
sal versengve kiizdottek
fennmaraddsukért és
folytonosan adaptélédtak
a kornyezetiikhoz. Ezt nevezziik
kémiai evoltciénak, amely segit meg-
érteni, hogyan jutottak el az Gsleves egyszer molekuldi a biold-
giai evolucidig. Tanulmdnyunk ennek az dsszetett folyamatnak a
megértését segiti.

Varga J6zsef Dij és Erem pdlydzati kifrdsa — 2023

s m

Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya Varga J6zsef
akadémikus, egyetemi tandr, a hazai iparszervezés ki-
emelkedd személyisége emlékének mélté megtisztelé-
sére Varga Jozsef-dfjat alapitott. A Varga Jézsef Dij
Alapitvdny Kuratériumdnak hatdrozata alapjén 2023-
ban egy Varga Jozsef Dij és Erem (egyiittesen) adomdnyozhaté.

Az Alapité okirat szerint Varga Jozsef Dij és Erem adomdnyoz-
haté azon személyeknek, akik kimagaslé eredményeket értek el

— 1j technoldgiai megolddsok kidolgozdsdban és/vagy

— j vegyipari eljérdsok alapjainak kidolgozasdban, fejlesztésében

és megvaldsitdsdban és/vagy

— a kémiai technoldgiai folyamatok, vegyipari mtveletek és vegy-

ipari gépészet elméleti alapjainak kimunkdldséban és/vagy

— az ipari katalizisben és/vagy

— a kémiai technoldgiai oktatds és felsGoktatds terén és/vagy

- a mszaki kultdra javitdsdban.

A Varga Jozsef Dij és Erem személyi jel6lés ttjin nyerhetd el. A
pélydzatok befogaddsardl és a pdlydzatok értékelésérél a Varga J6zsef
Dij Tudomdnyos Tandcsa gondoskodik.

A vonatkozé személyi jeloléseket a Varga J6zsef Dij Tudomdnyos
Tandcsdnak cimezve, a Tandcs titkdrsdgdra (Dr. Varga Zoltdn titkdr,
8441 Mdrké, Viola utca 7/6.) kell benytjtani, részletes indokldssal, a
jeldlt tudomdnyos-mszaki alkotéi munkdssdganak bemutatdsdval
és a kezdeményezést aldtdmaszté egyéb dokumentumokkal 2023.
szeptember 15-ig.

A javaslatokat a Varga J6zsef Dij Tudomdnyos Tandcsa értékeli és
dont a dijak odaitélésérél. A dontést az MTA Kémiai Tudomdnyok
Osztélya erdsiti meg.

A Varga Jdzsef Dij és Erem dijazottja bronzbdl késziilt érmet és
oklevelet kap, valamint a Varga Jézsef Dij Alapitvany Alapité Okiratd-
ban foglalt felhatalmazds alapjdn, pénzdijban részesiil. Amennyiben
a dijazott a Varga Jézsef Dij Alapitvdny Kuratériumdnak vagy a Tudo-
mdnyos Tandcsdnak tagja, pénzdijban nem részesiilhet.

Veszprém, 2023. julius 6.

Szépvolgyi Janos
a Varga J6zsef Dij Tudomdnyos

Hancsdk Jend
a Varga J6zsef Dij Alapitvdny

Tanécsdnak elnoke Kuratériumdnak elnéke
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TUL A KEMIAN

Stuart Maria titkos levelei

Egy szdmitdstechnikusbdl, zenészbdl és fizikusbdl dll6 hdromfds
csapat érdekes felfedezést tett a Biblioteque nationale de France
elektronikus archivumdban. A titkosirdssal késziilt levelek kozott
olyan dokumentumokat taldltak, amelyek a katalégusbejegyzés
szerint Olaszorszagbdl szdrmaztak a 16. szdzad elejérél, de tar-
talmuk ezt nem igazolta. A valdsdgban ezek Stuart Mdria 4ltal
1578 és 1584 kozott irott levelek voltak, amelyeket 1. Erzsébet an-
gol kirdlynd foglyaként fogalmazott meg. A dokumentumokban
haszndlt titkosirdsok elég véltozatosnak bizonyultak, de egy
»hegymdszds” néven ismert algoritmus segitségével sikeriilt kul-
csot taldlni hozzdjuk. Alapjéban véve ez nem is volt nagyon ne-
héz, az 57 levél mintegy 150 000 bettinyi tartalmdnak elektroni-
kus formdba 4tirdsa hosszabb idgt vett igénybe, mint maga a
kddfejtés. Az iizenetek tartalma a korszakkal foglalkozé torténé-
szek szdmdra fontos, 4j informdcidkat tartalmaz, amelyek elem-

zése folytatdik. Cryptologia 47, 101. (2023)
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Kinai tudosok az egyre gyakoribb forré nyari napokra gon-
dolva alkottak meg egy Uj szdvettipust, amely a visel6jét a kor-
nyezetnél akar 12 °C-kal is hlivdsebben tarthatja. Az anyag
gyakorlatilag minden raesé sugarzast visszaver, sajat hdsu-
garzéasa is jelentés, mechanikai tulajdonsagai pedig jol meg-
felelnek a ruhakészitéshez. Az alapot poliészter szalak jelen-
tik, ezekre a kidolgozott modszerrel elészor poli(vinil-difluorid)
kertil, majd titan-dioxid, barium-szulfat, és szilicium-dioxid mik-
rorészecskék keveréke. Az igy kialakitott szerkezetben 1 mik-
rométernél kisebb porusok vannak, amelyek a vizet nem en-
gedik at, de a gazokat igen, igy a szovet vizhatlan, mégis

konnyen szellozik. ACS Photonics 10, 1624. (2023)
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CENTENARIUM

G. Frederick Smith:

The separation and determination of
potassium and sodium. A perchlorate
precipitation process using normal
butyl alcohol

Journal of the Americal Chemical
Society, Vol. 45, pp. 2072-2080.

(1923. szeptember 1.)

George Frederick Smith (1891-1976) amerikai kémikus volt. A
perklordtok analitikai felhaszndldsdban szdmitott szakértének.
Kés6bb nagy nyomdsu gazok habképzési felhaszndldsdban is
jelent@s eredményeket ért el, munkdjdnak koszonhetSk a di-
nitrogén-oxidot tartalmazé tejszinhabos flakonok.

