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KEDVES OLVASOK!

Az év vége kizeledtével elkezdhetjiik szdamba venni, mi minden tortént az idei
évben. Ha a Magyar Kémikusok Egyesiilete hdza tdjdn néziink koriil, nagyon sok
mindent felsorolhatndnk, hiszen igen mozgalmas év van mogoéttiink. Szdmos
olyan rendezvényiink volt, amely mdr kordbban is az MKE égisze alatt zajlott,
de az elmuilt években — tobbek kozott a Covid miatt is — kicsit a feledés homd-
lydba meriilt. Ezeknek a programoknak a megujitdsa, 1ijboli megszervezése na-
gyon jé visszhangot vdltott ki a tagsdg korében, a vdrakozdst messze meghaladta
a népszertiségiik. Ezek kozott emlithetjiik a februdrban megrendezett Labor-
. technika Kidllitdst és Analitikai Ankétot, a nydron megtartott Vardzslatos ké-
_‘ mia tdborokat és a Kémiatandri tovdbbképzést, tavasztdl §szig a tobb szakosz-
tdly, szakcsoport konferencidjdnak, szimpdziumdnak megszervezését.

Hasonld mddon ebben az évben ,leporoltuk” a fiatalok konferenciatdmogatdsi pdlydzatdt is, ami tobb
évvel ezeldtt igen népszerii és vonzd lehetdség volt a diplomdzd és PhD-hallgatdk, illetve fiatal kutatdk
korében. Idén ujbdl, juniusban hirdettiik meg az elsd pdlydzati kirt, és 5 fiatal konferencia-részvételéhez
nytjtott tdmogatdst az egyesiilet. Ezekrdl a konferencidkrol beszdmoldkat is olvashattunk a Magyar Ké-
mikusok Lapjdban. A mdsodik pdlydzati ciklust pedig most hirdettiik meg. 2025. december 20-ig pdlydz-
hatnak az egyesiilet fiatal kutatdi a kovetkezd évben megrendezésre keriild bel- és kiilf 6ldi nemzetkozi
rendezvényen vald részvétel tdmogatdsdra. Ezen belill is kiemelt figyelmet kap a EuChemS dltal szervezett
nagy nemzetkozi konferencia, a 10" EuChemsS Chemistry Congress, amelyre 2026. jullius 12-16. kozott keriil
sor Belgiumban, Antwerpenben.

December azonban nemcsak az idei év eseményeinek szdmbavételét jelenti, hanem késziilddést az év
végére, a kardcsonyi iinnepekre. A megjelend lapszdm cikkei is ezt jelzik, hiszen a ,Kardcsonyi kémia-
tudomdny” rovatban olvashatunk kiilonleges, jdtékos arcii molekuldkrdl, és taldlunk természettudomdnyos
olvasnivaldt a kardcsonyi vacsordhoz is.

Emellett a lapszdmban cikket taldlhatunk a XVIII. és a XX. szdzad nagy felfedezéseirdl és a magyar
gydgyszer- és vegyipar fejlédésében szerepet jdtszd emberekrdl. Megismerhetjiik a ciszplatin térténetét,
amelynek felfedezdi ,alapkutatds” keretein beliil jutottak el a vegyiilet rdkellenes hatdsdnak felismeré-
séig, és igy fejlesztették ki ezt a vegyiiletet mind a mai napig széles korben haszndlt terdpids készit-
ménnyé. Ugyancsak szines képet kaphatunk a textilipar fejlédésében is fontos szerepet jdtszd kékfestd
manufaktiira létrehozdsdrdl és fejlddésérdl. Megemlékezik a lap a szdz évvel ezeldtt sziiletett Szekér
Gyuldrdl, aki vegyészként és politikusként is nagyon sokat tett a magyar energia-, vegy- és gydgyszeripar
fejlédéséért.

Es ha mdr a sziiletésnapokndl jdrunk, meg kell emliteniink Briicher Ernd professzort, a ,ritkafoldfém-
vegyiiletek tuddsdt”, akit 90. szilletésnapja alkalmdbdl Debrecenben, egy szimpdzium keretében koszion-
tottek munkatdrsai, tanitvdnyai és kiilf oldi partnerei.

Természetesen szdmos mds érdekes, figyelemfelkeltd cikket taldlunk még ebben a lapszdmban, amit
ajdnlok akkor is, ha valaki el akar mélyiilni a tudomdnyban vagy a kémiaoktatds megoldandd feladatai-
ban vagy egy kicsit konnyedebb olvasnivaldt keres.

Ennek jegyében kivdnok a lap minden olvasdjdnak nyugalmas és 6romteli késziilddést a kozeledd iin-
nepekre, és kellemes, békés kardcsonyi iinnepeket és boldog vijévet!

Debrecen, 2025. december
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Udvardy Antal
A molekuldk jitékos arca

Kémia a fantdzia hatardn

kémia nem csupdn a természet leirdsara, Uj vegyiiletek el§-
dllitésdra és az anyag tulajdonsdgainak megértésére szolgdl,
hanem a kreativitds és az esztétikum tudomadnya is. Hiszen egy
molekula amellett, hogy hatdsos, lehet egyben ldtvanyos, s6t jité-
kos is. A szintetikus kémia és a modern nagymiszeres szerkezet-
vizsgdlé mddszerek (NMR, SCXRD stb.) fejlédése lehet6vé tette
olyan kiilonleges szerkezetek létrehozdsdt — akdr tudatos tervezés-
sel —, amelyek formdi médr-mdr a képzémiivészet hatdrait sdroljak
vagy a mindennapi életiinkben el6fordulé formékra hasonlitanak.
[rdsomban bemutatom ,,a molekuldk jitékos arcét”. Azt, hogy
a tudomdnyos igény és a képzelet milyen izgalmas egységbe
forrhat ossze a kémia mihelyében, és miként vdlhat a kémia a
tudomdny és a mivészet kozos nyelvévé.

A szén mesterséges allotrdpjai
és a szénhidrogének jatékos szerkezetei

Az egyik legérdekesebb szerkezet( vegyiiletcsaldd a fullerének [1].
ElsG képviseldjiiket, a Cgp-at negyven évvel ezel8tt irtdk le. A ve-
gyiilet egyik elnevezése a buckminsterfullerén, de emlegetik még
futballénként is. A Cgp-molekula zdrt, ikozaéderes szerkezete 12
Gt-, és 20 hatszog alaku gydr(ibdl dll. A Cg, névaddsdnak torté-
netérdl és a molekula el§éllitdsdrdl a Magyar Kémikusok Lapja
2025. szeptemberi szdmdban olvashatnak [2-3].

Mivel a fullerének — szemben a szén tobbi allotrép médosula-
tdval — oldédnak egyszerd szerves olddszerekben (pl. a Cg lila
szinnel oldédik CS,-ben, 1. dbra), lehet§ségiink van rontgendif-
frakcids szerkezetmeghatdrozdsra alkalmas egykristdlyok no-
vesztésére.

1. dbra. A Cg, szén-diszulfidos oldata

A nagy szimmetridju ,,labddk” folyamatos forgdsa miatt vagy
alacsony h6mérsékleten kell mérni, vagy még célravezetGbb segéd-
anyaggal osszekristdlyositani Gket; a fullerének tobb szerves
anyaggal képeznek kokristdlyokat.

A HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékézpontban kristdlyositottdk
Ossze a Cy-at és a kockaszerkezetii kubdnt (CgHy), igy sikertilt
megszeliditeni a focilabddt [4] (2. dbra).

Természetesen — az itt bemutatott példdn kiviil — tobb kutaté
meghatdrozta a Cy, szerkezetét, s6t tobb fullerénszdrmazékrdl is
beszdmoltak.

A Foldon mesterségesen dllitotték el a fulleréneket, de néhdny
képviseldjiiket (Cq, és C,,) a vildgtirben is kimutattdk a Spitzer
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2. abra.
ACeo

és a kuban
szerkezete

3. abra. Fullerének a vilaglirben (NASA/JPL-Caltech)

trteleszk6ppal (3. dbra) [5]. Keletkezésiikre még nincs teljes ma-
gyardzat, de az biztos, hogy hidrogénmentes kozegre van sziik-
ségiik.

Folytassuk a sort olyan vegyiiletekkel, amelyek szénbdl és hid-
rogénbdl dllnak. A koronén, mds néven szuperbenzol (C,,Hy,, 4.
dbra), hét kondenzélt benzolgytirtibdl keletkezd, sikalkatd mo-
lekula [6]. A sdrga szind vegyiilet a természetben is megtaldlhaté

4. abra. A benzol néhany ,szarmazéka”

koronén

dikoronilén infinitén, oo

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



a karpatitdsvanyban. A vegyiiletet a kolaj hirokrakkoldsa sordn
dllitjdk eld, de a koronén ilyen koriilmények kozott a 15 gytrds
voros szind dikoronilénné (C,5H,, 4. dbra) alakul &t [7].

A nyolcas alaku [7.7]cirkulén-molekuldt tiz benzolgytr( ,,6sz-
szekapcsoldsdval” hoztdk létre. A sdrga porként elkiilonitett ve-
gyiilet az elméleti megfontoldsok ellenére is meglehet§sen stabi-
lisnak bizonyult. Szerkezetét eddig még nem hatdroztdk meg [8].

Tizenkét benzolgy(iri a matematikéban hasznélatos oo jel alakd
molekuldvd kondenzdlédhat, igy keletkezik az infinitén (C,gH,,;
a Staab—Vogtle—Diederich-nevezéktan szerinti neve: ciklo[c.c.c.c.c.c
e.e.e.e.e.e]-dodekakiszbenzol). A Nagojai Egyetem kutatdi a ve-
gyiilet szildrd fdzisu szerkezetét is meghatdroztdk (4. dbra) [9].
A oo vegyiiletrél bdvebben olvashatnak az MKL 2025. nydri szé-
mdban [10].

Az el6z6 molekuldval megegyezd osszegképletd [6,6]szén-
nanobeltet (C,gH,,, ciklo[c.d.e.d.c.d.e.d.c.d.e.d]-dodekakiszbenzol)
ugyancsak az infinitént el§allité Itami és munkatdrsai szinteti-
zéltédk (5. dbra). Ez a nanoov 12 benzolegységbdl 4ll, és az infi-
niténhez hasonldan a szerkezetét is meghatdroztdk egykristdly-
rontgendiffrakcids vizsgdlattal. A nanobelt dtmérdje 8,324 A [11].

A hulahoppkarikdhoz hasonlité nanoov molekuldris gépek épi-
teleme lehet — féleg azért, mert ezek a vegyiiletek konnyen mé-
dosithat6k reaktiv csoportokkal, igy nagyobb vegytileteket is ter-
vezhetiink.

5. abra. A [6,6]karbon-nanobelt szerkezete
(a rendezetlen olddszermolekulakat nem tiintettem fel)

Régéta ismert a prizmdn (6. dbra), amely a benzollal meg-
egyez§ osszegképletii (CHy), dm eltérd szerkezettel és fizikai ké-
mia tulajdonsdgokkal rendelkez§ vegyiilet.

H 0

[
H\C //C

HZ(f— —\C—H
7 [
/C C\

H H

6. abra. A prizman szerkezete

Ez a tobbgylrds szénhidrogén a benzolhoz hasonléan folya-
dék, de jelent§s kiilonbség, hogy robbandsveszélyes; instabil ve-
gyiilet. A prizmdnt tobblépéses reakcidsorral lehet eldéllitani igen
kis hozammal. Az alapvegyiilet hidrogénatomjait metilcsoportra
cserélhetjiik, és az igy nyert hexametil-prizmédn mdr stabilis. A
prizmén-egykristédly rontgenszerkezete nem ismert, még gy sem,
hogy mds vegyiilettel kristdlyositottdk volna dssze.

A 7. dbrdan olyan vegyiileteket mutatok be, amelyek szerkeze-
tében a prizmdnrész felismerhetd [14-15]. (A 3,4,5-trisz-tercier-
butil-prizmén-1,2,6-trisz-karbonsav-metilészter (bal oldali modell)

KARACSONYI KEMIATUDOMANY

7. abra. Két szubszitualt prizmanszarmazék szerkezete
(a hidrogéneket nem tlintettem fel, a prizmanrészeket golyokkal
emeltem ki)

és az 1,4,5,6-tetrametil-2-fenil-3-(metoxikarbonil )-prizmdn nevek
nem a szabdlyos IPUAC-elnevezések.)

Ugyancsak figyelemre mélté szerkezettiek a propellerre ha-
sonlitd vegyiiletek. Meglepd, hogy ebbe a vegyiiletcsalddba kozel
10 000 molekula tartozik, jelentségiikrél az Angewandte Che-
mie is beszdmol (8. dbra). Az osszefoglald grafikus absztraktjén
léthatjuk, hogy fullerénhez is kapcsoltak ,,propellereket” [17].

&
Q [1.1.1]
g [2.1.1]

[2.2.2]

Propellanes in ..
Mes -g;-Mes
si--si
]
Mes-éli Sli—Mas
Mes Mes

[3.3.3]

8. abra. A ,Propellanes—From a Chemical Curiosity to
‘Explosive’ Materials and Natural Products” kozlemény grafikus
osszefoglaléja [17]

Az alapegyiilet, az [1.11]propelldn- (triciklo[1.1.1.0*]pentdn, 9.
abra) nagyon érdekes szénhidrogén; szdmos ipari jelent§ségt
szintézis alapanyaga. A molekula hdrom szénatomos gy(iriibdgl

9. abra. Két egyszerii ,propeller” tipusu vegyiilet.

Jobbra: az [1.1.1]propellan és molekulaszerkezete;

balra: a[2.2.2]propellan és az 5,5,6,6,7,7,8,8-oktafluoro-3,3-
dimetiltriciklo[2.2.2.01,4]oktan-2-on szerkezete
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dll, amelyek egy C-C kotésen osztoznak, igy erdsen fesziilt szer-
kezet(, de még igy is stabilisabb, mint a [2.2.2]propelldn-(tricklo
[2.2.2.0*]oktdn (9. dbra).

Az [1.1.1]propelldnnak egykristaly-rontgendiffrakciéval hatd-
roztdk meg a szerkezét alacsony, 138 K hdmérsékleten. A vegyii-
let ezen a hdmérsékleten stabilis, és a molekuldk hdmozgdsdbdl
szdrmazd ,,forgds” is lassithatd: ez segiti el§ szerkezete meghatd-
rozdsat [16].

A [2.2.2]propelldnnak csak stabilizdlt szdrmazékai kristdlyo-
sithatdk, a propellerszerkezet azonban igy is felismerhetd [18].

Szémos hétkoznapi dologra hasonlité szerkezetd szénhidrogént
elgdllitottak mdr a kémikusok. Az itt bemutatott vegyiiletek kis
tagszdmu fesziilt gytirdbdl épiilnek fel (10. dbra).

10. abra. Erdekes szerkezetii szénhidrogének

bowtiedién, csokor-

nyakkendé housane, hazikan pagodanén
(spiro[2.2]penta-1,4- (biciklo[2.1.0]pentan) ([1.1.1.1]pagodanen)
dién)

A csokornyakkenddre hasonlité bowtiedién két kettds kotést
tartalmazé spiro[2.2]penta-1,4-dién, még -100 °C alatt is rendki-
viil instabil [19].

A housane/hdzikdn (biciklo[2.1.0]pentdn) telitett cikloalkdn,
amely formdlisan egy hdromtagu (ciklopropdn) és egy négytagi
(ciklobutdn) gytirtibdl 4ll. Szobahdmérsékleten szintelen, rendki-
vill illékony folyadék, de a feszitett gytrtik ellenére is meglehe-
tdsen stabil anyag [20].

A pagoddra hasonlité policiklusos szénhidrogént t6bb lépésben
dllitottdk eld, amelyek sordn tobb koztitermék szerkezetét is bi-
zonyitottdk egykristdly-rontgendiffrakciéval. A 11. dbrdn léthaté
vegylilet csak pdr 1épésre van a végterméktdl, a ,,pagoda”-mole-
kularészlet mar lathatd [21].

11. abra. Az [1.1.1.1] pagodanén szintézisének egyik koztiterméke

Ezeknek a tobbszoros gytirtirendszerrel rendelkezd anyagok-
nak az el@éllitdsa és a szerkeze is figyelemre méltd. Szémos ipa-
rilag fontos vegyiilet elgdllitdsa sordn alkalmaznak olyan reak-
cidlépéseket, amelyeket ezeknek az anyagoknak a szintézise so-
rdn optimdltak.

Az irodalom t&bb ilyen szénhidrogénrdl is beszdmol (pl. bas-
ketdn, barrelén, fenestrdn stb.), ezeket jol osszefoglalja a Molecules
with Silly or Unusual Names cim{ konyv (12. dbra) [22].
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Unusual Names

12. abra.

A bolondos nevii
molekulakat
oOsszegylijté konyv
boritoja

Az olimpiai otkarika torténete

A szerves kémikusok az olimpiai dtkarikdhoz hasonlité moleku-
ldkat is el@dllitottak.

Az olimpicén (CxH,,, 6H-benzo[cd]pirén, 13. dbra) szintézisét
Anish Mistry és David Fox, a Warwicki Egyetem vegyészei valo-
sitottdk meg. Az 6t karikdhoz hasonlé vegyiilet 6tlete 2010-ben,
a londoni olimpia (2012) el6tt meriilt fel. Az atomerd-mikroszkdp-
pal késziilt felvétellel bizonyitottdk a szintézis sikerességét és azt
is, hogy a kozponti gytrd nem aromds [24].

naftantron

nafto[2,1,8,7-kImn]xantén

13. abra. Az olimpiai 6tkarika, az olimpicén modellje
és atomer6-mikroszkoéppal késziilt képe, a naftantron
és a nafto[2,1,8,7-kImn]xantén vegyiilet szerkezete

Az olimpicén feliilete szelektiven kot meg harci gézokat (kldr,
foszgén), igy haszndlhatjuk olyan érzékeldkben, amelyek ezeket
a veszélyes vegyiileteket jelzik szdmunkra [23].

Az otkarikdhoz hasonl6 vegyiileteket kordbban is elgéllitottak.
1976-ban szdmoltak be a naftantronrdl (C,H,,0, 6H-benzo|cd]
pirén-6-on, 13. dbra). Ez négy benzol- és egy olyan kozponti
gylrtbdl épiil fel, amelyhez egy C = O csoport kapcsolédik [25].