Szunyog és szappan

A sztinyogok nemcsak kellemet-
lenné tehetik a szabadtéri prog-
ramokat, hanem akdr betegsége-
ket is terjeszthetnek. Ezért is le-
het nagy jelentésége annak a
még csak kezdeti szakaszban 1é-
v6 tanulmédnynak, amely a szap-
panhaszndlat sztinyogokra gya-
korolt hatdsdt vizsgdlja. A kisérletekben négy onkéntes ember
(Homo sapiens) és szdmolatlan ndstény egyiptomi csipdszinyog
(Aedes aegypti) vett részt. Az el6bbiek testszagét dtvevd ruhada-
rabok vonzottdk az utdbbiakat, s ezt a hatdst dltaldban fokozta,
ha az emberek szappannal mosakodtak a ruhaviselés el6tt. Egy
kékuszillati szappanminta fontos kivételnek bizonyult: ennek a
szagdtol a sztiinyogok ldthatdan tartottak. Kémiai vizsgdlatok azt
mutattdk, hogy a riaszté hatds valdszintileg a benzil-benzodt, a
y-nonalakton és a benzaldehid egyiittesének koszonhetd.
iScience 26, 106667. (2023)

APROSAG

Ausztraliaban engedélyezték a pszilocibin pszichoaktiv alka-
loid és az MDMA (ecstasy) szintetikus serkentészer orvosi hasz-
nalatat.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz, irjon e-mailt
Lente Gdbor rovatszerkesztének: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkeszt§ kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérheté a kévetkezd
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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Az indocianinzéld (Cy5H,,N,NaOgS,) felhaszndldsdt az emberi
gybgydszatban mdr 1959-ben jévéhagytdk egyes diagnosztikai eljé-
rdsokban. A kézelmdltban az deriilt ki réla, hogy a gyilkos galéca-

Vgt

ban (Amanita phalloides) 1év6 legmérgez&bb hatéanyag, az 0-amanitin
ellenszere lehet. Kinai tudésok felfedezték, hogy a-amanitin az STT3B fehérjéhez ko-
t&dve fejti ki gyilkos hatdsét, s ezt akadédlyozhatja meg az indocianinzold, ha a toxin

szervezetbe jutdsdt kovet§ négy ordn beliil beadjék.

4 , N\
Oldoszermentes

elektrédgyartas

Az akkumuldtorokban
nagy szerepet jdtszo
elektrédok elgdllitd- §
sdnak jelentds kor-
nyezetterheléssel jaré |
folyamata Magyaror-
szdgon mdr nem csak
a kémikusok korében kezd ismertté vélni. A mai technoldgia
lényegi része, hogy vékony fémfdlidkat megfelel§ olddszerekbe
madrtva vonnak be kiilonboz§ rétegekkel, ekkor az olddszer el-
tévolitdsa igen koltséges és energiaigényes részlépés. A legtijabb
kutatdsok szerint ezt vélthatja fel egy uj eljdrds, amelyben a be-
vonatot szildrd, szdraz por formdjdban juttatjdk a feliiletre,
majd elektromos tér jelenlétében nyomds segitségével rogzi-
tik rajta. Az egyel8re laboratériumi mddszerben a 1éptékno-
velés nem igérkezik nehéz feladatnak, s az elddllitott végter-
mék sajétsdgai is jobban szabdlyozhatdk.

.

Joule 7, 952. (2023)/

Korabban mar szamos olyan, a szervezet mikddése szempont-
jabol fontos sajatsagot mérd szenzort készitettek, amelyek le-
nyelhetéek és a testben semmilyen karosodast nem okoznak.
Egy dolog azonban még hianyzott belélik: az aramforras. Ezen
a probléman segit olasz tuddsok Uj talalmanya, az eheté galvan-
elem. Ennek katodjan egy flavanoid, a kvercetin redukalodik, mig
az anddreakcio a B-vitaminok csaladjaba tartozo riboflavin oxi-
dacioja. Az elektrolit szerepét a szusiban hasznélatos tengeri alga
jatssza, amelyet elézetesen natrium-szulfit vizes oldataba aztat-
tak. A fémes vezetd egyes tortadiszitésekbdl lehet ismerds: vé-
kony aranyfolia, amelyet etil-celluléz hordozoéra visznek fel. A cel-
la 650 mV feszlltség leadasara képes, és a valos felhasznalasi
korilmények kdzott mintegy 50 pA aramerésséget tud fenntar-
tani 12 percen at. Adv. Mater. 35, 2211400. (2023)

Nat. Commun. 14, 2241. (2023)

Sargarépa-
katalizis

A mai szerves szinté-
ziseknél hasznalt sze-
lektiv  katalizatorok
tobbnyire hosszu idd
alatt kifejlesztett fém-
komplexek, ritkabban
pedig kivételes tulaj-
donsagu szerves mo-
lekulak. Idénként enzi-
meket is hasznalnak .
ilyen célra, de ezek altalaban igen dragak és nem tul tartdsak.
Keveseknek jutna eszébe ilyen folyamatban egy névény anyagat
kdzvetlenll hasznalni: nitrogéntartalmu heteroaromas ketonok
redukcidja soran a zdldséghasznalat mégis gyimalcsdzé straté-
gianak bizonyult. A sargarépadarabokat elég volt felapritani, s a
reakciokdrilmények optimalizalasa utan vizes-alkoholos kézeg-
ben 99%-0s enantiomertisztasaggal sikerllt kiralis alkoholokat
eldallitani. Az eljarasban a legnagyobb toxicitdsi komponens a

Kiindulasi keton volt.  ~s 1o Chem. Lett. 14, 846. (2023)

Kdavékészitési fizikai kémia
A presszokdvé készitése fizikai kémiai szempontbdl az extrakcids
folyamtok kozé tartozik: a 1égkorinél nagyobb nyomdson viz, il-
letve vizgG$z oldja ki az aromaanyagokat a kdvéGrleménybél. Els§
kozelitésben azt lehetne gondolni, hogy minél kisebbre 8rlik a ké-
vészemcséket, anndl {zletesebb lesz az ital, mert ezzel ndvekszik
az oldési folyamat sordn hasznosithaté feliilet. A valésdg azonban
nem ez: a legjobb izhatdshoz optimdlis szemcseméret sziikséges.
A kézelmdltban ennek egy el-
méleti munka megmutatta az
okadt is: a novekvd feliilet ha-
tdsa mellett a novekvd dram-
ldsi sebességet, vagyis csokke-
nd extrakeids id6t is figyelem-
be kell venni. A modellszdmi-
tdsok szerint a kioldds hatds-
foka erdsen fiigg a geometriai
viszonyoktdl is, igy a legjobb
izhatdst ad6 kortilményeket
minden kdvégépre kiilon ki

kell kisérletezni.

Matter 2, 631. (2020)
Phys. Fluids 35, 054110
(2023)
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TUDOMANY
Karik¢ Katalin utravalé gondolatai
a fiatal kutatéknak

Kariké Katalin a nydr eleji szokdsos hazaldtogatdsa sordn tobb
meghivdsnak eleget téve szdmolt be kutatdsdrdl és kutatdsdnak
mddszertandrdl kiillonboz§ helyszineken. Az egyik el6addsra a
Fiatal Kutaték Akadémidja (FKA) kérte fel - mégpedig olyanra,
amely kevésbé szakmai, mint inkdbb a kutatond fiatal kutatéi ge-
nerdciénak cimzett gondolatait, tandcsait foglalja 6ssze. gy ke-
riilt sor az Utravald fiataloknak — Egy bioldgus gondolatai a ku-
tatdsrdl cim( el§addsra a Magyar Tudomédnyos Akadémia nagy-
termében 2023. junius 5-én. Az el§adds teljes terjedelmében meg-
tekinthetd az MTA YouTube-csatorndjdn (https://www.youtube.
com/watch?v=X3grd89fYd8), igy benyomdsaimat, gondolataimat
elsgsorban kedvcsindlénak szénom a bd mdstél érds el6adds meg-
tekintéséhez, amelyet sokan dllva hallgattak végig a nagyterem-
ben annak ellenére, hogy a szomszédos termet is megnyitottdk,
ahol kivetit6n lehetett kovetni az el6addst.

Kariko Katalin az FKA megjelent alapito- és jelenlegi tagjainak
gylrijében

A kutat6nd éréommel nyugtdzta, hogy a fiatal kutatdk és ,,ma-
ga korabeli fiatal kutaték” mellett a kozép- és dltaldnos iskolds
korosztély is képviseltette magdt a kozonség soraiban, és félig
humorosan megéllapitotta, hogy valdjéban az ilyen koru gyere-
kekhez érdemes leginkdbb szdlnia, ha a kutatdi szemléletmdd ki-
alakitdsa a cél. Kariké Katalinban is dltaldnos iskolds kordban,
szakkorokon és tanulmdnyi versenyeken fogalmazdédott meg,
hogy akar valamit. Didkként lelkesen irtak levelet tobb nemzet-
kozileg elismert magyar kutaténak, Selye Jdnos vdlasza pedig
életre sz616 itmutatdssal szolgdlt. A magyar szdrmazdsd, Kana-
ddban kutaté orvos egyik ttravaldja a stresszhelyzetek kezelésé-
rél sz6lt. Eszerint a korillmények és mdsok hibdztatdsa helyett
inkdbb arra érdemes fékuszdlni, hogy az elutasitds, lefokozds, a
forrdsok megvondsa milyen uj lehetGséget teremt az életiinkben.
Ahogy Kariké Katalin fogalmaz, azért nem kell rogton oriilni az
elbocsdtdsnak, de hosszas 6rl6dés és mdsra mutogatds helyett az
energidinkat inkdbb a hogyan tovdbbra kell forditani. Ha a koril-
ményeket és a dontéshozdkat nem tudjuk megvdltoztatni, akkor
azt kell keresni, mi magunk miben véltozhatunk. Ez persze a ku-
tatond szerint sem kénnyt, de tanulhaté hozz4dllds. Selye mdsik
UtravalGja egyszerten az volt, hogy vélaszolt a kistjszdlldsi did-
kok levelére. Ezt a példit § is igyekszik kovetni, és minden meg-
keresésre probdl reagalni.

Kariké Katalin egyik megszivlelendd tandcsa a fiatal kutaték-
nak, hogy a kutatds célja mindig a természet folyamatdnak meg-
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értése legyen. Hét ez kemény did, a mai (és akkori) kutatdsfinan-
szirozds aligha kedvez ennek az idealisztikus modellnek. Annyi
bizonyos, hogy Kariké Katalin ennek szellemében dolgozik és
dolgozott évtizedeken keresztill, ahogy § mondja, sokdig anyagi
tdmogatds és munkatdrsak nélkiil. Es ami taldn még meglep6bb,
sikeresnek érezte magdt mdr akkor is, mikor a szakmai kozonség
még ugy itélte, hogy tdvolabb nem is dllhatna a sikertdl. Siker
alatt ugyanis § azt értette, hogy a kisérletek mindig egy kicsit
jobban sikeriiltek és egy kicsit tovdbb vitték abban, hogy a termé-
szet miikodésébdl valamit megértsen. Az elért eredmények végiil
igazoltdk Gt.

Az elGadds mdsodik részében egy kis kutatdsmddszertani be-
mutatd kovetkezett, amit Kariké Katalin nagyvonaldan kényve-
161 munkdnak nevezett. Ez a konyvel6i munka valdjédban nagyon
részletes Excel-tdbldzatok létrehozdsdt és folyamatos dpoldsdt je-
lenti. Ilyen tdbldkba keriiltek az elolvasott irodalmak, az elvég-
zett kisérletek és a laborban tédrolt vegyszerek. Leirva taldn nem
tlinik mindez kiilénlegesnek, de a bemutatott féjlok dtgondoltsd-
ga, részletessége és felépitése magdért beszélt. Engem személy
szerint leny(igozott, és megfogadtam, hogy valamilyen formdban
megprébdlom én is alkalmazni. Kariké Katalin nem hazudott,
kutya nehéz egy jol haszndlhat6 tdbldzatot dsszehozni, de azért
még prébélkozom...

Aki rdszdnja az id6t az el§adds megtekintésére, annak azt ta-
ndcsolom, hogy a kérdéseket se ugorja dt. Itt ugyanis a sok ér-
dekl6dd és dicsérd sz6 kozott megjelentek nehezen értelmezhetd,
a vakcindk létjogosultsdgdt vagy a kutaténd hitelességét megkér-
dgjelezd hozzdszdldsok is. Kariké Katalin frappédns, nem lekezeld
vélaszai miatt nagyon is érdemes meghallgatni az el6adds ezen —
kissé taldn kényelmetlen — részét is. Sokat lehet tanulni bel6le.

A fentieknél persze sokkal tobb témadt érintettiink. Sz4 volt a
komfortzéna elhagydsdnak nehézségeirdl, arrdl, hogy miért ér-
demes jéban lenni a koriilsttiink 1évg tobbi kutatéval, hogy mit
sz6lt Kariké Katalin férje, mikor vasdrnapi ebéd helyett egy meg-
szerelendd mszerrel dllitott haza, és arrdl is, hogy miért illik
tudni, hogy mi az a Voyager-program.

A beszdmoldt irds kozben tobbszor visszaolvastam, és azt érez-
tem, hogy kevéssé sikeriil dtadnom az el§adds hangulatdt. Aki ld-
tott mdr el§addst Kariké Katalintdl, az tudja, hogy nagyon lelkes
el6ado, latszik rajta, hogy izgul az el§addsai el6tt, és az is érzé-
kelhetd, hogy a kimondott szavak mogott szélsebesen pergs gon-
dolatok vannak. Mindezt a mostani eladds sem nélkiilozte:
§szinte, aldzatos, hiteles és mindemellett humoros bemutatdval
engedett bepillantdst életszemléletébe és tudomédnyos munkdjdba.