Olyan molekulat is leirtak, amelynek esetében a kdzponti gyd-
rtiben a CH,-csoportot oxigénre cserélték (CgH,,0, nafto[2,1,8,7-
klmn]xantén). A vegyiilet szintézisér6l mér 1941-ben beszdmol-
tak, de a szerkezetét nem tdmasztottdk ald spektroszképiai mdd-
szerekkel [26]. Az el6bbiekben bemutatott vegyiileteknek meg-
hatdroztdk a molekulaszerkezetét is (13. dbra).
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14. abra. Az olimpiadan szerkezete [27]

Az olimpiai 6tkarikdk egymdsba kapaszkodnak, ami a Stod-
dart és kutatdcsoportja dltal 1994-ben elgéllitott olimpiaddnban
meg is valésul (14. dbra).

Az 6nszervezd rendszerben 6t, nagyszdmu molekuldbdl 4116
ldnc kapcsolddik egymadsba. A vegyiilet elgéllitdsdnak stratégidja
bonyolult ,,molekuldris gépek’ szintézisére is alkalmazhatd.

Nanoemberkék és eszkozeik

Sokan ismerik a NanoPutiakat: a vegyiiletcsaldd tagjainak szer-
kezeti képletei emberekre hasonlitanak. James Tour kutat6cso-
portja a houstoni Rice Egyetemen 2003-ban tervezte ezeket az
»emberkéket”, leginkdbb oktatdsi és tudomdny-népszersitd céllal.

A csalddtagok mérete a nanométeres tartomdnyban van (2 nm
»magasak”), igy joggal nevezték el ket a Gulliver utazdsaibol
megismert Lilliput lakéi utdn. A csaldd tagjainak el§dllitdsa —
amely tudomdny és miivészet egyben — csaknem teljes mérték-
ben lefedi a preparitiv szerves kémidt [28]. A csaldd gyermeke a
NanoKid (15. dbra).

15. abra. A NanoKid és Spartan programmal meghatarozott
szerkezete

A kutaték szdmos ,fejet” is terveztek a Nanobirodalomhoz

(16. dbra).
o\l/o OYO O\ro OYO O\]/O
NanoMonarch NanoTexan NanoScholar NanoBaker NanoChef

16. abra. Fejek NanoPutban (van uralkodo, texasi cowboy, tudés,
pék és szakacs is)

2021-ben egy djabb nanoméreti csalddot ismerhettiink meg:
Naphthalemanékat (naftdlembereket). Tanabe és kutatécsoport-
jdnak ,emberkéi” tobbszordsen szubsztitudlt naftalinszdrmazé-
kok (17. 4bra) [29].

Léthatjuk, hogy a csalddok esetében a mivészet és a tudo-
mdny kiilonleges Gtvozete jott létre.

A nanoemberkék feltehetGen NanoCarokkal jarnak, amelyeket

Tour és Kelly tervezett ,,nekik’ a Houstoni Egyetemen 2005-ben
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17. abra. Egy naftalember és Spartan programmal meghatarozott
szerkezete

(18. dbra). Az auték minden kereke egy-egy Cy;-molekula. A Nano-
Carok nem tartalmaznak molekuldris motort, de fullerénkerekei-
ken képesek ,,gordiilni” a forré (200 °C-os) aranylemezeken —
termikusan meghajtott NanoCarok [30].
Az el8z6 vegyiiletek esetében nem késziilt egykristély-ront-
gendiffrakcids szerkezetmeghatdrozds.
OCygHzy

BC1oHz
& Ppaf D
CoghizsO

§ CuHanO

Cyotzi0—4_$-0C M

OCHy _ Oy
onf L@
= ] CygHz 0

18. abra. A NanoCar

A nanoemberek pingvineket is tarthatnak, ugyanis a sarkvidék
legcukibb (pingvinon, C,yH,0, 3,4,4,5-tetrametil-ciclohexa-2,5-
dién-1-on) dllataihoz hasonlit6 vegyiiletrdl is beszdmoltak a ku-
tatdk 1983-ban (19. dbra, balra).

19. abra. A pingvinek

A pingvinonnak egyelGre nincs ugyan ipari felhaszndldsa, ké-
miai szempontbdl viszont nagyon érdekes vegyiilet, amelynek
még nem hatdroztdk meg a szerkezetét [31]. A 19. dbra jobb ol-
dali pingvinjén ldthat¢ vegyiiletnek — amelyet konnyen elg4llit-
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hatunk, ha a jodoform és a 3,45-trimetil-fenol oldatdt higany-
gbzldmpaval vildgitjuk meg — ismert a szerkezete [30].

A ,sulflower”, a piros kénvirdg

Ujabb érdekes molekula, amelynek esetében a szintetikus kémia
és az esztétika kéz a kézben jdr: a szintetikus kénvirdg, azaz a
»sulflower”. A molekula elnevezése a ,,sulfur” (kén) és a ,,flower”
(virdg) szavak Osszevondsdbdl sziiletett, egyszerre utalva a kémi-
ai Osszetételre és a ldtvanyos szerkezetre. A szénvdz aromds gyti-
riihez kénatomok kapcsolédnak, virdgsziromra emlékeztetd
mintdzatot formdlva (20. dbra). A vegyiiletet bemutaté kozle-
ményben a napraforgéra (taldn a virdg angol neve miatt: ,,sun-
tflower”) asszocidlnak a szerzdk, de a ,,sulflower” voros szind, igy
inkdbb egy szép ddliavirdg juthat esziinkbe réla [33].

20. abra. A ,piros kénvirag” és a molekulak térbeli elrendezédése

A 21. dbrdn a szintetikus kénvirdgok fejlédését ldthatjuk. A
sor legegyszer(ibb képvisel§jét még nem irtdk le. A mdsodik a
klasszikus, a 2006-ban elgdllitott ,,sulflower”, amelynek szildrd
tézist szerekezete mellett az elméleti kémiai szdmitdsok is arra
utalnak, hogy hidrogéntdrolé munkaanyagként johet széba. A
molekuldk — nagy felilletitknek koszonhet§en — gyenge fizikai
abszorpcidéval képesek megkétni a hidrogéngdzt, késébb a gdz a
felhasznélds helyén enyhe melegitéssel felszabadithaté a hordo-
z6bol.

21. abra. A ,piros kénviragok” fejlédése

A harmadik, S-S kotéseket tartalmazd molekuldt 2016-ban 4l-
litotték eld, szildrd fdzisu szerkezetét még nem hatdroztdk meg,
felhaszndldsa eddig nem ismert [34].

A Mobius-szalag

Sheldon Cooper, az Agymendk (The Big Bang Theory) sitcom
kultikus elméleti fizikusa is tobbszor beszél a Mobius-szalag-
rél.

A Mobius-szalag kiilonleges, egészen megleps geometriai alak-
zat. Kénnyen elkészithetjiik, ha egy papircsik egyik végét félfor-
dulattal megcsavarjuk (180°), majd dsszeragasztjuk a mdsik vé-
gével. Az igy kapott szalagnak meglepd médon csak egy oldala
és egy éle van. Ezért a Mobius-szalag ellentmond a hétkoznapi
tapasztalatainknak, hiszen a legtobb tdrgynak két oldala van —
ennek viszont csak egy (22. dbra).
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22. abra.
Mobius-szalag

A miivészetben is inspirdcidt jelent ez a forma: kiilonleges for-
mdju ékszerek és mitdrgyak megalkotdsdra 6szténoz. A M§bius-
szalagot szimbdlumokban és épiiletben is felismerhetjiik (23. dbra).

23. abra. Az Gjrahasznositas nemzetkozi jelképe; a Google Drive
szimboéluma (2012-2014); Mdbius-szalagot formazé szobor
(EGO3D); a NASCAR dicséségcsarnok és mizeum (Charlotte,
Eszak-Karolina, USA)

Es most nézziik a Mobius-szénhidrogéneket. 2020-ban Moore
és munkatdrsai a 24. dbrdn ldthaté Mgbius-szalag alaku trisz-
((etinil)[5]helicén) szénhidrogénrdl szdmoltak be, amelynek a
szerkezetét is sikeriilt meghatdrozni egykristdly-rontgendiffrak-
ciés mddszerrel.

24. abra. A trisz((etinil)[5]helicén) szerkezete
(a rendezetlen oldoszermolekulakat nem tlintettem fel)
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25. abra. A [6]helicén-nanohurok szerkezete

Solomek és munkatdrsai el§dllitottdk a Mobius-szalagszer(
konjugdlt [6]helicén-nanohurkot (25. dbra). A vegyiilet szerke-
zetét is meghatdroztdk rontgendiffrakcids médszerrel [36]. A
[6]helicén-nanohurok csapddba ejt egy rendezetlen szerkezetd
klérbenzol oldészermolekuldt. Kénnyd beldtni, hogy ez a szén-
hidrogén jelent§sen kiilonbozik az 5. 4bran bemutatott nano-
ovtdl.

Az elmult években szdmos Mobius-szalagra hasonlité vegyti-
letet dllitottak el§ és jellemeztek a kutatdk. Ezeknek a vegyiile-
teknek a szintézise kulcsfontossdgu a funkciondlis anyagok fej-
lesztéséhez az anyagtudomdnyban — elsGsorban a nanotechno-
légidban, az elektronikdban, az optikdban -, valamint az orvos-
bioldgiai alkalmazasokban. Ezekrél a Mobius-szalagra emlékez-
tetd vegyiiletekrdl olvashatnak Gong 2025-ben megjelent 9ssze-
foglaléjdban [37].

Az itt bemutatott példak is arra utalnak, hogy kémiai tton el6-
allitott vegyiileteink nemcsak hasznosak, hanem sokszor érdekesek
és szépek. Ezt szintén hénaprdl hénapra demonstrdljdk a Vegyész-
leletek kozott ismertetett ,,hdnap molekuldi”. Ezekbdl kitiinik,
hogy szintéziseink végterméke lehet szdérakoztatd is.

Koszonetnyilvanitds. A cikk megjelenését a Megujulé Energidk Nem-
zeti Laboratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovd-
ciés Hivatal RRF-2.3.1-21-2022-00009 azonosité szdmu projektjének ke-
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retében. Koszonom prof. dr. Lente Gébor egyetemi tandr (Pécsi Tudo-
mdnyegyetem) hasznos javaslatait. Hilimat fejezem ki Bara Gabrielldnak
és Seprényi Kingdnak az irds gondos dtnézéséért.
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Szovegek haszndlata kémiadrdn:
az olvasdstdl az alkotdsig

z irds-olvasds évezredeken keresztiil az emberiség egyik leg-
f6bb tevékenysége volt, a képalkotds mellett a kultdra
egyik alapja. A tanitds sordn is hagyomdnyosan nagy szerepe volt
a szénak, s bdr a beszéd — esGsorban a magyardzat és a tandri
visszajelzések miatt — még mindig fontos, az irott szévegekrdl
hajlamosak vagyunk elfeledkezni, pedig a tankonyv és a fiizet-
vézlat tovébbra is alapvetd. A tanuldknak fogédzkodot jelentenek
a tanulds sordn, nélkiiliik nincs mit megtanulni, vagyis a gyors
képek irdnydba elmozdulé vildgban a tanulds-tanitds sordn még
mindig nélkiilézhetetlen a nyelvi informéciédtadds. A szaktudo-
madnyok alapjait, életkorhoz igazitott, de a korldtaik kozott érvé-
nyes modelljeit tanitjuk, a tananyagot azonban szovegekké fo-
galmazzuk, létrehozunk egy elmondhaté térténetet, a matemati-
kai osszefiiggések kimondhatd interpretécidjét. Ez részben akkor
is igaz, ha felfedeztetd jelleggel a didkok ismerik fel az 6sszefiig-
géseket, hiszen ekkor nekik kell megfogalmazniuk a tapasztala-
tokat. Sokszor kérjiik is az érdn: ,,mondjuk ki egyiitt a torvényt”
vagy »ismételjiik el, mit is tanultunk’. Az oktatdsi célokra, tanu-
161 tevékenységekre és tantervi kovetelményekhez alkotott Bloom-
taxondmia (1. 4bra) szerint a tanuldsi folyamat egyik alap 1ép-

Ertékelés

Alkalmazas

Ismeret

1. abra. A Bloom-féle taxonémia
(https://ikt2csop.blogspot.com/2015/ 11 /adigitalis-pedagogus-
fegyvertara.html)

cs6foka az emlékezés szintje, s efolott van a megértés és az al-
kalmazds [1]. Sajnos sokszor csak iddig jutunk el a tanitds sordn,
de megfeleld irdnybdl kozelitve, j6 tapasztalati, vizudlis és nyelvi
alapokkal, gondolkodtaté feladatokkal eljuthatunk az elemzésig,
értékelésig, alkotdsig.

A tanulds sordn a gyerekek nem csak képet kapnak a vildgrdl,
mikozben el6feltevéseiket, tapasztalataikra épiild tévképzeteiket
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korrigdljuk, ilyenkor szavakat is adunk nekik a kornyezet leird-
sdra, megtanulnak az adott tudomdny nyelvén beszélni és gon-
dolkodni, mikézben szovegértési képességiik, kritikai gondolko-
ddsuk és kifejezkészségiik fejlédik. Az dlhirek és a médositott,
AT dltal legydrtott tartalmak kordban a gondolkodds, értelmezés
és a pontos fogalmazds komoly el6ny, arrdl nem is beszélve, hogy
a tudomdnyos munkdhoz mindez elengedhetetlen; ha nem tanit-
juk meg a szovegek kezelését, csonkitjuk a jovs tuddsait.

Az anyanyelvi nevelés éppen ezért fontos része a természettu-
domdnyos oktatdsnak is, kiilonosen éltaldnos iskoldban, még ha
a tandrok sokszor nem is tudatositjdk magukban. A nyelvi kom-
petencia fejlesztése sok hagyomdnyos médszerrel egydltaldn nem
idGigényes, sét, gesztusszer( hozzdjdrulds a magyar tananyag-
hoz. Ilyen mddszer lehet a tankonyvi szovegrészlet felolvastatd-
sa, az 0ndll6 olvasds, a jegyzetelés, lényegkiemelés. A tanulds ma-
gasabb szintjén az értelmezést és elemzést 6sztonzik a kulcsszé-
keresd, kérdésfeltevd, a szovegbdl informdcidt kerestetd jatékok,
vagy ha egy tankonyvi dllitdsnak a tagaddsdt kell megfogalmaz-
ni, esetleg érvelni mellette, ellene. Ugyancsak hasznosak lenné-
nek a vitdk is, de taldn mdr az is elegendd lenne, ha bizonyos
esetekben engednénk a didkokat gondolkodni, és egy tandri ki-
sérlet bemutatdsa el§tt megkérdeznénk t6liik, szerintiikk mi fog
torténni.

A tananyag mennyisége és a limitdlt 6raszdm miatt mindezt
sokszor nehéz kivitelezni. Joggal meriilhet fel a kérdés a termé-
szettudomdnyt tanité tandrban, hogy ha azt is nehéz megoldani,
hogy kisérletek, élményszertség, jaték, motivalé 1égkor és fel-
adatok, kompetenciafejlesztés, az alapfogalmak rogzitése, elmé-
lyitése és elegendd gyakorlds mind legyen, illetve mindezen feliil
az osztdlyozdshoz elegendd, s6t anndl tobb érdemjegyet is adjon,
versenyre is tudjon késziteni és a lemaraddkkal is foglalkozzon,
akkor hogyan fér bele a nyelvi nevelés? A vélasz azonban a ter-
vezésben és a hajlanddsdgban rejlik. A nevelGtestiiletek egyiitt-
miikodése eredményezhet csak komplex fejlesztést; ha a tandrd-
kat, tantdrgyakat mereven elkiilonitve kezeljiik, akkor ne csoddl-
kozzunk, ha a didkok is ,,dobozolni” fognak. A mesterségesen,
szinte csak onmagunk, megnyugtatdsdra képzett ,hidak’ (,,em-
lékeztek, a multkori 6rdn...” vagy ,,biztosan tanultdtok torténe-
lembdl...”) pedig sokszor inkdbb csak a tanérdk kozott terem-
tenek kapcsolatokat a témakorok helyett. A valds tantdrgykozi
koncentrici6 kialakitdsdra feladatok adnak lehet§séget, amelyek
lehetnek érdekesek, motivélék vagy szimpldn csak a megszokot-
tdl eltérdek, fejtorést okozd példdk. Az ilyeneket meg lehet olda-
ni kooperativ formédban (pdrokban, csoportokban), lehet tdrsita-
ni jatékkal vagy simdn lehet digitdlis kornyezetbe is helyezni. A
szovegek haszndlata ugyanis nem régimddi, visszafejlédg dolog,
kénnyen osszeegyeztethetd a digitdlis eszkozok haszndlatdval, sGt

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



a képekkel, multimédids elemekkel is [2]. Egy szovegre épiild fel-
adat, konnyen lehet ,,mend” is, ha kreativitdssal, 6nkifejezéssel
térsul, példdul egy ké-
midrdl szolé rapszo-
veg {rdsa/fratdsa az Al-
jal (2. dbra), aztan eld-
addsa, egy drdmaji-
ték vagy kerettorténet-
re épiil§ szitudcids ja-
ték.

A fentiek alapjin
konnyen megédllapit-
hatd, hogy a nyelvi fej-
lesztés legtobbszor
nem kivdn pluszmunkat, csak annak tudatositdsdt, amit a tand-
rok eddig is csindltak, illetve a feladatok szintjén némi kreativi-
tdst. Az drarészletekbe néha belecsempészhetd egy-egy tudomd-
nyos, ismeretterjesztd vagy irodalmi szovegrész, tudomdnytorté-
neti forrds vagy éppen tankonyvi szoveg, de lehet haszndlni kép-
regényt, mémet, filmrészletet, dalszoveget stb. Nem muszdj azon-
ban ragaszkodnunk a tantdrgyhoz, kereshetiink olyan forrést is,
amely mds teriiletekkel teremt kapcsolatot. Miért hasznos a tan-
tdrgykoziség? Azért, mert hidakat képez a mdsként kiilon tom-
bokben lerakédé informdcidcsomagok kozott, s a kapcsolatok
hélGjéval eszkozt ad a tanul kezébe a hétkoznapi élet leirdsdra,
magyardzdsdra. Az osszefonddé természettudomdnyok miatt
nehezen taldlunk olyan hétkoznapi jelenséget, amelyik tisztdn
csak a fizika, a kémia vagy a bioldgia témakorébe tartozik, az
egyre fontosabb hatdrteriiletek pedig eleve multidiszciplindrisak.
Mindezek alapjdn a tantdrgykozi kapcsolatok feltdrdsakor fon-
tos olyanokat is figyelembe venni, amilyeneket taldn nehezen
képzeliink el: 1étezik lehetséges kapcsolat a kémia és az ének-ze-
ne, a testnevelés vagy éppen a magyar nyelvtan kozott. Kis til-
zédssal ugy is mondhatndm, csak ott nincsen tantdrgykozi kap-
csolat, ahol nem csindlunk. A téméban remek segitséget nytjta-
nak Csorba E Ldsz16 testvéri tantdrgyakrdl sz6l6 cikkei [3], [4]
és a Bankuti Zsuzsdval szerkesztett kotetiik (,Atmenet a tan-
tdrgyak kozott”) [5], de az interneten lehet taldlni természettu-
domdnyos szovegértés-feladatlapot, illetve szdmtalan hasznos
jogyakorlatot is.