Domotor Orsolya, SZTE

Fiatal Kutaték Akadémidja (FKA)

Az FKA 2019-ben alapitott, az MTA kozfeladataival osszhang-
ban mikodd, alulrdl szervez3d6 tudoményos tdrsasdg. Az FKA
tevékenysége hdrom 4 teriiletre 6sszpontosit: a hazai fiatal (45
év alatti) kutat6k érdekeinek képviseletére, a tudomdnyos ki-
valésdg elGsegitésére, valamint a tudomdny és a tdrsadalom
kozotti kommunikécid erdsitésére. Az FKA minden évben 12 dj
tagot vesz fel az emlitett célok eléréséért aktivan tenni akaré
jelentkezdk koziil. A tagsdg 5 évre sz6l, a 2024-re sz616 felhi-
vést a részletes jelentkezési feltételekkel varhatéan ez év Gszén
irjék ki. A tagfelvétellel és az FKA kiildetésével kapcsolatos kér-
dések megvilaszoldsdban a szerzg készséggel dll rendelkezésre.
(https://mta.hu/fka)
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4. Chemistry Europe
szerkesztdéi talalkozo
2023. mdjus 4-5., Wiley-VCH, Weinheim, Németorszdg

Idén médjusban keriilt sor a Chemistry Europe-tagorszdgok nem-
zeti magazinjainak szerkeszt6i taldlkozdgjdra Weinheimben, ahol
a Wiley-VCH szakmai folydiratainak f&szerkesztdi is szép szdm-
mal jelen voltak.

Csoportkép. Balrél jobbra: Charlotte Gers-Panther, fé6szerk.,
ChemCatChem; David Spichiger, Chimia, Svajc; Erika Lindbom,
Kemisk Tidskrift, Svédorszag; Christian Remenyi, Nachrichten
aus der Chemie, Németorszag; Haymo Ross, Chemistry Europe
kiado, fészerk., Chemistry — A European Journal; Anne Deveson,
fészerk., ChemistrySelect; Vasco Bonifacio, Quimica, Portugalia;
Miguel A. Sierra, Anales de Quimica, Spanyolorszag; Esther
Thole, C2W, Hollandia; Walter Schneider, Nachrichten aus der
Chemie, Ausztria; Catharina Goedecke, szenior tarsszerk.,
ChemistryViews; Vera Koster, fészerk., ChemistryViews,
hazigazda; Jonathan Faiz, f6szerk., ChemPlusChem és Analysis
& Sensing. Foto: Mario Miiller, tarsigazgato, Digital Solutions

A taldlkoz6 célja a Chemistry Europe tagorszdgai kozotti tdjé-
koztatds elGsegitése volt annak érdekében, hogy frissitsék az egyiitt-
miikodéseket, és tudatosabbd tegyék a Chemistry Europe szerve-
z8tevékenységét. A taldlkozd workshopokbdl és beszélgetésekbdl
4llt olyan témdkban, mint a Chemistry Europe szakmai folyd-
iratok, tagmagazinok/folydiratok tevékenységeinek ismertetése, a
kozosségi média és egyéb egytittmiikodési csatorndk kiakndzdsa.
A résztvevsk kiemelten foglalkoztak a hdlézatépitéssel, a kitet-
len eszmecsere dsztonzésével; 4j elgondoldsokat vetettek fel az
egymds kozotti kapcsolatok erdsitése érdekében, amelyek a Che-
mistry Europe szakmai folydiratai szdmdra is hasznos szempon-
tok lehetnek a nemzetkozi publikdcids versenyben. A tudomd-
nyos igényességen tul a vegyiparban mtikodd szakmai kozosség
elérése a Chemistry Europe egyik {8 értéke. Ezen beliil is a Wiley
VCH kiadé alapvet§ célja, hogy minden téméhoz rendelkezésre
dlljanak vonzd folydiratok és open access-opciék. A piacot ma
alapveten az hatdrozza meg, hogy szdmos orszdgban pénziigyi
elényokkel jar a nagy hatdstényezdjl cikkek kozzététele, igy a
jogdijak gyakran az EU-n kiviilre keriilnek.

A résztvevék szorgalmaztdk a kozosségi média haszndlatét és
az egyéb marketing-megjelenéseket, a Wiley-VCH részérdl pedig
az exkluziv tartalmakat, a héttérben tevékenykedd ,ldthatatlan”
birdlék és szakemberek bemutatdsdt. A Chemistry Europe ezen
tdlmenden tdmogatja a hirlevelek létrehozdsdt, amelyeken ke-
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resztiil kozvetlenebb nyilvdnossdgot kaphatnak lényeges tartal-
mak (pl. tagorszdgokbdl beérkezd, kiemelkedd publikdcidk, ko-
z0sségi hirek, izgalmas témdk, egyperces bemutatkozé videdk a
kozosségi médidban, kémiai emlékhelyek és tudomdnytorténeti
jelent8ség helyszinek bemutatdsa az eurdpai kozosség szdmadra,
ifjusdgot célz6 ,csindld magad akdr otthon is” tipust kisérletek
osszegytjtése, kvizjaték, események).

Fontos linkek:
https://www.chemistryviews.org/input-for-chemistryviews-org-
checklist-for-societies/;
https://www.chemistryviews.org/category/chemevents/.

Pap J6zsef Sandor

OKTATAS, ISMERETTERJESZTES

A 29. Dr. Kénya Jozsefné-
emlékpdlydzat eredményhirdetése
(2022/23)

Az eredményhirdetésre 2023 juniusdban keriilt sor a Debreceni
Egyetem Kémiai Intézetében a didkok, tandraik, sziilék és az em-
lékpdlydzatot gondozé MKE-tagok, Dr. Bényei Attila (MKE Hajdu
Bihar Vdrmegyei Szervezete), Prof. Dr. Kénya J6zsef (Debreceni
Egyetem), Dr. Zékdny Andrds (Teva Gydgyszergydr Zrt.), vala-
mint az emlékpdlydzat felelse, Dr. T6th Zoltdn (Debreceni Egye-
tem) jelenlétében.

Az dltaldnos iskolds dijazottak: II. dij (Magyar Kémikusok
Egyesiilete felajdnldsa): Téth Petra: Karikd Katalin (Thokoly
Imre Két Tanitdsi Nyelv(i Altaldnos Iskola, Hajddszoboszld; ta-
ndra: Totyikné Borbély Gabriella); Duré Emma: Az alkohol ha-
tdsai az emberi szervezetre és a novények életére (Berettycujtalui
Jozsef Attila Altaldnos Iskola és Alapfokt Miivészeti Iskola Szé-
chenyi Istvdn Tagiskola; Hodosdnné Vdmos Judit). II1. dij (Ma-
gyar Kémikusok Egyesiilete felajéanldsa): Kovesi Kata: Harsdnyi
Antal életiitja a kémia vildgdban (BerettyGujfalui Jozsef Attila Al-
taldnos Iskola és Alapfoku Mivészeti Iskola Széchenyi Istvdn
Tagiskola; Hodosdnné Vdmos Judit). Dicséret (MKE felajdnldsa):
Pasti Panna: Ytong, Biharkeresztes (BerettyGujfalui Jozsef Attila
Altaldnos Iskola és Alapfokd Mivészeti Iskola Széchenyi Istvdn
Tagiskola; Hodosdnné Vdmos Judit).

A kozépiskolds dijazottak: F4dij (Dr. Kénya Jézsef felajanldsa):
Horvath Bedta Eva Gorgei Artiir vegyészeti munkdssdga (Ady
Endre Gimndzium, Debrecen; Kertiné Szakdll Anna). II. dij (Ma-
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gyar Kémikusok Egyesiilete felajénldsa): Varadi Eliza Sdra: Az
eziistionok és az eziistkolloid valoban csodaszerek? (Debreceni Re-
formdtus Kollégium Déczy Gimndziuma; Bdrdny Zsolt Béla);
Venczel Hanga: A valddi ellenfél — kemorezisztencia és a BGP-
16 vizsgdlata humdn emlddaganatos sejteken (Debreceni Refor-
madtus Kollégium Déczy Gimndziuma; Bérdny Zsolt Béla); Szabé
Réka: Karikd Katalin élete és munkdssdga — Louis Pasteur élete
és munkdssdga — Marie Curie élete és szinvonalas munkdssdga
(H8gyes Endre Gimnazium, Hajddszoboszld; Vona Nandor Imre).

,Kivdl6 felkészitd tandr” (az elmult évek alapjdn, Dr. SzollGsi
Janos felajdnldsa): Totyikné Borbély Gabriella (Thokély Imre
Két Tanitdsi Nyelvii Altaldnos Iskola, Hajdtszoboszlg). A dija-
zottak tandrai konyvjutalomban részesiiltek (a TEVA felajdnldsa):
Totyikné Borbély Gabriella, Hodosdnné Véamos Judit, Kertiné Sza-
kéll Anna, Brdny Zsolt Béla, Vona Néndor Imre.

A koszontbk és a dijak kiosztdsa utdn a résztvevék hasznos
eszmecserét folytattak az emlékpdlydzat megujitdsi lehet8ségei-
16l és dltaldban a kémiaoktatds kérdéseirSl. A beszélgetés konk-
luzidja az volt, hogy az emlékpélydzat kifrdsét a didkok szdmdra
vonzé audiovizudlis és internetes lehet§ségekkel célszerd kiegé-
sziteni. Ugyanakkor az tj felsGoktatdsi felvételi rendszer lehetd-
séget ad arra, hogy a pdlydzaton kiemelkedd eredményt elérd ko-
zépiskoldsok pluszpontot kaphassanak, amennyiben tanulm4-
nyaikat a Debreceni Egyetem Természettudomdnyi és Technold-
giai Kardn kivdnjdk folytatni. Ennek hivatalossd tételéhez a Deb-
receni Egyetem Kémiai Intézetéhez és a Természettudomdnyi és
Technoldgiai Kar vezetéséhez fordulnak az érdekeltek.

Bényei Attila
az MKE Hajdud Bihar Vdrmegyei Szervezetének elnoke

TETT-mesepdlydzat
— konyvbemutaté

A Magyar Természettudomdnyi Muzeumban jértunk junius 18-
dn, a Richter TETT-mesepdlydzat mdsodik kifrdsdnak legjobb al-
kotdsait tartalmazé konyv bemutatéjdn. Nagy vdrakozdssal te-
kintettiink az esemény elé, mert a dijdtaddsokon a fiatal mese-
irék vallomdsai olyan maradandé élményt jelentenek, hogy gy
gondoltam, ezt feleségemnek is 4t kell élnie. Az idén 220. sziile-
tésnapjdt tinnepld Magyar Természettudomdnyi Muizeum mélté
helyszine volt ennek a kivételes eseménynek. Annyit hadd je-
gyezzek meg, hogy a helyszin tobb dtbaigazité tébldt érdemelne
legaldbb a metrééllomdsoktdl.

Beszélgetés a zsiiritagokkal
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A mesepdlydzatrdl a pdlydzat Gtletgazddi, a birdldk, a felngtt
résztvev6k az MKL dprilisi kiilonszdmdban is elmondhatték ta-
pasztalataikat, élményeiket, gondolataikat. A mostani alkalom-
mal a meseiréké volt a megszdlalds lehetGsége, Gket hallgathat-
tuk. Elmény volt.

Elgszor néhédny tény a pélydzatrdl. A Richter TETT mdsodik
kifrdsdra beérkezett 775 érvényes pdlyam koziil 113 jelenik meg
a ,Mesék és mds torténetek a természettudomdnyok vilagdbdl”
cimet visel§ antolégidban, amelynek legfiatalabb szerzgje 2015
nyardn, a legidGsebb 2004 juniusdban sziiletett. Az idei szerzd-
gdrddban akad egy testvérpdr is, akik egymdstdl teljesen fiigget-
leniil, kiilon miivekkel indultak és lettek dijazottak. A zstri dltal
elismert palydzcék kozott van egy hatdron tdli csapat, miutdn a
kezdeményezés Erdélyben, a Felvidéken és Kdrpdtaljén is egyre
népszertbb: az els§ kiirds 45 pdlyamiive utdn legutébb mér 74
alkotds érkezett kiilf6ldrél. A konyv nem vésdrolhaté meg, de ha-
marosan megjelenik a https://tettmesepdlydzat.hu honlapon.