Fontos persze az id§zités és a pedagdgiai cél. A tanérdk dra-
maturgidja nem térhet§ meg egy odacipelt versrészlettel, és a ja-
tékos olvasdsdi, még ha hasznos is, sem mehet a tantdrgy tanu-
ldsdnak rovdsdra. Erdemes ezeket az elemeket az alapfogalmak,
osszefiiggések megtanitdsa, bizonyitdsa, elmélyitése és alapszin-
td gyakorldsa utdnra helyezni, amikor mdr az egyszerd behe-
lyettesitéses szdmoldsokon és tesztfeladatokon tul vagyunk, a di-
dkok ismerik a sziikséges fogalmakat és tudjdk Gket haszndlni.
Ilyenkor tdgithatja a horizontot egy-egy tantdrgykozi feladat,
amiben szerepet szdnhatunk a jatéknak, az IKT-eszkozoknek és
akdr a szovegeknek is. A nyelvi nevelés lehet8ségei természettu-
domdnyos drdn az dra tipusdtdl és az adott éra szakaszdtdl is
fiiggenek. Uj ismeret feldolgozdsakor a tankényv, munkafiizet,
fiizet hdrmasa, a jegyzetek, a szébeliség és az arra épitd jatékok
segithetnek. Utébbiak jél haszndlhatdk (kiilonosen koncentrdcié-
fejleszt§ elemmel kombindlva, pl. gyertyaldng figyelése, mozga-
sos feladat beszéd kozben stb.) érakezdésre, a motivacié novelé-
sére vagy akdr az 0j anyag megtanuldsa és a gyakorlds kozott,
6ra kozepi dtvezetésként is. A gyakorléérakon, kiegészits anya-
gokndl vagy az ismétlGdGen elGfordulé témakoroknél (melyek igy
jol haszndlhatdk rendszerezésre és kompetenciafejlesztésre) azon-

Yo, gyujtsd be a ldngot, indul a show,
Lombikban bugyog, jon a reakcid!
Léng alatt f§ziink, mint egy tudds,
Minden kis reakcié nélunk valds.
Cseppen a sav; figyelj, mi lesz,

A kémia élet, nem csak egy teszt!

2. abra. Kémiarél szolo rapszoveg,
generalta: ChatGPT (OpenAl, GPT-4,
2025. julius 25.)
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ban bevallalhatunk akdr egy tantdrgykozi projektet is. A kovet-
kez8kben nézziink ilyeneket a kémia szemszogébdl.

Els§ példdm a kémia-torténelem-irodalom hdrmas kapcsola-
tédban értelmezendd. J6l haszndlhatdk ilyenre a kémiatorténeti
szovegek, tuddsok irdsai is, itt azonban egy tudomanytorténeti
szempontbdl kiemelten jelentds 1792-es versbél [6] mutatok egy
idézetet. A szoveg kontextusa irodalmi (ki a szerzd, milyen je-
lentds miforditdst és irodalomtorténeti munkdt koszonhetiink
neki?), torténelmi (kinek az emlékére irta?, hol jelent meg?, mi
koze van mindennek II. Jézsef és 1. Ferenc uralkoddsdnak szelle-
miségéhez?), valamint mordlis szemszogbdl is értelmezhetd (tu-
désok felelGssége, tdrsadalmi és miivészetekre gyakorolt hatdsa).
A legérdekesebb és a kémidhoz kithet§ szempont persze a sze-
repld anyagok és tulajdonsdgaik elemzése. Innen nézve a részlet
egyfajta taldlds kérdésként, rejtvényként is felfoghatd.

»Ezt a’ ldthatatlan Aert, a’ mely e kerek Foldet
Kornytil-veszi - és fen-tartya az dllati életet. [...]
Mint egy meg-foghat6 testet, két részre el-bontydtok
’S azoknak karos vagy hasznos véltokat jol tudjdtok
Eggyik része, az Allatnak felette egésséges,

Eltets az: de a’ mds rész dogleletes és mérges.

Ez a” mérges része pedig a’ Plantdt gyarapittya
Fel-néteti, és mosolygé szinekkel viddmittya™ [6]

A vers kicsit nehezen olvashaté, de megfejtése utdn rogton fel-
tehetd a kérdés: mirdl sz6l? A levegd alkotéelemeinek megisme-
rését mutatja be, egész pontosan két gdz, az oxigén és a szén-di-
oxid leirdsdt tartalmazza korabeli megfogalmazdsban, irodalmi
kontosben. A gézok élgvildgra gyakorolt hatdsai mellett jol hasz-
nélhaté biolégiadrdn is. Kozépiskoldban, ahol a kémia kultdrtor-
ténete is fontos adalék, mellékelhetjiik az eredeti kiaddshoz fii-
z6tt ldbjegyzeteket is. Azok frnak a ,,Principium oxygenum” gaz-
rél és az ennél nehezebb ,,Principium azoticum”-rél, amiben el-
alszik a gyertya. A forrds sok kutat6t emlit, szerepel koztiik La-
voisier és Priestley. A témdban, persze inkdbb dltaldnos iskold-
ban, j6 kiegészités lehet Albert Barillé Egyszer volt az dtlet soro-
zatdnak Lavoisier életérél szol6 epizddja. Ugyancsak jol hasznal-
hat6 a vers kovetkez§ pdr sora, amely a fotoszintézis egy l4tvd-
nyos 18. szdzadi lefrésa.

»S6t, @’ mit Ti! itt tsuddltok, ez az, hogy a’ Pldntdban
Annak ki-nytlt Agaiban, vagy pedig a’ Szdrdban
Vagynak oly titkos eszk6zok, a’ mellyekben a’ mérges
Levegd, meg készittetik, ’s leszsz ollyan egésséges

Hogy abban az Allat élhet, szivhattya tiidejében [...]” [6]

Anyagok és tulajdonsdgaik persze szdmos irodalmi szévegben
el6fordulnak, regények, novelldk, versek és dramédk is kereshetGk
ezzel a szdndékkal. Tanulsdgos, s6t akdr vicces megkozelités is le-
het a szaknyelv fejlédésének bemutatdsa egy kreativ feladattal:
vajon a tanulék meg tudjdk dllapitani, mi mit jelent? Itt fleg a
nyelvjitds kordnak szavai jutnak esziinkbe (ldsd az el§z8 szoveg
furcsa kifejezéseit), de 6kori vagy kozépkori megnevezések, hét-
koznapi anyagok tdjnyelvi varidcié éppuigy izgalmasak. Ide kap-
csolédhat és j6 példa a kép és szoveg egyiittes haszndlatdra a
képrejtvény vagy a tudomdnyos mém, melyeket nemcsak keres-
ni, hanem késziteni is lehet, st csokkenthetik a tandr és didk ko-
z0Otti generdcids szakadékot, nem beszélve arrdl, milyen haszon-
nal jarhat a humor tudatos, de a tudomédny tekintélyét nem csok-
kentd alkalmazdsa.
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Maradva az irodalomnadl kereshetiink kortérs példét is, hdtha
a jelen alkotdi jobban megragadjdk a didkokat a kotelez§ szagi
klasszikusok és nehezen olvashatd régi szovegek helyett. Szend-
réi Csaba 2019-es Mintha muszdj lenne cimd kétetének [7] els§
ciklusa példdul az ,,Allitélag kémia” cimet kapta. Erdekes intel-
lektuadlis jaték lehet a versek tartalmdt, a koltdi érzéseket és va-
lésdginterpretdcidkat a biokémia és a fizika feldl vizsgélni. A cik-
lus azt sugallja nekiink, hogy valami (taldn az életfolyamatok, az
érzések, érzelmek) csak a kémia jatékai: ezt az ,éllitlag” sz6 dr-
nyalja, hirszer(ivé teszi. A szovegekben aztdn sok a fizikdval ko-
z6s szakkifejezés, példdul hdtani vagy modern fizikai fogalmak
és az anyagok részecskeszerkezetére utald képek (szublimdl, szo-
bahdmérsékletiire hiil, endoterm, atommag, mikrohulldm stb.).
Mordlis kérdésekre, j6 beszélgetésekre vagy akdr a gondolatok
miivészi kifejezésére is alkalmasak ezek a versek, de a hosszabb,
projektszert kifejtések inkdbb szakkorre valk. Ott eredményes
lehet egy tdrsasjdték-szertien megszerkesztett feladatlap, a vers
szovegéhez QR-kddos elérési tt. Feladat lehet az értelmezés,
szaknyelvi kifejezések kigydjtése, gondolatok dbrézoldsa rajzzal.
Kiilénosen hasznos lehet, ha azt nézetjikk meg a didkokkal, hogy
a kolt6i szohaszndlat megfelel-e a kifejezés tudomdnyos jelenté-
sének. A miivészi szabadsdg miatt ez persze nem sziikségszerf,
de igy lehet a kémia feldl is olvasni a verseket, melyek a tudo-
mény fel6l nézve akdr el is jétszhatdk, ,lefordithaték’ mds m-
vészeti dgakra.

Pontosabb példa erre az atommodellek témakorébdl Késa Esz-
ter ,,Az elszakaddsrdl” cimi verse. A vers sz6l energiamegmara-
désrdl, kotési energidrdl, nagysdgrendekrdl és heisenbergi hatd-
rozatlansdgrol, de végsd soron az emberi kapcsolatokat vizsgalja
a természettudomadnyos kifejezésekkel, az érzelmeket a raciond-
lis tényekkel. A szoveg olvashaté Kdrizs Imre poeta.doc cimd
konyvében [8], amiben a kéltemény utdn egy révid, j6l haszndl-
hat6 elemzést is taldlunk (,,A magfizika koltGisége”, 305-307. ol-
dal). A hasonlé munkdk a tantdrgykoziség mellett a tantdrgyon
beliili koncentrécidt is erdsitik, hiszen a tananyag tobb fejezete is
felbukkanhat benniik.

Olvastathatunk persze mds, nem haszndlt tankonyvekbdl, tu-
domdnyos munkdkbdl is részleteket. Ekkor azt gyakoroltathat-
juk, hogy a tanulék a megszokott, 6rdn hasznélt megfogalmazds
helyett mds formdban is felismerjék a tanultakat. J6l haszndlha-
t6 ezek feldolgozdsdhoz egy sz6domind jaték, lyukas szoveg vagy
akdr szakirodalmi bing6 (3. 4bra) is. Vélaszthatunk direkt a ter-
mészettudomdnyos tanuldshoz késziilt szovegeket is, akdr tudo-
madnyrdl késziilt meséket, fiataloknak irt ismeretterjesztd cikke-

3. abra. Szakirodalmi bingo [2]

1k
Ki irta a szoveget?
Hol (hogyan) jelent meg?

Irj egy osszefoglalé mondatot
a szoveg egyik témakorérsl!

Jellemezd 5 kulcsszéval,
hogy mirdl sz6l a szoveg!

Fejezd be az egyik mondatot! 5 6.
Szerintem érthertd, j6 szoveg, Irj 3 kérdést a szoveghez!
mert... vagy Szerintem A vélaszok
nehezen érthetG és olvashatd a szovegben legyenek!
a szoveg, mert...

Mikor keletkezett a szoveg?
Hény éves?

7.
Idegen szavak a szovegbdl,
minimum 3 (ha nincs annyi,
mindet {rd le, ha egy sincs,
huizd kil)

8.
Vilassz ki egy mondatot,
és ird le a tagaddsdt! Miért nem
értelmes tigy? Indokold
egy mondatban!

O
Tudomdnyos, szépirodalmi
vagy ismeretterjeszts a szoveg?
Indokold 3 dllitdssal!
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ket, de meg is fordithatjuk az irdnyt. Taldlhatunk a kémidhoz
bédrmilyen médon kapcsolédé filmet, zenét, festményt vagy szob-
rot, amirdl a tantdrggyal kapcsolatos dolgok juthatnak a tanulék
eszébe: ekkor az asszocidcidk megfogalmazdsa a feladat, a szak-
kifejezések pontos haszndlatdval. Kiilonosen izgalmas, és a
Bloom-taxondmia szerinti legmagasabb szinten dll az alkotds.
Ilyen, ha a tanulék maguk alkotnak szoveget egy témdban. Nem
csak esszét irathatunk, készithetnek vicces onéletrajzot egy tu-
désrol, akdr név nélkiil is, hogy a tobbiek kitaldljak, ki 6. Irhat-
nak dalszoveget, rapszoveget, verset, készithetnek képregényt.
Ezekhez jél haszndlhatdk a kiilonboz§ szines papirok, kartonok
és egyéb dekorelemek mellett a digitélis eszkozok is, képszer-
keszt§ szoftverek, vagy akdr a mesterséges intelligencia, amely
megfelel§ utasitdsokkal és korrekcidkkal j6 szovegeket képes lét-
rehozni, s értelmes haszndlatdnak megtanuldsa nagyon fontos a
mai didkoknak, mégsem alkalmazzuk eleget tanérdn. Az mdr
csak pluszhaszon, hogy a kitekintés, kapcsolatteremtés és kom-
petenciafejlesztés mellett az ilyen tevékenységek osztdlyozhaték
is, a szdbeli és frdsbeli szdmonkérések mellett projektmunka- vagy
gyakorlatifeladat-jegyet adhatunk rd véltozatosabbd téve az érté-
kelést, igazodva a sokféle tanuldsi stilussal rendelkezd tanuléi
csoportokhoz. Ha viszont szakkorre vissziik be, élménykozpon-
td, kompetenciafejlesztd foglalkozdsokat kapunk, melyek elGse-
gitik a tudomdnyos utdnpdtlds kinevelését.

Osszességében elmondhaté, hogy a szévegeknek ma is nagy
szerepiik van a tanitdsban, akdr frott, akdr szébeli formdban al-
kalmazzuk 6ket, az érzékszervi észlelések és a konkrét, cselek-
véses tapasztalatok mellett a harmadik nagy tartéoszlopot je-
lentik. Otleteimmel ahhoz prébdltam hozzdjérulni, hogy bétran
és kreativan haszndljuk Gket olyan feladatokhoz, amelyek nem
a tananyagot kérik szdmon, hanem annak felhaszndldsdra 6sz-
tonzik a tanuldkat, és kapcsolatokat tudnak teremteni a gyo-
nyord, de absztraktsdga miatt nehezen tanulhaté kémia és mds
teriiletek kozott. A hozott példdkat ugyan sajét tehetséggondo-
z6 szakkorom feladatai, projektjei alapjdn éllitottam ossze, de
érdemes nyitott szemmel keresni, kutatni és dttekinteni az on-
line elérhetd jégyakorlatokat is. Minden tandr a sajdt érdekld-
dése és személyisége szerint tud becsempészni mds, élménysze-
r{ tartalmakat a foglalkozdsaira, a lényeg, hogy az alapfogal-
mak pontos megtanitdsdn és begyakorldsdn tul tudatoson fej-
lessziink minden kulcskompetencidt, igy képezve talpraesett, ér-
dekl6dé didkokat.

Koszonetnyilvanitds: Koszonom az MTA-ELTE Fizikatanitds Digitdlis
Tdmogatdssal kutatécsoport és a Doktoranduszi Kivdlésdgi Osztondij
Program tdmogatdsdt.
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KOSZONTES ﬂ P -

Briicher Erng koszontése kilencvenedik sziiletésnapjan

“ErNO: A Fruitful Journey in the Lanthanide Chemistry” (Ernd:
Eredményes pdlyafutds a lantanoida-kémidban) cimmel a 90
éves Briicher Erng professzor tiszteletére tanitvanyai és a Debre-
ceni Egyetem (DE) Fizikai Kémiai és Szervetlen és Analitikai Ké-
miai Tanszékei 2025. szeptember 19-én nemzetkozi tudoményos szim-
p6ziumot rendeztek a Debreceni Akadémia Bizottsdg székhdzdban
(https://tab.mta.hu/debreceni-teruleti-bizottsag/esemenyek/er-n-
o-fruitful-journey-lanthanide-chemistry).

Csernoch Ldszl6 rektorhelyettes és Kun Ferenc dékdn készon-
totték Briicher professzort, a kiemelkedd kutatét és oktatét,
egykori tanszékvezetGt és dékdnt. A program meghivott eladdi,
A. Dean Sherry (University of Texas at Dallas and UT South-
western Medical Center, Dallas, USA) és Silvio Aime (Dept. of
Molecular Biotechnologies and Health Sciences, University of
Torino, Italy), a DE diszdoktorai, Mauro Botta, (Department of
Science and Technological Innovation, Universita del Piemonte

Orientale, Alessandria, Italy) és Fulvio Uggeri kutatdsi igazgatd
(Bracco Imaging SpA, Colleretto Giacosa, Italy) el6addsaikban
az évtizedeken 4tivel§ egyiittmiikodés, a debreceni iskola ered-
ményeinek, szerepének titkrében méltattdk az tinnepeltet. Ezt
kovet§en a tanitvanyok négy generdcidjdnak képviseletében Bd-
nyai Istvén professzor (DE), Jakab-Téth Eva tudoményos igaz-
gatd (Centre of Molecular Biophysics, Orléans, France, az MTA
kiils§ tagja), Baranyai Zsolt professzor, laborvezetd (Bracco Imaging
SpA, Trieste, Italy) és Garda Zoltdn adjunktus (DE) villantotta
fel jelenlegi munkdjdnak kapcsoléddsét a didkévekhez. Briicher
Ernd rovid el6adédsban (,On the Rare Earth Metal Research in
Debrecen”) kutatécsoportja kialakuldsét és f6bb eredményeit
vette szdmba, és megkoszonte az tinneplést. A nap j6 hangu-
latd, a legjobb érettségi taldlkozok hangulatdt idéz6 bankettel zd-
rult.

Téth Imre

Csoportkép a szimpozium résztvevéivel a DAB épiilete el6tt, 2025. szeptember 19.

Briicher Erné feleségével és tanitvanyaival
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. TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTES

Természettudomany karacsonyi vacsordhoz

Royal Institution kardcsonyi eladdsai a tudomadnyos is-

mereteket izgalmas mddon, ldtvdnyos bemutatdkkal és in-
teraktiv elemekkel teszik hozzdférhet§vé mindenki szdmadra, és
évtizedek éta a tudomdnyos ismeretterjesztés egyik legfontosabb
eseményének szdmitanak. A 2024-es el§adds-sorozat kozép-
pontjdban a tdpldlkozdstudomadny 4llt, ez a kardcsonyi tinnepi
szokdsoktdl amugy sem 4ll tévol. Elgaddja a brit médidban Dr. Chris
néven ismeretterjeszt§ szakért6ként gyakran szerepl§ orvos,
Christoffer Rodolphe van Hoogenhouck-Tulleken volt. De az is le-
het, hogy szdndékosan megtévesztették a hallgatdsdgot ikertest-
vérével, Alexander Gerald van Hoogenhouck-Tullekennel, aki szintén
orvos és médiaszemélyiség. Bdrki tartotta is a haromrészes el6-
adds-sorozatot, els§sorban arra koncentrdlt, hogyan hat a tépldl-
kozds az emberi test miikodésére és egészségére. A felvétel meg-
tekinthetd a Royal Institution hivatalos weboldaldn:
https://www.rigb.org/christmas-lectures/watch-2024-christmas-
lectures.

Az els6 eladdsban Dr. van Tulleken az étel utjét kovette a
szdjiiregtdl a bélrendszerig, bemutatva a tdpldlkozds fizioldgiai
folyamatait. A koz6nség megtanulhatta, hogyan érzékeljiik az
izeket, milyen szerepet jitszanak az alapvetd tdpanyagok, és ho-
gyan bontja le a szervezetiink a bevitt élelmiszert energidva. A
bemutat6 sordn szemléltették a gyomor és a belek miikodését, a
résztvevdk pedig interaktiv médon kapcsolédhattak be az ese-
ményekbe. Az elGadds révildgitott arra, hogy az étkezés nem csu-
pén az izek élvezetérdl szol, hanem testiink egészségét és miko-
dését is alapvetGen meghatdrozza.

A mésodik rész a test és az étel kapcsolatdra koncentrdlt. Az
el6adé részletesen ismertette, hogyan nyeriink energidt az étel-
bél, és milyen mechanizmusok biztositjak a szervezetiink mtiko-
dését, kiilon kiemelve a mitokondriumok szerepét. A bemutaté
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gyakorlati példdkon keresztiil ismertette a tépanyaghidny kovet-
kezményetit, illetve a tdpldlkozds hatdsdt az emberi test felépité-
sére. Az el6adds sordn a didkok l4thattdk, hogyan reagdl a test
kiilonboz8 anyagokra, és hogyan lehet a tdpldlkozdstudoményt a
mindennapi életben is hasznositani: a betegségek jelentds része
megfelel§ étrend révén megelGzhetd.

A harmadik el§adds a téplalkozds evoldcidjét és tdrsadalmi
hatdsait helyezte elGtérbe. Dr. Chris bemutatta, hogyan alakul-
tak ki a mai étkezési szokdsok, milyen hatdssal volt rdjuk az
ipari élelmiszer-termelés, és miként befolydsoljdk a tdrsadalmi
és kornyezeti tényez8k a tdpldlkozdsunkat. A kozonség meg-
tudhatta, hogy az étkezés nemcsak a testiinkre, hanem az egész
bolygéra, az ott zajlé folyamatok fenntarthatdsdgdra is kulcs-
fontossdgu hatdssal van. Az el§addsban kiilon figyelmet kapott
az is, hogyan haszndlhatjuk a tudomdnyos ismereteket a helyes
étrend kialakitdsdhoz, és miként lehet az egészségtudatos étkezést
a mindennapi élet szerves részévé tenni. A mondanivald szem-
1éltetéséhez egy b négy méter hosszu, szalagos tigrispiton is az
el6ado segitségére cstszott.

A 2025-6s kardcsonyi el§adds-sorozat kiilonleges évfordulét je-
lent, hiszen a Royal Institution kardcsonyi el6addsai éppen 200
évesek lesznek. A jubileumi el6addsokat Dr. Dame Maggie Ade-
rin-Pocock, trtudés és a BBC Sky at Night misorvezetdje tartja,
s az trkutatds legdjabb eredményeit és a vildgegyetem megérté-
sében tortént forradalmi dttoréseket mutatja be. A kozonség be-
pillantdst nyerhet a James Webb Urtdvcsd legtijabb felfedezései-
be, és megismerkedhet a Hold és a Mars kutatdsdnak legfrissebb
eredményeivel. A részletek a Royal Institution hivatalos webol-
daldn olvashaték:
https://www.rigb.org/2025-christmas-lectures.

Lente Gabor
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Kathd Agnes

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Aranylud-dijat kaptak a ciszplatin
rakellenes hatdsdt felfedezd tuddsok

politikusok koérében fel-felvet§dik, hogy felesleges az erd-
forrdsokat az alapkutatdsokra pazarolni, inkdbb a gyors ha-
szonnal kecsegtetd, alkalmazott kutatdsokat kell tdmogatni. Ez a
szemlélet tiikrozddik az Amerikai Egyesiilt Allamok 2026-os kolt-
ségvetési javaslatdban is, melyben az un. felfedezd kutatdsokra az
el6z8 évi 6sszegnek csak kb. kétharmaddt tervezik. Szerencsére,
voltak/vannak mds nézeteket vallk is: Jim Cooper, Tennessee 4l-
lam egykori republikdnus képviselGje példdul néhdny képvisels-
tdrsdval egyiitt az alapkutatds fontossdgdt elismerd Aranyldd-di-
jat alapitott [1]. Az
) erre vald jelolés fel-
G OLD EN GOOSE tételeit egy kordbbi,
* AWARD a kitiintetést részle-
tesebben bemutatd cikkembdl [2] idézem: ,,A dijra a szovetségi dl-
lam dltal témogatott, mdr lezdrt projektek koziil azok jelslhetdk,
amelyek igen jelent§s tudomdnyos, technoldgiai dttorést vagy
tdrsadalmi hatdst valtottak ki, de a tdmogatds folydsitdsdnak ide-
jén a) ilyesmire még nem lehetett szdmitani; b) szokatlannak,
vagy elsdre nevetségesnek tlintek a célok, és az eredmények ér-
téke is kérdéses volt. Emellett olyan felfedezésekre is fel lehet hivni
a figyelmet, amelyek a tdmogatott kutatdsok »mellékterméke-
ként« képzddtek. Ezek olyan megfigyelések, amelyek tévol dlltak
a kutatdsok eredeti fokuszétol, de a kutatok felismerték a szdn-
dékuktdl eltérg észlelet jelentdségét (serendipity).”
A 2025. szeptember 16-i dijdtadén bemutattak egy néhdny per-
ces filmet egy 2016-ban Aranylid-dijat elnyert munkdrdl, amelyre
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Aranyludak

tokéletesen illik az idézet els6 mondatdban leirt meghatdrozds.
Sokan gunyoltdk E. E Knipling és R. C. Buschland pélydzatit,
melynek célja az amerikai rémdlomként ismert parazita légy, a
csavarféreg szerelmi életének tanulmdnyozdsa volt. A tdmoga-
tdsnak koszonhetden ki tudtak dolgozni egy nagyon furfangos
mdédszert, amely alkalmas a — melegvér( édllatokra nézve roppant
veszélyes — kdrtevdnek a kiirtdsdra. A 1égy szaporoddsdnak gét-
ldsdra azt eszelték ki, hogy amennyiben az §shonos légypopuld-
ciéndl 1ényegesen nagyobb szdmu, besugdrzdssal sterillé valtoz-
tatott himet bocsdtanak szabadon, akkor a monogdm természeti
néstények az egyetlen pérzdsi tapasztalatukat medd§ himekre
pazaroljdk. Az un. ,sterilizdlt rovar”- technika alkalmazdsdval az
él6skods 1966-ra teljesen elttint az Egyesiilt Allamokbdl, ami 6ri-
dsi jelent@ségt volt, mert a 20. szdzad kozepén a 1égy dltal oko-
zott betegség megtizedelte az orszdg szarvasmarha-dllomdnyét
[3]. Sajnos, 2025 mdjusdban ismét taldltak fert§zott édllatokat az
orszdgban, és augusztusban egy El Salvadorbdl visszatért em-
berben is kimutattdk a hdsevd 1égy ldrvdjat.

Az idézet mdsodik részében szerepld ,,serendipity” bemutatd-
sdra igen alkalmas az a folyamat, melynek eredményeként a 2025.
évben dijazott kutatdk, Barnett Rosenberg (1927-2009), Loretta
L. Van Camp (1926-2006) és Thomas M. Krigas (1939-2023) fel-
ismerték a ciszplatin gyégydszati jelentGségét. A felfedezést elin-
dit6 gondolat a Michigani Allami Egyetem Biofizikai Intézetében
dolgoz6 Barnett Rosenberg fizikus fejében sziiletett meg az 1960-
as évek legelején. Megfigyelte, hogy az 0sztéddé emlGssejtek mik-
roszkopikus képe hasonlit a mégneses erdvonalaknak azon min-
tdzatdhoz, amely akkor alakul ki, amikor vasreszelékekhez mdg-
nesrudat kozelitiink. Felotlott benne, hogy kiils§ elektromdgneses
tér befolydsolhatja-e a sejtek osztéddsdt, és ezért a sejtek visel-
kedését elektromos dram jelenlétében tervezte vizsgdlni labora-
tériumi technikusdnak, Loretta Van Campnak a segitségével [4].

A kisérleti berendezésiik kiprobéldsdhoz (emldssejtek helyett)
Eschericha coli baktériumokat haszndltak. Az 1965-ben megjelent
Nature-cikkiikben a szerz8k szerencsés vdlasztdsnak irtdk le azt
is, hogy a) a baktériumok szdmadra olyan fehérjementes tdpoldatot
vélasztottak, amelyben NH,CI szolgélt N-forrdsként; b) az dram
bevezetésére Pt-elektrédokat haszndltak (ezt a fémet ui. mind ké-
miai, mind biolégiai szempontbdl inertnek gondoltdk) [5].

Meglepetésiikre az dram hatdsdra a kezdetben rdd alakd bak-
tériumok hosszu, spagettiszerd formdt vettek fel. A hosszirdnyu
méretiik akdr 300-szorosra is megndétt, de osztéddsuk elhanya-
golhat6 volt. Ha ezeket a megvéltozott méretd baktériumokat
friss (dram hatdsdtdl mentes) tdpoldatba helyezték, akkor elin-
dult az osztéddsuk. Ezért kezdetben azt gondoltdk, hogy az
elektromos dram szabdlyozza ezt a folyamatot. KésGbb azonban
felmertilt, hogy az észlelt jelenségeket egy olyan anyag okozza,
amely elektrolizis révén alakul ki a tdpoldatban. A részecske azo-
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Loretta Van Camp és Barnett Rosenberg

nositdsdban szerepe volt tobb végzds kémiaszakos hallgaténak,
de elsGsorban Thomas M. Krigasnak, aki részmunkaidében Ro-
senberg laboratériumdban dolgozott.

Hipotézisiik ellengrzésére
folyamatos dramldsu, bakté-
riumok tenyésztésére alkal-
mas edényeket kapcsoltak 6sz-
sze, és azokba azonos ming-
ségl, mennyiségi tapoldatot
adtak. Az elsGben Pt-elektré-
ddkat helyeztek el, mig a mé-
sodikba kertiltek a baktériu-
mok. Ugy vélték, hogy ameny-
nyiben az dram hatdsdra az
els§ edényben kialakul a fel-
tételezett részecske (és elég
hosszt az élettartama), ak-
kor megjelenik az osszekap-
csolt mdsik edényben is. Az
utébbiban a baktériumok sa-
jatos megnyuldsa valéban bekovetkezett, de csak abban az eset-
ben, ha folyamatosan oxigént (nitrogén- vagy héliumgédz nem
volt alkalmas) is dtbuborékoltattak a rendszeren.

Arra gyanakodtak, hogy az elektrolizis sordn a tdpoldatban
valamilyen oxidéldszer képzddik. Ehhez az adott alapot, hogy az
elsé edényben elhelyezett tdpoldat jéd-keményit§ tesztje kezdet-
ben negativ volt, de az elektrolizist kévetGen mdr pozitiv ered-
ményt kaptak. Az dltaluk haszndlt ,,C tipusti” tdpoldat sokféle
Cl-, N- és S-tartalmu vegyiiletet tartalmazott, amelyekbdl szdmos
oxid képzddhet. Ezek kimutatdsdval is prébélkoztak, illetve egyes
oxidokat a baktériumok tdpoldatéba is bejuttattdk, de ilyekor
nem észlelték az élGlények sajitos megnyuldsdt.

Thomas M. Krigas egy késdébbi
felvételen
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Végiil arra jutottak, hogy az elektréd mégsem inert, hanem a
platina kis része elektrolizis révén beoldédik a tdpoldatba (max.
10 ppm Pt-t észleltek a kisérleti kortilményeik kozott). [PtClg]* -
ionokat sikeriilt kimutatniuk, és ezért olyan tenyészeteket is vizs-
géltak, melyek tdpoldatdhoz (dram bevezetése helyett) 10 ppm
(NH,),[PtCl¢]-t adtak. Kezdetben a baktériumok névekedési iite-
me lassult, de Loretta Van Camp megfigyelte, hogy a Pt-sot tar-
talmazd tdpoldatok néhdny nap mulva nagyon aktivak lettek a
sajétos, hosszirdnyu novekedés kivdltdsdban. Kiilonosen akkor
volt ez jellemz6, ha a tdpoldatokat nem 6vtdk a fény hatds4tdl.
Mindebbdl arra kovetkeztettek, hogy a [PtCly]* csak prekurzor,
és fény hatdsdra dtalakul a ngvekedést elGsegitd és osztéddst gétld
szdrmazékkd.

Kiilonféle spektroszkdépiai mddszerekkel kimutatték, hogy a
[PtCl]* és a tdpoldat ammdniumionja kozotti reakciéban ligan-
dumcsere jdtszédik le. A képz8dg [PtCls(NH;)]-ionnak azonban
nem volt érdemleges novekedést serkentd, illetve osztéddst gétlé
hatdsa, de fény jelenlétében semleges vegyiiletté alakult. A
[PtCl,(NH;),] transz-, illetve cisz-izomerjét egyardnt kipréobaltdk
a tenyészetekben, de csak az ut6bbi esetén észlelték a sejtek spa-
gettiszerd megnytldsdt, valamint osztéddsuk gdtlasdt [5]. Felté-
telezték azt is, hogy a Pt(IV)-tartalmu izomerek kismértékben re-
dukélédnak, ezért a [PtCL,(NHs),] transz- és cisz-izomerjét is tesz-
telték, de ismét csak a cisz-véltozat esetén tapasztaltdk a sejt-
osztodds gétladsdt [6].

A - ma mdr legtobbszor ciszplatinként emlegetett — cisz-
[PtCL,(NH;),]-t 1845-ben fedezte fel Michel Peyrone, amikor meg-
ismételte a [Pt(NH;),][PtCl,] elgéllitdsdra vonatkozé receptet. A
PtCl, savas oldatdhoz feleslegben adott amménidt, de a kivdnt
z6ld célvegyiilet mellett egy sdrga szinit is észlelt. Eredményei-
nek értelmezése fejtorést okozott neki, hiszen mindkét termék
ugyanazokat az elemeket tartalmazta, és az elemek ardnya is
egyezG volt [7]. A rejtélyek megfejtéséhez Alfred Werner 50 évvel
késdbb végzett kisérletei, elméletei jarultak hozzd, melyek tisz-
tdztdk a Pt(IV)-, valamint Pt(I)-tartalmd komplexek szerkeze-
tének kiilonbozdségeit. O igazolta azt is, hogy a siknégyzetes
[PtClL,(NH;),] geometriai izomerei koziil a fehér szind a transz-,
mig a sdrga a cisz-valtozat [8].

A transzplatin viszonylag egyszertien el@dllithaté: a K, [PtCl,]
és a feleslegben alkalmazott ammdnia vizes oldatdban [Pt(NH,),]Cl,
keletkezik. Az olddszer egy részének elpdrologtatdsa utdn HCl-t
adva az oldathoz transz-[PtCl,(NH,),] csapadék képzddik. A sze-
lektivitds alapja az, hogy a kloridionnak az ammonidéndl na-
gyobb a transz-hatdsa. Ennek kovetkeztében az elsGdlegesen kép-
z8d§ [PtCI(NH;);]* koztitermékben a kloridionnal szemkozti NH;
a leglabilisabb, ezért ez a ligandum cserélgdik halogenidre.

A ciszplatin szelektiv elGdllitdsédnak elsg 1épésében a K, [PtCl,]-t
KI vizes oldatdval K,[Ptl,] vegyiiletté alakitjak. EbbSl ammé-
nium-hidroxid hatdsdra — a kloridéndl er§sebb transz-hatdsu jo-
did révén - cisz-[Pt],(NH,),] képzddik. A csapadékot AgNO; vi-
zes oldatdval kezelik, és az Agl eltdvolitdsa utdn kapott sztirlet
cisz-[Pt(H,0),(NHs),]**-ionjaihoz KCI-t adva jutnak el a sdrga szi-
nt végtermékhez [9].

Mig a cisz-[Ptl,(NH;),] halogenidjeinek cseréje csak Ag* koz-
vetitésével megy végbe, addig a ciszplatin vizes oldatdban a Cl-
tdvozdsa spontdn is lejdtszédhat. Szerencsére, a vér viszonylag
nagy Cl-koncentrécidja (kb. 100 mM) miatt a halogenid vizmo-
lekuldra vald cseréje gétolt, azaz az intravéndsan, séoldatban be-
adott gydgyszer egy része véltozatlan formdban kozeliti meg a
daganatos sejteket. Ezek belsejében azonban a Cl- koncentrécidja
kisebb, mint a vérben (4-20 mM), ezért a ciszplatin akvdléddsa
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lejétszédhat. A kialakuld cisz-[PtCI(H,0)(NHs),]*- és cisz-
[Pt(H,0),(NH;), J**-ionok a sejtplazma nukleofil csoportjaival, pél-
déul a proteinek SH-csoportjaival vagy a nukleinsavak N-donor-
atomjaival reagdlnak. In vitro kisérletek bizonyitottdk, hogy a
nukleobdzisok koziil a guanin imidazolgytrdjének 7-pozicidja a
legnépszertibb, majd az adenin N7-csoportja kovetkezik, és leg-
kevésbé gyakori kotShely a citozin vagy a timin barmely N-je. A
cisz-[PtCl(H,0)(NH;),]*-ionokkal csak monoadduktumok kép-
z8dnek, de amennyiben azokbdl is tdvozik a halogenid, akkor
intra- vagy interszdlas keresztkotések is kialakulhatnak. Ezek a
véltozdsok akaddlyozzdk a DNS replikdcidjdt, és ez a sejtek osz-
téddsdnak gdtldsdhoz vezet [10].