,»Biztos vagyok abban, hogy a konyvbemutatdra meghivott didk-
szerzdknek életre szold, esetleg sorsforditd élményben van résziik,
amikor keziikbe foghatjdk az igényes kidllitdsii kitetet, s azt fel-
lapozva meglelik benne a sajdt miiviiket” — fogalmazott Dobren-
tey Ildiké Magyar Orokség- és Prima-dijas ird, a Richter TETT-
mesepdlydzat védnoke, a zstiri tagja. Ezek a fiatalok, akikkel itt
irdsaik birdldi roviden elbeszélgettek, mér kordbban megfertd-
zGdtek a természet szeretetével, az érdekl§déssel, a kreativitdssal
a csalddban és az iskoldban is, a tanuldikkal sajét gyerekiikként
tor6dd pedagogusaik révén. Orom volt hallgatni Gket, amikor a
meséik sziiletésének koriilményeirdl vallottak, gondolataikrol
széltak, jovojiikrsl elmélkedtek. Oket mar nem fogjék megfer-
tézni a mai iskola dltaldnositd, egységesit§ torekvései. Koszonjik
mindazoknak, akik a tanuldkat tanitvanyaikként kezelik, és van
energidjuk Gket akdr egyénre szabottan is tanitani.

Szdntay Csaba, a Richter tudomdnyos f6tandcsaddja, egész-
ségligy- és oktatdstdmogatdsi vezetGje, a palydzat egyik otletgaz-
ddja és zstrijének tagja szavaival fejezném be beszdmolémat: ,,. ..
ez a konyv tobb egyszerti konyvnél: mindannyiunk szdmdra ka-
paszkoddt ad, hogy hihessiink abban a generdcidban, amelyik a

vildgunk jovdjét hatdrozza meg.” Kiss Tamds

Muzeumok Ejszakdja
— Trendben vagyunk!

»Trendben vagyunk!” mottéval hirdették meg a szervezdk az idei
Muzeumok Ejszakdja orszdgos rendezvényt. Az Magyar M(iszaki
és Kozlekedési Miizeum és tagintézményei is csatlakoztak a fel-
hivdshoz. A Vegyészeti Mizeum ismét partnerek bevondsdval dl-
litott Gssze tartalmas programot az érdekl§dék szdmadra.

Két varpalotai civil szervezet is részt vett a szervezésben. A V4-
rosszépitd és Védgs Egyesiilet képviselGje arrdl szélt, hogyan le-
hetne vdrosunk mudltjénak mind tobb szegmensét ismertté, a tu-
risték szémdra vonzébbd tenni. A Binydszhagyomdnyokat Apold
Egyesiilet képviselGje ismertette, hogy az egykori bdnydszvdros,
valamint a kozelbe telepiild iparvidllalatok életébe milyen fejlesz-
t8erdt hozott a bdnya, a helyben fellelt szén.

A Vegyészeti Muzeum vezetGje ,,Kivéld jitok, vildgraszdld ta-
ldlményok” cimmel tartott vetitett képes bemutatét. A mizeum
dllandg kidllitdsain ldthatd tdrgyak koziil azokra a taldlmdnyokra
hivta fel a figyelmet, amelyek nemcsak a megjelenésiik idejében
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A Pannon Egyetem munkatarsainak kisérletei gyerekeknek

szdmitottak djszertinek, hanem valddi trendet teremtve mdig
megdrizték eredetiségiiket és vivtdk ki a vildg figyelmét, elisme-
rését. Volt sz6 a Zsolnay-kerdmidkrdl és az eozinmdzrdl; Kabay
Janos morfiumgydrtdsi eljdrdsdrdl; az Erdey Lészl6 és a Paulik
testvérek dltal kifejlesztett derivatogrdfrdl; valamint a Neumann
Janos-emlékév okdn a vegyiparban haszndlt els§ szdmitGgéprdl.
A bemutaté6t kovetSen rovid mizeumi sétdra invitdltuk a részt-
vevGket, amely sordn a helyszinen is meg lehetett tekinteni a fel-
soroldsban szerepld relikvidkat.

A sz6 mai értelmében vett trendi témdkrdl tartottak hdrom iz-
galmas, érdekes bemutatét - ,,Drdga hulladékaim”, ,,Hamupip&ke-
projekt” és ,,Napfény és tisztasdg” cimmel — a Pannon Egyetem
Kornyezeti és Szervetlen Fotokémiai Kutatécsoportjanak mun-
katdrsai, akikkel mdr régéta dllunk szakmai kapcsolatban. A be-
mutaték utdn pedig ldtvdnyos kisérleteket ldthattak hidrogén-
peroxiddal a cseppet sem lankadé érdekl§ddk a kései 6rén. A
programok alatt a kisebbek szdmdra néhdny ldtvdnyos kisérlet-
tel, a felnttek szdmadra totéval, illetve szerény vendégldtdssal ké-

sziiltiink. Vargdné Nydri Katalin

HIREK AZ IPARBOL
Vegyipari mozaik

Ujabb mérfoldké a MOL-csoport poliolkomplexuménak
épitésében. Sikeresen lezajlott a poliolgydrtds legfontosabb alap-
anyagdnak, a propilén-oxidnak a beadagoldsa a féltonnds kisér-
leti tizembe. Ez a sikeres teszt elsegiti, hogy vdrhatéan az év mé-
sodik felében megindulhasson a nagyiizemi termékek préba-

A HONAP HIREI &

gydrtdsa is. A kisérleti tizemmel egy id6ben a MOL-csoport poliol-
vevGtaldlkozét rendezett junius 15-én, ahol a résztvevék megis-
merhették a projekt részleteit.

A komplexum elinduldsa utdn a MOL a régi6 elsg olyan vélla-
lata lesz, amely a nyersolaj kitermelésétél a poliol elgdllitdsdig
kézben fogja tartani a gydrtds teljes értékldncét. A Tiszadjvaros-
ban felépiil§ komplexum 1,3 millidrd eurds befektetéssel valdsul
meg, mely évente 205 000 tonna poliéter poliol el§dllitdsdra lesz
képes. A poliol fontos alapanyag tobbek kozétt a butoriparban
(kdrpitozott butorok, matracok), az autdéiparban (autéiilések és
beltéri elemek) és az épitdiparban (szigetel§ habok) egyardnt. A
gydrtds vdrhatéan 2024 mdsodik felében indulhat. (www.mol.hu)

QO LUMMUS pp MOLGROUP
Uj partnerséggel erdsit a MOL-csoport a miianyaghulla-
dék ujrahasznositdsdban. A Lummus Technology, mely glo-
bdlis folyamattechnoldgidval és értékorientdlt energetikai megol-
ddsokkal foglalkozik, illetve a MOL-csoport egyiittmtikdést je-
lentett be a mtfanyagok kémiai yjrahasznositdsa teriiletén. Ez az
egyittm(ikodés a véllalatcsoport magyarorszdgi és szlovédkiai
tizemeit fogja érinteni.