A kémiai kitér utdn térjiink vissza a bioldgiai kisérletekhez! A
szerzG8k mdr az 1965-6s Nature-ben megjelent cikkiikben felvetik,
hogy vajon mennyire dltaldnos a vizsgélt Pt-komplexek sejtoszto-
dést gétld hatdsa. Leginkdbb az érdekelte Gket, hogy érvényesiil-e
ez a hatds a daganatos sejtek esetén is. A gondolatot tett kovette,
és szarkdmds egerek vérdramdba juttattdk be mind a [PtCl,(NH;),],
mind a [PtCl,(NH;),] cisz-izomerjeit. Ez igen eretnek cselekedet
volt, hiszen a nehézfémek mindegyikét erds méregnek tekintet-
ték. Rosenbergék azonban megtaldltdk azt a dézist, amit még el-
viseltek a szarkémds egerek, és daganataik is pozitivan reagéltak:
osszezsugorodtak. Az egerek fél évvel késdbb is egészségesek vol-
tak, azaz a Pt-komplexek elpusztitottdk a rdkos sejtjeiket.
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Kezelt és kontrollegerek

Mindkét cisz-konfigurdciéji Pt-komplexet elkiildték a Nemzeti
Rékkutaté Intézetbe (NCI), ahol (kiilonboz8 karcinogének 4ltal
kivéltott) leukémids egereket kezeltek veliik. A Kemoterdpids
Program keretében végzett kutatdsok kiilondsen a Pt(II)-komp-
lexszel igen j6 eredményekhez vezettek, ezért 1972-ben a ciszpla-
tinnal elkezdGdhettek a klinikai vizsgélatok. Elgrehaladott here-
rdkos betegek kemoterdpids kezelése olyan sikeres volt, hogy mds
tipust daganatoknal is vizsgaltdk az 1j gydgyszer hatékonysdgat.
Az Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hatésdg (FDA) 1978-ban nem-
csak az el@rehaladott hererdk-, de petefészek- és hélyagrék gyé-
gyitdsdra is engedélyezte a ciszplatin alkalmazdsdt. Sajnos, a be-
tegek gyakran sulyos mellékhatdsoktdl (pl. zsibbadds, hdnyds,
hallds- és vesekdrosodds) szenvednek; ezeket a tiineteket részben
kombindlt kezelésekkel prébéljak csokkenteni, részben kifejlesz-
tették a ciszplatin kiilonboz8, kevésbé mérgezd médosulatait (pl.
karboplatin, oxaliplatin, szatraplatin) [11]. Ez a munka jelenleg is
nagy erdkkel folyik, mert tobbféle probléma (pl. toxicitds dltal
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Barnett Rosenberg egyik PhD-hallgatéjaval
(fotok: https://www.goldengooseaward.org/01awardees/cisplatin)

korlétozott dézis, rezisztencia, elégtelen hatékonysdg bizonyos
daganatok irdnydban) vdr még megolddsra.

Rosenberg munkdssdga jé példa arra, hogy egy mds teriiletrd]
érkez@ szakember - eltér§ szemlélete révén — akdr gyokeresen uj
irdnyokat adhat a kutatdsoknak. Természetesen a kisérletek az
elképzelttdl tdvoli eredményekhez is vezethetnek, amelyek akdr
az eredetileg reméltnél sokkal érdekesebbek és hasznosabbak is
lehetnek. Ennek felismerésétdl kezdve azonban még igen hosszu,
zsdkutcdkkal teli ut vdr a kutatdra, akinek rengeteg elszdntsdg-
gal, kitartdssal kell dolgoznia. Emellett meg kell gy6znie az j
irdny megalapozottsdgdrdl nemcsak a pénzt biztosité szerveze-
teket, de a tdrstudomdnyok miiveldit is, akiknek segitsége elen-
gedhetetlen a sikerhez.

A tudomédnyos munka értékének megitélésére tobbféle muta-
tét probdltak/prébdlnak bevezetni, de egyértelmd a jelzés akkor,
ha az Uj ismereteket a tdrsadalom is hasznositani tudja. A rdkke-
zelést alapjaiban dtalakit ciszplatin érdemeit senki sem vitatja,
hiszen segitségével nagyon sok ember épiilt mdr fel a betegség-
bél. Kiilondsen sokat jelentett ez a szer a 18-35 éves hererdkos fia-
talembereknek, akiknek a tdlélési esélye 10%-rdl 90%-ra nétt.

Nem nyilvdnos, hogy az Aranylid-dijra jeldlt, a feltételeknek
megfelel§ kutatdsok koziil milyen szempontok alapjdn hirdetnek
gyGztest. A ciszplatin kivdlasztdsdban taldn az is szerepet kap-
hatott, hogy a bevezet&ben emlitett kutatdsfinanszirozdsi politi-
ka ellen egy igazdn ,,iitds” eredménnyel szerettek volna érvelni.
Elképzelhetd azonban az is, hogy a kerek évforduldra akartdk fel-
hivni a figyelmet: 60 éve jelent meg a Nature folydiratban az a
cikk [5], amelyben el§szor szdmoltak be a Pt(II)-vegyiilet sejt-
osztéddst gatld hatdsdrdl.

Sajnos, a szerz6k mdr nem vehették 4t az Aranylid-szobrokat.
Tudoményos orokségiik azonban veliink maradt, és reményt,
esélyt ad a rékban szenvedSk milliinak.
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Kutasi Csaba

Goltberg Feren
kékfestG-manuf

Az 1755-ben sziiletett Goltberg Ferenc (a csalddnevet goltbergi szG1djitkrdl anyakonyvezték) sokévi vdsdrozds utdn az dbudai — Lajos
utcai — csalddi hdzban 1779-ben kelmeboltot létesitett. 1784-ben, nagyjdbdl 240 éve, az épiilet udvari foldszintes részben kékfestd-
mithelyt rendezett be. A mintds textilia elddllitdsdhoz nagy mennyiségii vizre volt sziikség, ezt az udvari kiit és a kozeli Duna bizto-
sitotta. A vdsznak szdritdsdhoz a hdz eldtti nagy mezd (amely a folydpartig teriilt el) idedlis helysziniil szolgdlt. Miutdn Goltberg Fe-
renc utazdsai sordn a kékfestdmintdzds folyamatait is rendszeresen tanulmdnyozta, tapasztalatokkal vdgott bele az egyedi kelmeki-
készitésbe. Ezzel kapcsolatban terjedt el a kornyéken a ,,blauhaxler” elnevezés, mert az indigd kékldbiivd tette a kékfestd-segédeket
és -legényeket. Az dbudai sz6l6munkdsok és foldmiivel6k giinyneve ,braunhaxler” volt (napbarnitott ldbuk alapjdn).

z alapité Goltberg Ferenc (a Goldberger név csak késGbb ala-
kult ki) dltal alapitott kékfestG-manufaktira a késgbbi hi-
res Goldberger-iizem kiinduld véllalkozdsa volt. A mthelyt 1810-
t6] mdsodik fia, Sdmuel vitte tovdbb, § ezutdn az értékesitéssel
foglalkozott, és a vandorkereskedelem mellett egy pesti iizlet nyi-
tdsdt is célul tlzte. 1834 tavaszdn elhunyt Goldberger Ferenc, az
tizemet tovébbvivg Sdmuel a gydrvezetésbe bevonta Fiildp fidt,
aki kival6 tehetségl textilvegyészként az indigdszinezés 4j méd-
szerét szabadalmaztatta 1829-ben.

a pap (szigetelépép)
felvitele a fehér
vaszonra modlival
(mintazo-
szerszammal)

a csillag-,,fara”
felfuiggesztett
mintazott
vaszon

kékfestés
utani vaszon

A kékfesté-mintazas miiveletei

mosas, savazas,
Oblités

szinezék felhuzasa

aszalra
o ONa
I i | f
N N
\C—C/ \\C C/
= = -
N/ \c | N/ \c
| H savas | J)
K b ] b
oldhatatlan szinezék
indigd kialakulasa  |eukoindigo natriumsoja
vizben nem oldodik a szalban vizben oldodik

Az indig6 csavazasi folyamata

A késébbi ,,Goldberger Sdm. E és Fiai” cég elnevezésben az ,,F”
beti utalt a nagy zsenialitdsi manufaktiraalapité tulajdonos-
vezetGre. A ,,Goldberger fiuk’ uj kozkereseti tdrsasdgot hoztak 1ét-
re, Ujabb épiileteket létesitették, tovdbb bdvitették a gépparkot.
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Az egykori Goldberger-gyar képe a vasvazas viztoronnyal
(a nyillal jelolt egyemeletes épiilet a ,dédhaz”, az egykori
kékfesté-manufaktura helye)

Id6kozben a legdregebb fivérnek — Kérolynak — legidGsebb Ber-
told nevd fia is beltag lett, aki a Goldberger csaldd késGbbi nagy
hird vezet§jének, dr. Buday-Goldberger Lednak az édesapja volt.
Bertold késdbb elsdsziilott Antal fidt (aki textilszakmdban jdrtas
vegyészdoktor volt) is bevonta az akkor mdr véllalattd terebélye-
sedett cég irdnyitdsdba, azon-
ban korai haldla miatt Leé (a
mdsodik fit) kovette 6t. A jogi
pélydra késziilg fiatal autodi-
dakta médon kivalGan elsajéti-
totta a textilszakmadt. Gyors és
szakszer( dontései, fantaszti-
kus munkabirdsa eredménye-
ként négy évtizedig szolgdlta a
Goldberger Részvénytdrsasdgot.
Tobbek kozott korldtozdsokat
nehezen tlir6 munkdssaganak
készonheten 1918-ban vertika-
lis vallalattd bévitette a Goldber-
ger Sdm. E és Fiai Rt.-t, amikor
Kelenfold-Lagymdnyoson foro-
da és szivide 1étesitésével meg-
sziintette a kikészitdgydr kiszol-
gdltatottsdgdt (a nyersvdszon-piac kikapcsoldsa hallatlan el6nyt
jelentett).

Buday-Goldberger Leé
(1878-1945)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A manufaktirabdl nyomé-kikészitégyar

A 208 évig mikodd, nemzetkozi hird iizem torténetébdl csak a
legfontosabbak:

1845-ben Perrotin-gépet vésdroltak a kékfestGtarkdzds gépesi-
tésére, ezt tovdbbiak kovették. 1856-ban beszerezték az elsd 30 16-
erds gozgépet.

A kézi filmnyomdson feliil 1875-ben Prdgdbdl szdrmazé kor-
szerd hengernyomdgéppel és tovédbbiakkal gyarapodott a mintd-
z6gép-park.

1900 elején éttértek a gépek villamos hajtdsdra, el§szor egy
350 16erds Lang-gdzturbindval, villanyer§gépek bedllitdséval. Az
1907-ben létesitett épiilet tetején helyezték el a vasvdzas viztor-
nyot.

Egykori Goldberger-reklamok, alul a ,Parisette” kelme reklamja

A fényvésést” — a fototechnikai eljdrdssal torténd gyors nyo-
mdszerszdm-mintdzdst (fotogravira, rollphoto) — Tausz Sdndor
(a Pallas Irodalmi és Nyomda Rt. sokszorositéegységének veze-
tdje) taldlta fel, és szabadalmdt Goldberger Le6 kizdrdlagossdg-
gal megvdsdrolta (a zsenidlis taldlmdnyban rejld, textilnyomasi
hasznositési lehet§séget felismerve). A vorosréz nyomchenger fe-
liletére a mintdzatot fényképészeti tton, fénymdsoldssal vitték
fel. Ennek érdekében az adott nyomdszinhez tartozé — egy rap-
port dtrajzoldsdval képzett — negativ filmrél diapozitivet készi-
tettek, majd az ammdnium-dikromadt zselatinnal vagy polivinil-
alkohollal kevert oldatdval, dtvildgitdssal rdmdsoltédk a fényérzé-
kenyitett hengerre. A megvildgitott — mintdt nem hordozé feliile-
tek — kicserzddtek, mosdsallok lettek. Azokon a részeken viszont,
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amelyet nem ért fény — a leendd bemélyitéseknél -, kimoshatéva
vélt a fényérzékeny réteg. Ezutdn savdll lakkréteggel vontdk be
a henger feliiletét, amely csak a kicserzett helyeken tapadt meg,
erre pedig véddréteget vittek fel. Vas(III)-klorid- vagy salétrom-
sav-tartalmd fiird6ben keriilt sor a maratdsra, a minta helyén ki-
0ldédé fém kovetkeztében kialakult a véset. A mards befejezése
utdn oblitésre, majd a véddréteg olddszeres eltdvolitdsdra kerdilt
SOT.

diapozitiv a fény hatasara kicserzédott,

fényérzékenyitett mosasallo rétegre
VOrosrész savallo lakkréteg tapad
&« -
-
% = 2
&8 a fénnyel nem érintkezd

részeken kimoshato a fényérzékeny
réteg,
nem tapad meg
a lakkréteg

a maratasnal lejatszodo folyamatok:
CutFeCly+H,0 = CuO+FeCl,+2HCI
Cu+2HCI = CuCl,+H,0

va

Cu+2HNO, = CuO+2NO,+H,0
CuO+2HNO; = Cu(NO,),+H,0

ol

a maratas utan bemélylés,
kialakul a nyomopépszallité véset

3

A fotogravura elve

Hengernyomégépek a Goldbergerben

A miigyantds kikészitést szintén els6k kozott vezette be Gold-
berger Le6, a gyiirddésnek ellendlld mtselyem kelméket a Gold-
berger-gydr mdr 1935-t6l forgalmazta. A méterdruk mechanikai
méretédllanddsitdsdra els6ként alkalmaztdk az egyik szanforizd-
ldsi eljérdst is.

Szintén Goldberger Leé nevéhez fliz6dik a Miegyetemen 1938-
ban létrehozott és tdmogatott Textilkémiai Tanszék. A Szerves Ké-
mia és Technoldgia Tanszék elddje a Goldbergergydr elnok-vezér-
igazgatdja és a Gydriparosok Orszdgos Szovetségének elnoke és csa-
lddja dltal létrehozott alapitvdnynak koszonhette megalakuldsét.

A 11 vildghdbort sordn az ¢budai tizemben és a kelenfoldi
gydrban szdmos gép megsériilt, tonkrement, hatalmas épiilet-
kérok keletkeztek. A helyredllitdst kvetGen a Goldberger Nem-
zeti Vdllalat jelentGs bérmunka-tevékenységet végzett.

Az 1930-as évektdl a mesterséges szdlasanyagok bevezetésére
is sor keriilt. A Bemberg-miiselyem (mds elnevezéssel réz-oxid-
szdl, szintén regenerdlt cellul6z) nemes fényd, puhdn omlé kel-
mék gydrtdsdra volt alkalmas. A mercerezett pamut és len ldnc-
fonalbdl és miiselyem vetiilékkel sz6tt, az akkori Périzs legszebb
mintdival nyomott nagy sikert kelmét , Parisette” fantdzianévvel
forgalmaztdk.
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A réz-oxid-szdl elGdllitdsdnak feltaldldsa tobb kémikus nevéhez
tz8dik. Matthias Eduard Schweizer svdjci vegyész 1857-ben fel-
taldlta a réla elnevezett reagenst [Cu(NH;),(OH),], amely lehetvé
tette a celluléz olddsét szdlképzés céljdra. Louis-Henri Despeissis
francia kémikus 1890-ben szabadalmaztatott egy eljardst, majd
Schweizer dolgozta ki a nagyiizemi szdlgydrtds feltételeit. Végiil
1904-ben a Johann Peter Bemberg dltal alapitott cég tokéletesitet-
te a technoldgidt, innen szdrmazik a Bemberg-selyem elnevezés.

OH
HO
{—-ﬁ&o °“
HO OH o
OH

szilard celluloz

H;N NH

Cu(NH3)4(OH),
( rézoxid-ammoniak’)
oldas

.1
oldott celluloz

,rézoxid-ammaoniak’-ban oldott celluléz

— adagoloszivattyu

szalkabel-tovabbito,
-huzo henger

ﬂ - nyujtas

- csévéld

vizes kicsapo,
regeneralo flirdoé

mosas
fehérités
szaritas

kénsav az ammonia
semlegesitésére szal-
és a celluloz kicsapasara szilardulas

regeneraltcelluloz-alapu,
réz-oxid-végtelenszal

A celluléz oldasa, a mesterséges Bemberg-selyem el6allitasanak
menete

1949. mdrcius 26-dn dllamosttottdk az tizemet. 1950-ben két
részre vélasztottdk a Goldberger Nemzeti Vdllalatot: Obuddn a
Goldberger Textilnyomd és Kikészitdgydr, a Budafoki uton a Ke-
lenfoldi Textilkombindt mtikodott tovabb.

Hamarosan elkezdett mtikgdni a Goldbergerben Kozép-Euré-
pa els§ folyamatos fehéritd gépsora. A tobb egységbdl 4ll6 beren-
dezés 1étrehozdséaért az alkotdk, Dr. Bonkdlé Tamds és Dr. Rusz-
ndk Istvdn 1954-ben Kossuth-dijat kaptak.

1962-t81 tovébbi sikfilmnyomdgépeket, tovdbbd 8 és 10 szines
hengernyomdgépet szereztek be.

1963-ban megalakult a Budaprint Pamutnyomdipari Vdllalat,
az Uj szervezetben Goldberger Textilnyomdégydr és Kelenfoldi
Textilgydr néven mikodott tovabb a Goldberger. A kikészits-
tizemben a szovetek elGdllitdsdra alkalmas géppark mellett ko-
tott-hurkolt kelmék kikészitésére alkalmas berendezések dlltak
tizembe, miutdn a lanchurkold- és korkotdgépekkel kotott kelmék
késziiltek Kelenfoldon.

1969-t6l rotdcids filmnyomdgépekkel bviilt az addig henger-
és sikfilmnyomdgépekbdl dllé géppark. A kelenfoldi fehéritd uj,
folyamatos, holland Stork kotegfehéritd gépsorral gyarapodott.

1974-ben megsziint a szén- és pakuraf(ités, ezutdn nagy telje-
sitmény( foldgdzfiitésii kazdn szolgéltatta a gézenergidt. 1981-
ben vdllalaton beliili 6sszevonds sordn a Goldbergerhez csatoltdk
a Pamutkikészitdgydrat, végiil az utébbiban jellemz8 hengernyo-
mdst — ami id6kozben korszerttlenné vélt — megsziintették.