A Lummus Technology Green Circle iizletdga 6sszefogja és bs-
viti a cég azon képességét, hogy 1j lehetGségeket ragadhasson meg
az energetikai dtmenet és a korforgdsos gazdasdg teriiletén. Emel-
lett gazdasdgilag és miszakilag is megalapozott megolddsokat
nyujt mdanyagot tartalmazé szildrd hulladékok feldolgozdsa; kii-
16nb6z8 megujulé bioalapt alapanyagok értékngvelt vegyi anya-
gokkd torténd dtalakitdsa, polimerek és tizemanyagok elgéllitd-
sa; a finomitdi és petrolkémiai eszk6zok szén-dioxid-mentessé
tétele; valamint a kék hidrogén és biotizemanyagok termelésének
bévitése teriiletén.

A Lummus Green Circle tizletdga a MOL-csoport rendelkezé-
sére bocsétja fejlett mianyaghulladék-feldolgozé technoldgidjit,
amely tovdbbi kornyezetvédelmi elényoket kindl, igy alacsonyabb
szén-dioxid-kibocsdtdst szildrd koksz termelése nélkil. A Lum-
mus az olefingydrtds, a katalitikus krakkolds és a maradékfel-
dolgozdsi technoldgidk terén szerzett tapasztalatdval és szakér-
telmével is tdmogatni fogja a MOL-csoportot a sikeres technold-
giai integrdcié érdekében. (www.mol.hu)

w L

A MOL-csoport bgvitette szlovéniai hdlézatat, a masodik
legnagyobb szereplévé 1épett el6 az orszagban. A MOL-cso-
port az INA-val kézosen az OMV Slovenija 92,25%-os részesedé-
sének megvdsdrldsdra irdnyuld tranzakciét hajtott végre. A 301
millié eurds vallalati érték (100%-os) 311 millié eurds sajdt téke
vételdrat eredményez 92,25%-os alapon (és a tényleges netté mi-
kodGtdke és a nettd pénziigyi addssdg zdrdskori értékével korri-
gélandg).

A kozos toltGédllomds-hdlézat tobb mint 170 telephelyet foglal
magdba Szlovénidban. Az akvizicit kovetGen a MOL eltokélt
széndéka, hogy biztositsa az tizletmenet folytonossdgit, a kibg-
vitett szlovéniai hdlézatot mtikodtetd munkavéllalék szakértel-
mére tdmaszkodva. Az elkdvetkez8 napokban az OMV Slovenija
véllalat neve MOL & INA-ra véltozik, székhelye tovébbra is Ko-
perben marad. A MOL & INA a MOL-csoport részeként meg-
erdsiti a csoport pozicigjit a szlovén piacon, és lehet6vé teszi a
kis- és nagykereskedelmi tigyfelek szdmdra, hogy a jov6ben az
eddiginél is kénnyebben jussanak hozz4 a kivadlé mingség ter-
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mékekhez és szolgdltatdsokhoz. A tranzakcid lezdruldsat kovetGen
a MOL és a MOL-csoport horvétorszdgi tagja, az INA kozott 1ét-
rejott megdllapodds 1ép hatdlyba, amelynek értelmében az INA a
jelenlegi 7,75%-r6l 33%-ra noveli részesedését az OMV Slovenijd-
ban. Az djonnan megvdsdrolt toltddllomdsok koziil 27 fog az INA
madrkanév alatt m{ikodni.

Teljesen vertikdlisan integrdlt regiondlis beszéllitoként a MOL
a szlovén piacon mds versenytdrsaktdl eltérd iizleti modellel mi-
kodik, ami kedvezd poziciét eredményez az drversenyre valé ké-
pesség terén, ugyanakkor tovdbbi min§ségi termékek és a cstics-
kategérids MOL EVO tizemanyagok fejlesztését is lehet§vé teszi.
A sajdt finomiték a MOL drverseny-képességének f6 mozgato-
rugdi a regiondlis piacokon, hiszen a regiondlis piacokra szdllitott
tizemanyagok nagyrészt ezekbdl a finomitékbdl keriilnek ki. A
MOL-csoport tobb finomitét is tizemeltet Szlovénia szomszédsé-
gédban: Magyarorszdg és Szlovékia mellett Horvdtorszdgban, ahol
jelenleg is zajlik a rijekai finomit6 korszertsitése. A stabil és nye-
reséges miikodés mellett a MOL-csoport célja, hogy minden le-
hetséges eszkozzel hozzdjdruljon a helyi piaci versenyhez és az el-
l4tds biztonsdgéhoz.

Az akvizicié dsszhangban van a MOL-csoport hosszu tdv,
Shape Tomorrow 2030+ fenntarthatdsdgi stratégidjdval, amelyben
az INA is fontos szerepet jitszik. (www.mol.hu)

s SHAPE

»»>» TOMORROW

MOL Group 2030+ Strategy
A MOL-csoport atvette a Szarvasi Biogdziizemet. A tdrsa-
sdg az tizem megvdsdrldsdrol mdjusban kotott megdllapoddst a
BayWa AG-vel. A vdllalat kiemelt célja, hogy felgyorsitsa a zold
energiadtmenetet, és ezzel is tovabb bdvitse fenntarthatéségi port-
foligjdt.

A Szarvasi Biogédziizem szerves hulladékot haszndl villamos
energia és h§ el@éllitdsdra, kapcsolt energiatermeléssel, ahol a
csucskapacitds kb. 4 megawatt. Az iizem a régié htstermelésébdl
szdrmazd, évente tobb mint 40 000 tonna hulladékot dolgoz fel,
valamint a szomszédos dllattarté és husfeldolgozé gazdasdgokbdl
tovdbbi 53 000 tonna maradék hulladékot (példdul higtrdgydt és
trdgydt). Ezenkiviil mintegy 18 000 tonna mezdgazdasdgi szubszt-
rdtot haszndlnak alapanyagként a t6bb mint 12,5 millié kobmé-
ter biogdzt el§dllitd tizem szdmdra.

A Szarvasi Biogdziizem dtvétele 6sszhangban a MOL-csoport
hosszu tdva Shape Tomorrow 2030+ stratégidjdval, mely sordn a
véllalat kiemelt célja a zold energiadtmenet felgyorsitdsa és a ke-
let-kozép-eurdpai régié korforgdsos gazdasdgdnak beinditdsa.
(www.mol.hu)
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A Richter kapta az ,,Ev HR-projektje az iparban” dijat. Az
Ev Gydra projektversenyre idén el§szor HR-kategoridban is vér-
ték a pdlyamunkdkat. Ez azért is fontos, mert az ipari, koztiik
gyégyszeripari szerepl6k stabilan produktiv mikodésében, a
munkavallaldi elégedettségben és
igy a megtartdsban, toborzdsban
is fontos szerepet téltenek be a hu-
madnerdforrds- és bels§ kommuni-
kéciés megolddsok. A zstiri azokat
az elGremutaté megolddsokat dijaz-
ta, amelyeknél mind az &tlet, mind
a megvaldsitds és az elért eredmény
épitd jellegd.