1989 els6 félévében a Budaprint Pamutnyomdipari Vdllalat eld-
remenekiilésnek tiing (inkdbb hitt) szervezetvdltozdst hajtott végre.
A kozponti appardtus abbahagyta az iizletk6tési, import nyers-
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kelme- és segédanyag-beszerzési, termelésirdnyitdsi, gydrtds- és
gydrtményfejlesztési, exportdldsi tevékenyégét, azaz a hozz4 tar-
toz6 gydrak miikodtetésével kapcsolatos feladatai 1989 II. félévé-
t8l teljesen megsziintek [az ezt kovetGen l1étrejott Budaprint Rt.
kiilonbozd szolgdltatdsokkal (pl. ingatlanhasznositds) és egyéb
nem textiles tevékenységekkel foglalkozott]. A kordbbi véllalati
egységek fdleg rt.-ként mikodtek tovdbb, igy tobbek kozott a
Goldberger Textilmiivek Rt. is, a kelenfoldi tizemmel egyesiilve.

Kozismert, hogy 1991 szeptemberében a KGST (Kolcsonds Gaz-
dasdgi Segitség Tandcsa) megsziint, amelyben az elszdmolds kli-
ring rubelben tortént [ezutdn a Szovjetunid utéddllamai csak dol-
ldrért adtak gyapotot (pontosabban pamutot), viszont a készdrut
nem kivéntdk a kordbbi dtvéltdsi ardny szerint megvenni (érthe-
t6, hogy eszerint nem lehetett szerzédni)]. Igy a kordbbi rende-
lésdllomdny mintegy hdromnegyede eltiint, az éllami belfoldi ke-
reskedelem is 6sszeomlott.

A megfelel§ pénziigyi alapok nélkiil megalapitott és piaci
problémédkkal kiiszkod§ dj véllalkozdsok értelemszertien sorra
cs6dbe mentek megsziintek, igy a nagy hirt Goldberger-iizem
1992-ben végleg befejezte termelését.

A Goldberger Textilipari Gytijtemény

A kordbbi Textilmizeum 4talakitdsdval, az Obudai Muizeum
Goldberger Textilipari Gydjteménye gonodzdsdban 2013. szep-
tember 12-én nyilt meg az az dlland¢ kidllitds, amely a hajdani
kékfest6bdl iizemmé, majd nagy hird gydrrd véldst ot iddszak
felolelésével mutatja be.

Budapesten, a Lajos utca 136-138. szam alatt latogathato
a Goldberger Textilipari Gyljtemény

Az 1779-1828 kozotti idGszakot a Goltberg Ferenc dltal alapi-
tott kékfestd manufaktiira részbeni életre hivdsdval mutatjdk be.

A, Csalddi manufaktiirdbdl gydr” feliratt teremrész az 1828-
1875 kozotti tizemtorténetet idézi fel.

Az 1876-1913 id8szakot bemutatd kidllitdsi egység bejdratdndl
a ,Mindent dthatd modernizdcid: Goldberger Bertold és a negye-
dik generdcid” felirat fogadja az érdeklgdét.

Az 1913-1945 (ill. 1947-ig tartd) iddszak gydrtorténeti vonat-
kozdsaindl Buday-Goldberger Led eredményes vezet§i munkdssd-
gdnak egyes dllomdsai jonnek eld.

A Goldberger-gydri histdria 1947-1997 évek kozotti bemutatd-
jdn (az tizem 1992-ig termelt, a felszdmolds hizddott el) a ,,Gold-
berger-gydr a tervutasitdsos rendszerben és a gydr felszdmoldsa”
felirat olvashatd.

TRODALOM

Geszler Odon: A 200 éves Budaprint PNYV Goldberger Textilmivek térténete, Buda-
pest, 1984.

Kutasi Csaba: Textilipar Obudén, Obudai Anziksz, 2017.

Géspdr Emma-Kézdy Arpdd: Kémiai technoldgia I1., Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
1984.

https://www.oxfordreference.com/display/10.1093/oi/authority.20110803100447467

Kutasi Csaba: Megnyilt a Goldberger Textilipari Gytjtemény, Magyar Textiltechnika,
2013/4.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Szekér Gyula

MEGEMLEKEZES |

szdzadik sziiletésnapjdra

dén szeptember 24-én sziiletett szdz éve Szekér Gyula, aki év-
I tizedeken keresztiil meghatdrozé szerepldje volt a magyar
ipar és tudomdny vildgdnak. Eletttja, amely a celldomolki vas-
utas csalddtdl a kormdnyzati csticsvezetdi tisztségekig ivelt, nem-
csak egy érdekes személyiség torténete, hanem egyben a husza-
dik szdzadi Magyarorszdg ipari és gazdasdgi dtalakuldsdnak le-
nyomata is. A Magyar Kémikusok Lapja 80. sziiletésnapjan ko-
szontstte 6t (2005, 60. évfolyam, 8-9. szdm), 2015 decemberében
bekovetkezett haldla utén megemlékezést kozolt réla (2016, 71. év-
folyam, 3. szdm).

Szekér Gyula Celldsmolkon sziiletett, tanulmdnyait a Pdpai Re-
formdtus Kollégiumban végezte. 1949-ben a Pdzmény Péter Tu-
domédnyegyetemen szerzett vegyész diplomdt, majd pélydja kez-
detén a Fémipari Kutat6 Intézetben dolgozott. Kandidétusi disz-
szertdcidjt 1953-ban védte meg az aluminium ipari elektrolizi-
sének kérdéseibdl, 1971-ben megszerezte a kémiai tudomdnyok
doktora cimet is. 14 konyvet és tobb mint 150 publikdciét jegy-
zett, de igazi tehetsége a kutatds és az ipari alkalmazdsok 6ssze-
kapcsoldsdban bontakozott ki.

Iparpolitikai pélyafutdsdt 1954-ben az aluminiumiparban
kezdte, 1957-t6l a Nehézipari Minisztérium miniszterhelyettese
lett, 1971 és 1975 kozott miniszterként volt tagja a magyar kor-
mdnynak. 1975 és 1980 kozott Lazar Gyorgy mogott miniszterel-
nok-helyettesként a nemzetkozi gazdaségi kapcsolatok és az ipari
fejlesztések egyik legfontosabb alakitéja lett. Szekér Gyula nevé-
hez fiiz6dik szdmos olyan ipari és energetikai nagyberuhdzds,

Szekér Gyula 1950 kordiil

W,
o A

iy
" -

Szekeér Gyularol késziilt grafika

amely ma is meghatdrozza Magyarorszdg gazdasdgi arculatdt: a
Paksi Atomer8md megépitése, a kolaj- és foldgdzvezetékek or-
szdgos hélézatdnak kiépitése, a Chinoin, az Egis és a Richter
gyégyszergydri fejlesztései, a Dunai KGolajipari Vdllalat és a Ti-
szai Vegyi Kombindt felépitése, valamint a BVK kazincbarcikai
PVC-gydrtdsa és a szolnoki mttrdgyatermelés bsvitése. Mind-
ezek mellett fontos szerepe volt a szintetikusszal-gydrtds elindi-
tdsdban, a sajobdbonyi vegyimtvek 1j termékeinek létrehozdsd-
ban, valamint Székesfehérvdron a Kénnytifémmii kapacitdsnove-
lésében. A magyar ipar fejlesztéséért kifejtett munkdjdt a rend-
szervéltds utdn is tobb i{zben elismerték: a Magyar Vegyipari Szo-
vetség 2003-ban a ,XXI. Szdzad Magyar Vegyipardért” arany-
éremmel tiintette ki. Sziil§vdrosa, Celldomolk 2004-ben diszpol-
gdrdvd avatta, 2005-ben a Magyar Gazdasdgért Dijat kapta, 2015-
ben Paks vdrosa is Pro Urbe dijjal ismerte el.

Szdzadik sziiletésnapjdn ugy hajtunk fejet emléke el§tt, hogy
eredeti dokumentumokat mutatunk be pdlyafutdsdnak egy olyan
mozzanatdrdl, amely nem a vegyiparhoz, hanem a magyar nem-
zet érdekeinek szolgdlatdhoz kotddik. 1976. mdjus 4-én 11:58 és
12:15 kozott Szekér Gyuldt a Fehér Hézban fogadta Gerald Ford
elnok, és ez volt az az alkalom, amikor a magyar kormény kép-
viseletében a miniszterelnok-helyettes hivatalosan is megkérte az
Amerikai Egyesiilt Allamokat a Szent Korona visszaszolgdltatd-
sdra. Tdrgyaldsa végsd soron sikeres volt: a korona 1978. janudr
5-én, mdr Jimmy Carter elnoksége alatt keriilt vissza hazdnkba.
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Képsorozat Szekér Gyula és Gerald Ford talalkozojarol

MEMORANDUM

THE WHITE HOUSE
WASHINGTON

SEGRET /SENSITIVE

MEMORANDUM OF CONVERSATION

PARTICIPANTS: President Ford

Gyula Szeker, Deputy Prime Minister of Hungary
Elliot Richardson, Secretary of Commerce
Brent Scowcroft, Assistant to the President for
MNational Security Affairs
Amb, Ferenc Esztergalyos, Hungarian Ambassador
DATE AND TIME: Tuesday, May 4, 1976
11:58-12:15 p. m.

PLACE: The Oval Office

President: Iam very pleased you were able to accept Secretary Morton's
invitation to visit. Is this your first visit to this country?

Szeker: Yes, itis.

President: How long will you be here?

zfoy

Szeker: One week. We want to visit New York and Chicago. My heart
is in industry, so I hope to see some of your industrial plants.

President: You will see much industry if you go to the Detroit area.

dvance in the area of industrial cooperation. I think probably we can't

e satisfied with the present level, We are a small country but our
share of trade with the US is only 1%. Before the war it used to be 5%.
We are working toward an increase.

‘g&?zuker: This matter is connected with the fact that we would like to

DATE

* President: I know the trade has been small, even though there has been
some increase.

DECLMMIFIED
E.Q. 12068, SEC. 3.5

111340, STATE QEPT, OWOBUINES >k B 3/,

Szeker: We have started on this road, We cooperate on tractor production
with Steiger and others. Agricultural cooperation is doing well. Secretary
Butz visited Hungary last fall. There are a large number of possibilities

2 here.
3 ® crLAssIFIED By Henry A. Kissinger
SEEREF EXEMPT FROM GENERAL DECLASSIFICATION
S SCHEDULE OF EXECUTIVE ORDER 11652

ExEMPTION caTEGory_ S (B) (1, 3
AUTOMATICALLY DECLASSIFIED ON _Imp. to def,

SBEREF/SENSITIVE -2-

We feel also on the level of state relations and others, we should
raise relations to a higher level.

I would like to raise two other points, if I may: We are aware of
your great efforts to provide MFN. We would like very much to have
it prevail.

President: We were very disappointed with the legislation which
passed in 1974, We will have to get the legislation changed, but I
don't think Congress will be in the mind to do it in 1976.

One point I would like to make -- I would hope we could work out
broader cooperation in the area of scientific and cultural affairs
between us.

Szeker: We very much hope that if not in '76, then in '77 the modifi-
cation of the Act will take place.

President: We will be doing our best to change the law so we can
expand cooperation with countries like Hungary.

Szeker: One final problem. Hungary has a 1000-year history. The
Hungarian people are sensitively affected by the fact that the Hungarian
Crown is in the United States. The Hungarian people have suffered
much in many wars. Almost all our national treasures have been
destroyed. We are on the path of marching armies and we have almost
no relics of the 11th and 12th centuries. We have little earlier than
the 15th and 16th centuries. The return of the Crown jewels would
provoke a very positive response in the Hungarian people and I would
ask you to find a way to get the Crown back to the people.

President: We understand your concern. We will look at the situation
and see what can be done. I am not in a position to say yes at this time.
We understand how important this is to your cultural heritage. I will
look at the situation and comr te through the proper channels,

You are meeting with Secretaries Simon and Richardson today and you
have met Secretary Butz already, They are very able men and we hope
through them we can expand this relationship.

Szeker: Thank you very much,

SECREF/SENSITIVE
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To Doy Prime Mintister Szeker
O e occasion of onr imeeting

at the White House, ﬂ'ﬁyzﬂ% ’/

Szekér Gyula és Gerald Ford dedikalt fényképe

Szekér Gyula és Elliot Lee Richardson amerikai kereskedelmi
miniszter

Az itt bemutatott dokumentumok a Michigan dllamban 1év§ Ann
Arborban taldlhaté Gerald M. Ford Elngki Kényvtdr ma mér nyil-
vdnos dokumentumaibdl szdrmaznak. Az eredeti fényképsoro-
zaton az is ldthatd, hogy az amerikai elnok Szekér Gyula el6tt és
utdn kikkel taldlkozott. A megbeszélésrdl kézirdssal késziilt fel-
jegyzés, ennek kétoldalas, gépelt véltozata ldthatd itt. Kideriil be-
16le az is, hogy Henry Kissinger akkori kiiliigyminiszter a ,,Sen-
sitive” mindsitést adta a dokumentumnak. Ez nem szdmitott a
szokdsos titkositdsi kategéridk kozé, de a taldlkozd létrejottének
tényével egyiitt jol mutatja, hogy az amerikai kormédnyzat meny-
nyire fontosnak {télte az iigyet. Az amerikai dlldspontot errél a
magyar fél is elfogadta, Szekér Gyula az utat kovetd sajtotdjé-
koztatén sz6t sem ejtett a korondval kapcsolatos tédrgyaldsokrol.
A korona visszaaddsa mellett a dokumentum mdsik fontos tar-
talma, hogy a magyar kormdnyt mdr ekkor MFN, vagyis ,,most
favored nation” mingsités elérését tiizte ki célul az Egyesiilt Al-
lamokban.

A nevezetes 1976-os amerikai ttrdl sziik harminc évvel késébb
Szekér Gyula maga is megirta emlékeit a Histdria Magazinban
(2004, 26. évfolyam, 8. szdm) ,,A korona hazatérésének elGkészi-
tése” cimmel. Ebben a Fehér Hézban tett ldtogatdsrdl igy irt:
»Ford elngk szivélyesen fogadott. A megbeszélésen réviden érté-

keltem a magyar—ameri-
kai kapcsolatok alakuldsét.
Egyetértett azzal a felve-
téssel, hogy a kapcsolatok
tovébbi fejlesztése kivdna-
tos lenne s ennek feltételei
szdmos teriileten megvan-
nak, kiiléndsen az ipari ko-
operdciok és a mezdgaz-
daségi, valamint a mtsza-
ki-tudomdnyos egyiittmd-
kodés teriiletén. ..

Kapcsolataink normali-
zédldsdnak komoly teherté-
teleként vetettem fel a ko-
rona és a korondzdsi ék-
szerek tigyét. Roviden vd-
zoltam Magyarorszdg ne-
héz, kiizdelmes torténel-
mét, hangstlyoztam, hogy
torténelmi emlékeink nagyrészt elpusztultak, kevés maradt be-
18liik. Elmondtam, hogy Szent Istvdn korondja a kezdetektd] fog-
va a magyar nép Oridsi becsben tartott nemzeti ereklyéje, jogos
tulajdona, amit szeretnénk visszakapni.”

Taldn érdekes rdmutatni a diplomdcidban egyébként szokatlan
aszimmetridra is, ami ezt a taldlkozodt jellemezte: egy dllamfd hi-
vatalosan taldlkozott egy olyan delegdciévezetdvel, aki egyértel-
mitfen nem tartozott hazdja vezet politikai szerepl§i kozé. Ennek
oka minden bizonnyal az volt, hogy az amerikai fél fontosnak
tartotta az enyhiilést, s Magyarorszdgon Szekér Gyula volt a leg-
magasabb szintd vezetd, akinek politikai multjéban nem volt
Washington szdmdra elfogadhatatlan mozzanat.

Szekér Gyula 1985 koriil

Lente Gdbor

Szekér Gyula és felesége siremléke
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TUL A KEMIAN

Lassabban oreged6 demokraciak

Egy monumentdlis, 4 f6ldrész 40 orszdgdnak 161981 dllampolga-
rdt egészségiigyi szempontbdl felmérd tanulmdny érdekes ossze-
fliggéseket taldlt: az dregedés jelei gyorsabban jelentkeznek olyan
kornyezetben, ahol a demokratikus intézmények gyengébbek
vagy az dtlagos szocidlis egyenlGtlenségek nagyobbak. Mdr az is
igen nagy kihivdsnak bizonyult, hogy a kiilonboz§ orszdgokban

kiilonboz8 mddszerekkel gytjtott adatokat egyiittesen elemezhe-
t6vé tegyék, ennek el§segitésére a mesterséges intelligencidra is
tdmaszkodtak. Minden résztvev§ adataibdl dsszegytijtotték az ore-
gedés szokdsos élettani jeleit, majd ezekbdl egy el6tte sokdig fi-
nomitott modell segitségével ldtsz6lagos kort rendeltek ezekhez.
A gyorsabb vagy lassabb tregedés mérdszdmaként ezen ldtszola-
gos és a tényleges életkor kozotti kiilonbséget haszndltdk. Termé-
szetesen joval kézenfekvibb kapcsolatokat is feltdrtak: a magas
vérnyomds, a halldssériilések és szivbetegségek voltak a legjelen-
t@sebb oregedésgyorsit6 tényezdk. A folyamat lassuldsa a legszo-
rosabban az iskoldzottsdg mértékével korreldlt.

Nat. Med. 31, 3089. (2025)

Csokoladé-mikrobiolégia |

A csokoladékészités egyik lényeges részfolyamata a kakao-
babok fermentacioja. Ez a bor- és sajtkészités hasonlé szere-
pl 1épésétdl eltéréen spontan mddon megy végbe, mikrobio-
|6giai beavatkozas nélkiil.
A Nottinghami Egyetemen
kolumbiai Ultetvények fer-
mentalodd kakaoit vizs-
géltak meg, és DNS-anali-
zis segitségével szamos
baktériumot azonositottak,
amelyek vélhetden szere-
pet jatszanak a folyamat-
ban. Az eredmények alapjan mikroorganizmusok kiildnb6zé
keverékeit készitették el, amelyekkel aztan beoltottak a fer-
mentacio elétti kakadbabokat. A folyamat hémérsékletét és
idejét is optimalizaltak, igy a reprodukéalhatéan finom csoko-
ladé készitésére minden korabbinal megbizhatobb modszert

\dO'goztak Ki. Nat. Microbiol. 10, 2130. (2025)/
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Lente Gabor rovata

CENTENARIUM

George S. Forbes, Stanley W.
Glass, Raymond M. Fuoss:
Oxidation potentials and
equilibria in the system:
chlorine, iodine, hydrochloric
acid, water.

Journal of the American
Chemical Society, Vol. 47, pp.
2892-2903 (1925. december 1.)

Raymond Matthew Fuoss (1905-1987) amerikai kémikus volt
a Yale Egyetemen. Kutatdsainak kozéppontjdban az elektroli-
tok, polielektrolitok és polimerek élltak. Diplomdjdt a Harvar-
don szerezte, majd Miinchenben volt &sztondijas. Réla nevez-
ték el az ionpdrok stabilitdsi dllandéjdnak elméleti szdmitdsdra
alkalmas Fuoss-egyenletet, illetve az elektrolitok vezetési sa-
jdtsdgainak elGrejelzésére alkalmas Fuoss-Onsager-egyenletet.