A Richter vdllalat két benevezett
programja egyarant jol mutatja a
véllalat fejldést tdmogaté megko-
zelitését a humdnerdforrds-menedzs-
ment és a bels§ kommunikdci6 terén. A kategdriagyGztes dij és
finalista cim annak elismerése, hogy a villalat nemcsak a gyégy-
szeriparban meghatdrozd, de a kollégdk jollétét, fizikai-mentdlis
egészségét és az emberkozpontu véllalati kulturdt is elsGdleges
szempontnak tartja.

»A teljes munkavdllaléi kozosségiinknek szdl6 [dijazott] Egyen-
suly program célja, hogy kollégdinkkal kozosen tegyiink a ki-
egyensulyozott mindennapokért. Hisziink benne, hogy a mentd-
lis jollét és a wellbeing a jové zdloga — a legjobb alap a tovabbi si-
kerekhez, ha tdmogatjuk kollégdinkat a fizikai és mentdlis egész-
ségiik megdrzésében, a munkahelyi kozosségépitésben és az ided-
lis munkakornyezet kialakitdsdban” — olvashaté a véllalat olda-
lén megjelent cikkben.

Szintén a HR-kategdridban volt finalista a Richter bels§ kom-
munikdciés kampdnya, amely az elismeréskdrtydk és digitdlis jel-
vények bevezetésével a visszajelzési kultirdt emelte 4j szintre.
(https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/230505)

ficlar

AHERER

A Richter a Griinenthal négyégydszati termékeit fogja ér-
tékesiteni Brazilidban. A Richter braziliai lednyviéllalata meg-
dllapoddst irt ald a Griinenthal do Brasil Farmaceutica Ltda vél-
lalattal a négydégydszati portfolidjdnak forgalmazdsdrdl, mely a
Belara és a Belarina ordlis fogamzdsgdtlok mellett terhesség és szop-
tatds alatti étrendkiegészit8ket tartalmaz.

A felek célja, hogy kereskedelmi és technikai tdmogatdst nyujt-
sanak egymdsnak abban, hogy a fent emlitett készitmények to-
vébbra is elérhet6ek maradjanak a brazil nék szdmédra. Ebben
fontos szerepet jdtszik a Richter braziliai helyismerete, dedikdlt
orvosldtogatdi csapata, illetve a készitmények kivdlé mingsége és
a bevezetett mdrkanév ismertsége. ,,Meggy§zGdésem, hogy ezzel
a lépéssel a Richter még kozelebb keriil ahhoz a célkit(izéséhez,
hogy globdlis szerepl§vé véljon a ndgydgydszat teriiletén” —
mondta Bogsch Erik, a Richter Gedeon Nyrt. elndke.
(https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/230523)

RICHTER GEDEON
Lényok Napja a Richterben. Mit csindl egy karbantartds-
irdnyité mérnok? Hogyan késziilnek a tablettdk egészen az alap-
anyag-beméréstdl a bevondsig? Milyen szakmai fejl§dési lehe-
téségek vannak a Richternél? Ezekre és még sok mds hasonlé
kérdésre kaphatott vdlaszt a Richter elsé Lanyok Napja prog-
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ramjdn részt vevé mintegy Otven dltaldnos és kozépiskolds
lany.

A kotetlen hangulatot jatékok teremtették meg, majd a Tab-
lettdzd, Kiszereld, Injekcidgyartd, valamint Injekciécsomagold
tizemet jartdk korbe a lanyok. Betekintést nyertek a Latogato-
kozpontba is, utdna pedig egy jatékos kviz keretében Richternél
dolgoz6 néket kérdezhettek a mindennapi feladataikrdl, projekt-
jeikrdl. (https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/230504)

Dob6 Dorina 6sszedllitdsa

A TargetEx Kft. 4j reagenst fejlesztett ki
gyors diagnosztikai médszerhez

A TargetEx Kft. 2021-ben 100 milli6 forint vissza nem téritendd
tdmogatdst nyert el a Piacvezérelt kutatds-fejlesztési és innovacids
projektek tdmogatdsa (2020-1.1.2-PIACI KFI) cim{ palydzati prog-
ram keretében. A tobb mint 175 milli6 forintos dsszkoltségvetés-
bél a ,,20 perces polimerdz reakcit alkalmazé diagnosztikai méd-
szerhez reagensek kifejlesztése” cimd kutatds-fejlesztési projekt
valésult meg és fejez6dott be sikeresen.

»A kvantitativ polimerdz lancreakcién (qQPCR) alapulé diag-
nosztikai eljarasok bonyolultak, lasstak, eszkozigényiik, reagens-
felhaszndldsuk magas és elvégzésiik is nagy gyakorlatot igényel
— magyardzta Dr. Dormdn Gyorgy, a TargetEx gydgyszerkémiai
vezetGje. — A projekt sordn kifejlesztett reagens segitségével m-
kodé médszer kikiiszobali ezeket a hdtranyokat és egyszert esz-
kozokkel, illetve egyszeri kortilmények kozott is kivitelezhetd.
Egyszerre egy, a patogénre jellemzd, specifikus oligonukleotid-
probat haszndlva (pl. a koronavirus detektdldsa sordn) a mdd-
szerrel kozvetlenil igen/nem vdlasz nyerhetd.”

A kifejlesztett reagenst bevezették a 2018 éta mitkods I1SO 9001-es
mindségbiztositdsi rendszeriikbe, igy ez a termék is illeszkedik a
TargetEx termék-portféliGjdba, és felhaszndlhaté CE mindsitéssel
rendelkez§ in vitro diagnosztikai kitek elgallitdsdhoz.

MKE-rendezvénynaptdr (2023)

Oktdber 16-18. | Oszi Radiokémiai Napok

November Kornyezetvédelmi Analitikai Balaton-
és Technoldgiai és Analitikai Kémia szdrsz6
Konferencia
(2024. marciusra elhalasztva)

November 23. | Kozmetikai Konferencia Budapest
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Raman mikroszkoépia

gyorsan, vizualisan '

A Raman képalkotas korabban specialistak mukodeési tertlete volt. Mara
azonban szamos olyan alkalmazasi terlleten is fontos eszkdzzé valt, ahol
a felhasznalok nem spektroszkopiai szakertok. A Thermo Scientific
DXR™xi képalkoté Raman mikroszkoépokban alkaimazott 0] mdszaki
és szoftveres képalkotd megoldasok teliesen vizuélissa tették a készllékek
hasznélatat, igy a technika helyett elsésorban a kérdésekre és a kapott valaszok-
ra lehet fokuszalni.
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