Magneses oxigénnel a Marsra

A hosszu tavu emberi Ur-
utazasok lényeges kérdé-
se az oxigénellatas bizto-
sitasa. Sok szempontbol
az egyik legkedvezdébb
elképzelés, ha a légzés-
hez szlikséges gazt me-
net kdzben is eléallitjak
viz elektrolizisével. A suly-
talansag éllapotaban
azonban gondot okozhat, hogy a folyamat soran az anédon kelet-
kezd oxigénbuborékok az elektrdd felszinére tapadnak. Egy Uj mér-
noki 6tlet az O,-molekula kivételes, paraméagneses tulajdonsagat ki-
hasznalva egy kereskedelmi forgalomban is kaphaté neodimium-
magnes segitségével oldotta meg ezt a problémat. Ezzel az egy-
szer( megoldéassal az elektrolizis energetikai hatékonysagat két és
félszeresére noveltek.

Nat. Chem. 17, 1673. (2025)

APROSAG

Az USA Tennessee dllamdban, egy l§szerraktdrban 2025. oktdber
11-én tortént robbandsnak 16 dldozata volt.

Ha észrevétele vagy otlete van ehhez a rovathoz,
irjon e-mailt Lente Gdbor rovatszerkeszt6nek: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztd kordbbi frdsait is tartalmazé blog elérhetd
a kovetkez§ internet-oldalon:
http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A HONAP MOLEKULAJA

A TYRA-200 (C,3H,,FN,0,) gydgyszerjelolt molekuldt 2025. augusztus 20-dn mu-
tattdk be az Amerikai Kémiai Tdrsasdg megakonferencidjén az USA f&vdrosdban. \

A molekuldt a Tyra Biosciences cég fejleszti epehdlyag-daganat kezelésére. Jelenleg N N A E

a klinikai tesztek els§ fdzisdban tart a folyamat.

J. Clin. Oncol. 43, TPS646. (2025) HO N

~

Napfényvédelem

A napozds szerelmesei minden
bizonnyal sokra értékelik majd
azt a bdron viselhetd, lathatd
fényt dtereszt§ UV-detektort,
amelyet a kozelmdltban dol-
goztak ki. Az eszkoz 1ényege a
t6bb kiilonbozg félvezetd oxid
kombindci6jébdl készitett foto-
diéda, amelyben a legfontosabb
fémek az 6n, a cink, a kobalt és
a hafnium. A detektor a 340 és
350 nm kozotti hullimhossz-
tartomdnyban kiting, mintegy
80 mA/W érzékenységgel ad je-
let, ezzel egyiitt a ldthat6 fény
t6bb mint hdromnegyedét dten-
gedi. A mérési eredményeket akdr egy okostelefon vagy okosdra

is képes feldolgozni. Sci. Adv. 11, aea7218. (2025)/

Olmozott neandervélgyiek

Az 6lom mérgez6 hatdsa nemcsak a Romai Birodalom bukéasat
segitette eld, hanem valdszinlleg a neandervdlgyiek kihalasat is
- erre a meglepd kovetkeztetésre jutott egy tanulmany a kdzel-
multban. A kutatok sok kilonbdzé embereléd fogmaradvanyait
vizsgaltak meg, s a varakozasokat messze feltlmulé mennyisé-
gl élmot talaltak benniik. Ezért a kdvetkezd 1épésben agyszove-
tek biologiai modelljeinek nehézfém-érzékenységét tanulma-
nyoztak. A neandervolgyi génekkel készilt valtozatban ugyan-
olyan mennyiségu olom jéval nagyobb kart okozott, mint a Homo
Sapienstdl szarmazoban. igy a modern ember elédjeiben vala-
miféle spontan védémechanizmus alakulhatott ki.

Sci. Adv. 11, adr1524. (2024)

Vegyértékelektronok mérése

A kozelmultban a Stanford Egyetem linedris gyorsitéjéban hasz-
nélhatd, nagy teljesitmény( rontgenlézer segitségével sikeriilt az
ammoéniamolekuldban kozvetleniil megfigyelni a vegyértékelekt-
ronokat. A részecskékben megfelel§ hullimhosszu ultraibolya-
lézer segitségével a nitrogén-hidrogén kotés disszocidcidjét indi-
tottdk el, majd igen rovid id§ elteltével rontgenlézer-impulzusnak
tették ki a rendszert. A szért sugdrzds mérésébdl néhdny szdz
femtoszekundumos id§tartomédnyban kovetkeztetni lehetett a
vegyértékelektronok mozgdsdra.

Phys. Rev. Lett. 135, 083001. (2025)

Nanogyémadntok

Az adamantdn a nevét is ar- 154 A
rdl kapta, hogy a gyémadnt 7‘%/ .

z z z /c‘h"
térrdcsdnak egy fontos HC”/ "CH:

. . e by T
szerkezeti részlete taldl- ,-c‘:?.f?’/ e
haté meg benne. Egy M H ™G

2

véletlen felfedezésnek
koszonheten a jovo-

ben a tiz szénatomos

molekula gyéméntok @ e
valddi elgdllitdsdra is

hasznos lesz, s ehhez

sem extrém nyomds, sem
katalizdtor nem sziikséges. Egy japdn kutatécsoport fokozatosan
amorffd vdlé adamantdn elektrondiffrakciés tanulmdnyozdsa
kozben vdratlan dj jelet tapasztalt, amelyet nanoméretd gyé-
méntkristdlyok képz&désével lehetett a legjobban értelmezni. gy
jottek rd, hogy a vegyiiletet 80—200 keV-es elektronnyaldbbal vé-
kuumban, 100 K h6mérsékleten besugdrozva 2-4 nm dtmérdjd,
hibdktdl mentes gyémdntkristdlyok jonnek létre. A kisérletek ki-

terjesztése azt mutatta, hogy semmilyen mds szénhidrogén-mo-
lekula nem viselkedik igy. Science 389, 1024. (2025)
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Az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlya dltal kivdlasztott hdrom publikdcid kizill az elsében a szer-
26k létrehoztdk az eddig létezd legkisebb potenciometrids ionérzékeldt, amely a természetes ioncsa-
torndk mifkodését leképezve egyetlen nanopdruson alapul. A mdsodik kozlemény szerzdi bemutattdk,

Vélogatds

hogy a radioaktiv hulladékok kezelése sordn szildrditdsra haszndlt cement szerkezetét hogyan befo-
lydsoljdk a metakaolin és kdszénpernye adalékanyagok. A harmadik publikdcid szerzdi spektroszkd-
piai mddszerekkel mutattdk be, hogy az évjdrat, a csapadékmennyiség, a napsiitéses drdk szdma, va-

lamint a hdmérséklet is nagymértékben befolydsolja a borok dsszetételét.

Egyetlen szildrd fdzisu ioncsatorna
mint potenciometrids nanoérzékel§

Advanced Functional Materials, 2025

https://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adfm.
202519292%af=R

Gergely T. Solymosi', Gyula Jdgerszki', Levente Illés?,
Péter Fiirjes?, Rébert E. Gyurcsdnyi'

! Chemical Nanosensors Research Group, Department of Inorganic and
Analytical Chemistry, Budapest University of Technology and
Economics, Hungary

*Institute of Technical Physics and Materials Science, HUN-REN Centre
for Energy Research, Budapest, Hungary

A sejtek anyagcseréjében és kommunikécidjdban kulcsszerepet
jatsz6 ioncsatorndk miikodését ellesve a kutaték megalkottdk az
eddigi legkisebb, ionok mennyiségének mérésére képes potencio-
metrids nanoérzékel6t. Az emberi hajszdlndl ezerszer vékonyabb,
20 nanométeres mesterséges ioncsatorna Uj lehet§ségeket nyit az
ionmérésben és az ionok szétvélasztdsdban. Az arany nanopérus
faldt viztaszitd, ioncseréld és szelektiv ionkotd molekuldkkal mo-
dositottdk, igy els§ alkalmazdsként lehetvé tették az eziistionok
szelektiv felismerését és mennyiségi meghatdrozdsét.

Metakaolin és készénpernye hatdsa a Portland-
cement korai hidratdcidjdra és pérusszerkezetére

Cement and Concrete Research, 2025

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S000888462500
14742via%3Dihub
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Perczel Andrds
az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak elnoke

Vanda Papp™?, Ioan Ardelean’, Anna Buldtké?, Krisztina Ldsz16*,
Attila Csik® Rébert Janovics?, Ménika Kéri!

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

*Isotoptech Zrt., Debrecen, Hungary

*Technical University of Cluj-Napoca, Department of Physics and
Chemistry, Cluj-Napoca, Romania

*Department of Physical Chemistry and Materials Science, Faculty of
Chemical Technology and Biotechnology, Budapest University of
Technology and Economics, Hungary

>HUN-REN Institute for Nuclear Research, Debrecen, Hungary

A szerz8k radioaktiv hulladékok hatékony kondiciondldsa céljabdl
metakaolin és kdszénpernye hatdsét vizsgdltdk a Portland-cement
pérusszerkezetére NMR, SEM és N2-porozimetria alkalmazdsgval.
Az adalékanyagok hatdsédra er8sebb viz—szildrd feliileti kolcson-
hatdst tapasztaltak a hidratédcié sordn. A metakaolin novelte a
CSH gél mennyiségét, igy lassitotta a viz diffuzidjat a megkotstt
kompozitban. A kdszénpernye befolydsolta a teljes hidratéciét, és
hatdsdra nétt a kotGanyag mikro- és makroporozitdsa.

Metakaolin composite

Cement
Il. Pore structure

SEM
N, porosimetry
NMR relaxometry
T,-T, correlation NMR
H,0-0,0 exchange diffusion

I. Early hydration

- NMR relaxometry
C- L3

{. qm‘ o

Metakaolin Fly ash
Pozzolan—cement composites

i ° | @ water

Fly ash composite

Tokaji asztiborok osszetételének idgbeli véltozdsa

npj Science of Food, 2025
https://www.nature.com/articles/s41538-025-00468-x

Agota Ragydk'?, Zs6fi Sajtos', Edina Baranyai!, Elemér Ldsz16®

'Environmental Analytical Research Group, Department of Inorganic
and Analytical Chemistry, Faculty of Science and Technology,
University of Debrecen, Hungary

* University of Debrecen, Doctoral School of Chemistry, Debrecen, Hungary

*Isotope Climatology and Environmental Research Centre (ICER),
Institute for Nuclear Research (ATOMKI), Debrecen, Hungary
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A szerz8k munkdjuk sordn egy 21 évet feldleld, 1999 és 2019 ko-
z6tt évente palackozott Tokaji aszusorozat dsszetételét vizsgdltdk
ICP-OES és FTIR-mddszerekkel. Bizonyitottdk, hogy az évjdrat, a
csapadékmennyiség, a napsiitéses 6rdk szdma, valamint a hé-
mérséklet is nagymértékben befolydsolja a borok dsszetételét.
Eredményeik alapjdn az aszik alkalmazhaték hossza téva kor-
nyezeti indikdciéra. Munkdjuk révildgit a boranalitika jelent§sé-
gére a klimahatdsok megértésében, a termelés optimalizédldsdban
és a kulturdlis 6rokség megG@rzésében. [

Magyarok a XVII. Grand Prix
Chimique kémiaversenyen
Dornbirn, Ausztria, 2025. szeptember 21-26.

A XVII. Grand Prix Chimique (GPCh) nemzetkozi kémiaver-
senynek idén Ausztria adott otthont Dornbirn vdroséban.

Ezt a megmérettetést 1991 dta kétévente rendezik meg Dr:
Wolfgang Flad kezdeményezésére (Németorszdg) mindig mds-
mds eurdpai orszdgban, amin Magyarorszdg mdr a kezdetek 6ta
részt vesz megszakitds nélkiil.

A GPCh a frissen végzett vegyésztechnikusok bardtsdgos ver-
sengésére, a nemzetek kozotti szakmai és tudomdnyos kommu-
nikdcidra, valamint az oktatdsban alkalmazott j6 gyakorlatok és
mddszertanok megosztdsdra ad lehet@séget mdr t6bb mint har-
minc éve.

Ezen a kiilonleges nemzetkozi megmérettetésen a versenyzdk
f6leg a gyakorlati képességeikben mutathatjdk meg tehetségiiket,
de az utdbbi években az egész napos laboratériumi munkafolya-
matok mellett a versenyzknek elméleti jellegti feladatokat is
meg kellett oldaniuk.

A magyar tanulék a tobb mint hdrom évtized alatt szdmos si-
kert értek el; 3 arany-, 5 eziist- és 5 bronzérmet szereztek, vala-

Labormunka a nemzetko6zi verseny helyszinén
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HTL

DORNBIRN

mint szdmos 4-6. helyezést, ezzel is oregbitve a magyar vegyész-
oktatds hirnevét.

Idén a versenysorozat Gsszetett és komplex vélogatéval kezdg-
dott meg, versenyfeleldsi kihirdetésre. A végz8s vegyésztanulék
az Orszdgos Szakmai Tanulmdnyi Versenyen tobb fordulén ke-
resztiil vettek részt, ahol egy interaktiv el§-, majd egy gyakorlat-
orientdlt vdlogat6 kozépdont6t kovetSen a Szakma sztdr fesztivél
keretében megrendezett dont6n mérettettek meg, ahol a nem-
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zetkozi dont§ elvdrdsainak megfelelGen komplex preparativ, klasz-
szikus és miszeres analitikai feladatokat kellett megoldaniuk.
A tanuldkat egy fiiggetlen bizottsdg értékelte, melynek tagjai
Miskolcziné Szildgyi Andrea (Szegedi SZC Mdravdrosi Technikum
és Szakképzd Iskola), J6kainé dr. Szatura Zsuzsanna (Magyar
Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem) és Laczkd LdszI6 (SZIKKTI
Labor Szilikdtkémiai Anyagvizsgdld-Kutatd Kft.) voltak.

A magyar vélogatén részt vett tanulék koziil a magyarorszdgi
és a nemzetkozi versenybizottsdg végiil két f6t vélasztott ki;
Doktor Tamds Zoltdnt és Paulovszky Gergdt. Mindkét tanulé
a BMSZC Petrik Lajos Két Tanitdsi Nyelvii Technikumbdl érke-
zett, igy szeptember végén 8k utazhattak Dornbirnbe.

A nemzetkdozi dontét 2025. szeptember 21. és 26. kozott ren-
dezték meg, immdr mdsodik alkalommal a Héhere Technische
Bundeslehr- und Versuchsanstalt Dornbirnben (HTL Dornbirn)
(2011-ben mdr rendezett GPCh-t ez az intézmény). Idén kilenc eu-
répai orszdg (Ausztria, Horvdtorszdg, Csehorszdg, Németorszdg,
Magyarorszdg, Olaszorszdg, Szlovdkia, Szlovénia és Svdjc) képvi-
seltette magdt orszdgonként két, osszesen 18 versenyzgvel, egy
mentorral és egy szakértdvel. Sajndlatos mddon a részt vevg or-
szédgok létszdma évrGl évre csokken az orszdgok eltérd szakkép-
zési rendszerei, valamint a dudlis képzés elterjedése miatt.

Prezentacio a verseny megnyito linnepségén

A XVII. GPCh-verseny szervezdje, a nemzetkozi zstiri tagja és
a versenybizottsdg elndke Prof. DI Dr. mont. Rudolf Sams, a HTL
Dornbirn tandra volt. A nemzetkozi bizottsdg 6rokos elnoke és a
verseny egyik alapitdja, Prof. Alfred Mathis (Franciaorszdg) ismét
jelen tudott lenni az idei megmérettetésen.

A két versenynapos dont8t megel6zGen, a megnyité ceremd-
nia alkalmdval a versenyz8k el6addsokat tartottak, ahol bemu-
tattdk hazdjuk biiszkeségeit, oktatdsi struktdrdjdt, az iskoldjukat,
személyes motivaltsdgaikat és hobbijaikat. Itt még érzékelhetd
volt a résztvevik izgatottsdga, de a magyar csapat kivdléan helyt
allt prezentdciGjaval és kiemelkedd elGaddskészségével, mellyel a
helyi sajt6 figyelmét is felkeltette.

Az els§ versenynapon a versenyzGknek zold kémiai preparativ
feladatokat kellett megoldaniuk. A vanillinmolekuldt kellett tobb
lépésen keresztiil szintetizdlniuk izoeugenolbdl kiindulva, egy aci-
lez8, egy oxidéld és egy hidrolizdld reakcidt alkalmazva. A vanil-
lin izoeugenolbdl torténd szintézise széles korben elismert z6ld
kémiai megkozelités, kiilondsen értékes a hagyoményos, gvaja-
kolbdl vagy toluolbdl kiinduld petrolkémiai ttvonalakhoz képest.
Az alkalmazott mddszer megujuld alapanyagot (szegftiszegolaj-
bdl kinyert vagy ligninszdrmazékok depolimerizdciéjdbdl szdr-
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A sikeres magyar versenyzok felkészitéikkel-kisérdikkel
(balrél jobbra: Fandel Richard Gabor, Doktor Tamas Zoltan,
Paulovszky Gergé és Nagy Katalin)

maz6 izoeugenolt) haszndlt fel, és a z6ld kémia 12 alapelvének
t6bb tételét is alkalmazta.

A mdsodik versenynapon két kiilondll feladatot kellett meg-
oldaniuk a versenyz8knek: az egyik egy szabvédny szerinti nitr4t-
iontartalom-meghatdrozds volt vizmintdbdl ndtrium-szalicildttal,
szinképzéses fotometrids mdédszerrel; a médsik pedig ammoni-
umtartalom meghatdrozdsa volt egy szennyvizmintdbdl Kjeldahl-
moédszerrel és sav-bdzis visszatitrdldssal. Mind a nitrdtion, mind
pedig az ammdniumion jelenléte és koncentrdcidja kiemelt fon-
tossdgu ivévizeinkben. A szennyezést f6ként a mezGgazdasdgi
trdgydzds okozza, és egészségiigyi kockdzatot is jelent kiilondsen
a csecsemdk szdmdra, igy a komponensek meghatdrozdsa fontos
vizmindgsitési paraméter.

Az osztrdk szervezdk az érdekes feladatok 6sszedllitdsdn kiviil
kiilénboz8 programok szervezésével is késziiltek a taldlkozéra,
példdul hajékirdnduldssal az Alpok kozelében taldlhaté Bodeni-
tavon Lindau vdrosdba, ahol a versenycsapatok vdrosnéz§ turdn
vehettek részt.

A rendezvénysorozatot az tinnepélyes dijdtadé zdrta a rendezd
intézményben, ahol a magyar versenyzdk is szép eredményeket
értek el; Doktor Tamds Zoltdn az 5. helyet, Paulovszky Gergd
pedig a 6. helyet szerezte meg a megmérettetésen. Az idei ver-
seny képzeletbeli dobogéjdra a szlovén Maj Domnik és a cseh
Vojtéch Langer, valamint a szintén cseh versenyz8 Tomds Holub
dllhatott fel.

A magyar versenyz&ket Fandel Richdrd Gdbor (BMSZC Petrik
Lajos KTNYT) versenyfelel§s-szakért§ és Nagy Katalin (HUN-REN
Agrértudomdnyi Kutatékozpont) mentor-szakért§ készitette fel,
akik a dontdre is elkisérték a versenyzdket. A verseny magyar-
orszagi szponzora és hosszu évek 6ta kiemelt tdmogatdja a Richter
Gedeon Nyrt. és a Magyar Kémikusok Egyesiilete volt.

Fandel Richard Gabor, Nagy Katalin

TAMOGATOK
) MAGYAR HUNGARIAN
KEMIKUSOK CHEMICAL
EGYESULETE SOCIETY

RICHTER GEDEON

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Vegyipari mozaik

Z-generaciosok megoldasai a BoschxRichter Ipari Innova-
ci6s Dij versenyén. ,,Ldss a jov6be!” cimmel idén mésodik al-
kalommal hirdette meg a BoschxRichter Ipari Innovdcids Dijat
Magyarorszdg két meghatdroz6 innovativ nagyvéllalata a felsG-
oktatdsban tanuldk szdmadra.

A verseny célja, hogy innovativ gondolkoddsra és fenntarthaté
megolddsok fejlesztésére 6sztonozze az egyetemistdkat a mobili-
tds és az egészségiigy teriiletén, tisztelegve ezzel a két véllalat
alapitdja, Robert Bosch és Richter Gedeon oroksége el6tt.

MOBILITAS KATEGORIA - 2025

Bparl in.

e .r.l_ﬂ?vmﬂ B BOSCH @ kicuris Guusam

—
T
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A didkok egyéni és csapat kategdridban jelentkezhettek a gy6-
gyitds és a kozlekedés aktudlis kihivdsaira reagdlé megolddsaik-
kal. A BoschxRichter Ipari Innovécids Dijat a benytjtott szdmos
értékes pdlyamd koziil idén két egyéni pélydzé és két csapat ér-
demelte ki, a zstiri emellett kiilondijjal ismerte el tovabbi két pd-
lydz6 kiemelkedd munkdjét. A 2025-6s dijazottak olyan innova-
tiv megolddsokat hoztak, amelyek segitenek hasznositani az
elektromos jadrmtivek éltal termelt hulladékhét, djrahasznositani
komplex ipari termékeket, javitjdk a vdrosi tomegkozlekedés ha-
tékonysdgat, tdmogatjdk az idGsek biztonsdgos gydgyszerszedé-
sét, el@segitik egy gyakori ndgydgydszati betegség korai otthoni

A HONAP HIREI &

felismerését, valamint hozzdjdrulnak a biztonsdgosabb gydgy-
szerfejlesztéshez annak koszonhetGen, hogy kordn kiszdrik a
szivre gyakorolt gydgyszerhatdsokat, ezzel is tdmogatva a sze-
mélyre szabott terdpidk pontosabb kialakitdsat.

A gyGzteseket az idén harmadik alkalommal megrendezett
BoschxRichter Innovétorok Napjén dijazték a Bosch Budapest In-
novdciés Kampuszon, ahol a fiatalok nyertes otleteiket is bemu-
tattdk az érdeklédSknek.

A jov6 fenntarthatd kozlekedésének ldthatatlan, mégis kulcs-
fontossdgu problémdja a jarmiivekben keletkez$ nagy mennyisé-
g( hulladékhd. Amellett, hogy 6ridsi terhet 16 a kdrnyezetre, 4j-
rahasznositds nélkiil ez gyakorlatilag elvesztegetett energidt je-
lent. Lévai Emese és Veress Hunor, a Budapesti Miszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem mérnokhallgatdi pélydzatukban arra
dolgoztak ki koncepcidt, hogyan lehet akdr alacsony h6mérsék-
let hulladékhébdl kozvetleniil villamos energidt elgdllitani kom-
pakt, jarmtvekbe is konnyen integrdlhaté médon. A fiatalok uj-
szer megkozelitése és laboratériumi korilmények kozott tesz-
telt megolddsa egy eddig kiakndzatlan energiaforrdst dllit a zéré
emisszids kozlekedés szolgdlatdba — csapatuk ezzel elnyerte a
BoschxRichter Ipari Innovéciés Dijat mobilitds kategéridban.

A Fold jovGje szempontjébél nem mindegy, hogy életciklusuk
végén a termékek hulladékként végzik vagy dsszetevdik djra-
hasznosulnak. A fenntarthatébb holnaphoz az vezet el, ha mdr
a tervez@asztalndl figyelembe veszik, mi lesz a termékek tovébbi
sorsa. Barcza Bende, a Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudo-
mdnyi Egyetem hallgatéja pdlyamtivében egy olyan intelligens,
a jdrmdiparban is haszndlhaté szoftvert mutatott be, amely MI
alkalmazdsdval tdmogatja a sok elembdl &ll6, komplex ipari ter-
mékek életciklusuk végén torténd ,,okos” szétbontdsét. A java-
solt megoldds mdr a terméktervezés korai szakaszdban képes
elGsegiteni a késgbbi konny( szétszerelést, illetve maximalizdlni
a termékbdl utdlag visszanyerhetd értékes anyagokat és dssze-
tev@ket. A BoschxRichter Ipari Innovéciés Dij mobilitds katego-
ridjdnak egyéni nyertese, Barcza Bende koncepcidja a zs{iri ér-
tékelése szerint hozzdjdrulhat a korkoros gazdasdg megvaldsitd-
sdhoz.

BoschxRichter
Ipari Innovacios Dij
Az innovacio Veled kezdddik
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Napjaink egyik legnagyobb kihivdsa — itthon és vildgszerte
egyardnt — a nagyvarosi kozlekedés dtalakitdsa és fejlesztése a 21.
szdzadi kovetelményeknek megfelelGen. Kaposvdri LdszId Tamds,
a Miskolci Egyetem PhD-hallgatéja arra vildgitott rd, hogy a to-
megkozlekedésben mdr jelenleg is rengeteg adat keletkezik és 4ll
rendelkezésre, melyekbdl célzott elemzésekkel felismerheték a
legfontosabb trendek, de a megolddst siirgetd hibdk, hidnyossa-
gok is. A BoschxRichter Ipari Innovdciés Dij kiillondijasa egy
olyan adatvezérelt tomegkozlekedési rendszert vézolt fel, amely
a jovs kozosségi kozlekedésének szolgdltatdsait és tizemszerve-
zését a jelenleginél sokkal hatékonyabbd teheti. Az adatalapu koz-
lekedésszervezési koncepcié tbbszintd, részletes adatelemzésekre
épiil, igy a kiilonb6z8 kozlekedési eszkozok a valds igényekhez
igazodva szolgédlndk az utasokat. Kaposvdri Ldszl6 Tamds meg-
olddsa nemcsak a tomegkozlekedés miikodését, hanem a straté-
giai dontéseket is tdmogatja, elGsegitve a vdrosi mobilitdsi prob-
lémdk rendszerszint( és hatékonyabb kezelését.

A gydgyitdsban kiemelt szerep jut az egyre hatékonyabb
gyégyszereknek, de a terdpia csak akkor lehet eredményes, ha a
betegek pontosan kovetik az elirt adagoldst. Ez az id8sek koré-
ben sokszor komoly kihivdst jelent. Matdnyi Marianna, a Sem-
melweis Egyetem hallgatdja egy mesterséges intelligencidval td-
mogatott okos gydgyszeradagold rendszert dolgozott ki, amely
kifejezetten az idds, kronikus betegséggel (pl. demencidval) él6k
biztonsdgdt szolgdlja. A megoldds nemcsak a pontos adagoldst
feltigyeli, hanem visszajelzést ad a bevett gy6gyszerekr6l, értesiti
a gondozdkat, és személyes iizenetekkel segit oldani a betegek
magdnydt. Ez az Al-tdmogatott komplex rendszer egyardnt hoz-
zédjdrul a gydgyszerezési hibdkbdl eredd egészségiigyi kockdzatok
csokkentéséhez és a betegek pszichés terheinek mérsékléséhez,
tdmogatva ezzel a biztonsdgosabb, kiegyensilyozottabb minden-
napokat. Emellett a hozzdtartozok szdmdra is megnyugtaté se-
gitséget nyujt, hiszen lehetGvé teszi, hogy szeretteiket nagyobb
biztonsdgban tudjék. A BoschxRichter Ipari Innovéciés Dij egész-
ségligy kategdridjanak egyéni nyertese, a zstiri dontése alapjdn,
Matdnyi Marianna lett.

Egy uj gyogyszer kifejlesztése sordn az egyik legfontosabb 1é-
pés annak vizsgdlata, hogy a hatéanyag biztonsdgos-e a sziv mi-
kodésére nézve. Hérom szegedi egyetemista — Paskuj Benjdmin,
Paskuj Aron és Mohdcsi Gdbor — egy tudomdnyosan elfogadott
szdmitdgépes modell felhaszndldsdval mutattédk be, hogyan segit-
hetnek a szimuldcidk el8re jelezni egy Uj készitmény szivritmus-
zavart kelt§ kockdzatdt, még a klinikai vizsgdlatok megkezdése
el6tt. Munkdjuk sordn tobb rendellenesség — példdul cukorbeteg-
ség vagy alacsony kdliumszint szdmitégépes modellezését végez-
ték. Céljuk az volt, hogy megvizsgaljdk, ezekben az esetekben mi-
ként véltozhat a szivizomsejtek elektromos aktivitdsa, kiilonosen
gyogyszerhatdsok mellett. A fejlesztés célja a gydgyszerfejlesztési
folyamat tdmogatdsa — kiilonosen a szivritmuszavar kockdzatdnak
korai felismerésében. Az ilyen modellek emellett a személyre sza-
bott orvosldsban, az oktatdsban és a kutatdsban is alkalmazhatdk.
Az egyetemistdk a késGbbiekben szeretnék tuddsukat tovébbfej-
leszteni és a szivritmuszavarok komplexebb, 3D-s szervszinti mo-
dellezésén dolgozni. A hallgaték megolddsa elnyerte a Boschx-
Richter Ipari Innovéciés Dijat az egészségiigy kategdridban, a
zsliri szerint pedig 4j lehetségeket nyithat a gydgyszerhatdsok
pontosabb eldrejelzésében és a gydgyszerbiztonsdg fejlesztésében.

A policisztds ovdrium szindréma (PCOS) a fogamzdéképes koru
n6k 8-13%-4t érinti, Magyarorszdgon is tobb szdzezer ng életét
nehezitve. A hormondlis egyensulyzavar, medd§ség, rendszerte-
len menstrudcid és sdlyos bdrtiinetek komoly testi-lelki terhet je-
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lentenek az érintettek szdmdra. A legnagyobb kihivdst a beteg-
ség felismerése jelenti, amely gyakran csak hosszu id§ utdn tor-
ténik meg, még akkor is, ha a tiinetek mdr régéta fenndllnak.
Galli Dorka, az Obudai Egyetem hallgatdja, a BoschxRichter Ipari
Innovdciés Dij kiiléndijasa, egy olyan otthon elvégezhetd, nydl-
mintdn alapuld teszt otletét mutatta be, amely segithet a PCOS
korai diagndziséban. A teszt lehet§séget adhat arra, hogy a fel-
haszndlék mdr a laborvizsgdlatok el6tt megtegyék az elsé 1épé-
seket az életmddviéltds felé — enyhitve a tiineteket és hozzdjérulva
a kezelés sikeréhez.

A nyertes pélyamiivekrdl elismert szakért6kbdl 4ll6 zstiri don-
tott, melyben helyet kapott Polgdr Judit olimpiai bajnok, nem-
zetkozi sakknagymester, Beke Zsuzsa, a Richter Gedeon Nyrt.
Csoportszintii PR, CSR és kormdnyzati kapcsolatok f§osztdlyve-
zetGje, Dr. Lendvai Baldzs, a Richter Gedeon Nyrt. Farmakoldgiai
és gydgyszerbiztonsdgi kutatdsi fGosztdlyvezetGje, a Semmelweis
Egyetem Richter Tanszékének vezetGje, Bod6 Teoddra, a Bosch
csoport kommunikdcids és kormdnyzati kapcsolatok igazgatédja
Magyarorszdgon €s az Adria régiéban, valamint Pétsa Mdtyds, a
magyarorszdgi Bosch csoport innovacids 6koszisztéma vezetdje.
(https://www.gedeonrichter.com/hu-hu/media/251021)

DEBRECENI

Hulladékbdl arany — szabadalmaztatjik a debreceni hall-
gaté innovdcidjat. A szé dtvitt és a sz6 szoros értelmében is
aranyat ér a Debreceni Egyetem fiatal kutatéinak felfedezése.
Bukta Baldzs J6zsef és Herman Petra egy olyan aerogélt fejlesz-
tett ki, amely az eddigi leghatékonyabb és legfenntarthatébb mé-
don segiti a nemesfém visszanyerését az elektronikai hulladé-
kokbdl. Nem csoda, hogy ez a mdr szabadalmaztatds alatt 4ll6 tu-
doményos eredmény elnyerte az I. innOTDK Nagydjjdt is.

Bukta Baldzs Jdzsef a DE Természettudomdnyi és Technoldgi-
ai Kardnak vegyészmérnok mesterszakos hallgatéja. A Kémiai
Intézet Aerogél kutatécsoportjanak tagjaként két éve kezdett ab-
ba a tudomdnyos munkdba, amely alapjédn az intézmény Kuta-
tdshasznositdsi és Technolégiatranszfer Kézpontja szabadalmi
bejelentést tett.

— Mdr kordbban is léteztek médszerek arra, hogy az elektro-
nikai hulladékbdl visszanyerjék az aranyat. Ezekkel 6sszehason-
litva azonban a mi technikdnk sokkal hatékonyabb, hiszen meny-
nyiségileg tobb nemesfémet tudunk vele megkotni, és — ami a
legfontosabb — mindezt olcsén és kornyezetbardt médon — rész-
letezte a vegyészmérnok hallgatd, aki témavezetGjével, Herman
Petrdval egyiitt gondolkozva jutott el iddig.

— Baldzs t6bb tehetséggondozé programban részt vesz, ehhez
a munkdhoz is nagyon lelkiismeretesen és motivaltan dllt hozz4.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Minden kisérletet § maga végzett el, csak minimdlis utmutatdsra
volt sziiksége ahhoz, hogy egy igazdn innovativ és fenntarthaté
megoldést tudjunk kidolgozni a problémdra — fogalmazott a DE
TTK Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék adjunktusa.

A Rezorcin-formaldehid-alapu aerogélek aranyvegyiiletek sze-
lektiv megkotésére cimi projektjével Bukta Baldzs J6zsef kiilon-
dijat nyert dprilisban a 37. Orszdgos Tudomdnyos Didkkéri Kon-
ferencidn (OTDK), majd nevezett az 1. innOTDK-ra is. A megmé-
rettetést azzal a céllal hirdették meg, hogy az innovdcids eleme-
ket tartalmazé legjobb pdlyamunkdk szerz8i mentori és anyagi
tdmogatdst kaphassanak, aminek koszonhet§en konnyebben
megvalésithatjék kutatdsuk tdrgydt.

— A beérkezett 80 pélydzat koziil a legjobb 28 jutott a dontdbe.
A fiatal kutatdk itt réviden bemutathattdk munkdjukat, majd a
szakmai zs(ri kivdlasztotta a kilenc legigéretesebb projektet,
amelyek az utolsé forduléban mérkdztek meg az innOTDK Nagy-
dijért és az innOTDK Dijért. A dontdbe jutott projektek kima-
gaslé tudomdnyos szinvonalat képviseltek, és magas megvaldsit-
hatésdgi potenciéllal rendelkeznek. A versennyel nem titkolt cé-
lunk, hogy ezt a személetet minél tobb fiatal kutaté helyezze eld-
térbe munkdja sordn — hangsilyozta Mdtyus LdszId, a Debreceni
Egyetem Altaldnos Orvostudomdnyi Kar dékdnja, az OTDT meg-
vélasztott leendd elncke.

— A hallgatdink ilyen sikerei kivdléan mutatjék, hogy karunkon
sikeriilt megerdsiteniink az alkalmazdsorientdlt és hasznositha-
tdsdgra épil§ szemléletet a hagyomdnyosan magas szinvonald
alapkutatdsi tevékenység mellett. Kiilon 6rom, hogy a tehetséges
fiatal kutatéink nemcsak tudomdnyos igényességgel dolgoznak,
hanem az ipari és tdrsadalmi hasznositds irdnyédba is bdtran nyit-
nak, példdt mutatva az egész kozosségiink szdmdra — tette hozzd
Kun Ferenc, a DE Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar
dékdnja annak kapcsdn, hogy Bukta Baldzs Jézsef elnyerte az L.
innOTDK Nagydijat.

A fiatal kutaté projektje mér laboratériumban kidolgozott
megolddsként keriilt a zstri elé, de a munka itt még nem ért vé-
get, hiszen mdr kiilfoldi kollabordciéban késziil vizsgélni az in-

A HONAP HIREI ’

novdcio ipari szint hasznosithatésdgdt. Emellett djabb gélek els-
allitdsdt is tervezi, amikkel az értékes ritkafoldfémeket szeretné
kivonni kiilonb6zé hulladékokbdl. (https://hirek.unideb.hu/)

LA

Preciz hajtdsok humanoid robotokhoz. Jérnak, megragad-
nak, egyensilyoznak — és emberhez hasonlé megjelenésiikkel le-
nytigéznek: A humanoid robotok figyelemre mélté mozgékony-
sdggal rendelkeznek, és még az arckifejezés értelmezésére vagy
a nyelv megértésére is képesek. Ami néhdny évvel ezelGtt még
futurisztikus elképzelés volt, napjainkra konkrét formdt olt. A
humanoid robotok technoldgiai fejlesztései mogott a mesterséges
intelligencia, a preciziés mechanika és a nagy teljesitmény haj-
tdstechnoldgia Gsszetett kolcsonhatdsa rejtzik. Dontd szerepet
jatszik a miniatiirizdlds, mivel a magas foku funkcionalitds mel-
lett kompakt kialakitdst tesz lehetGvé.

Két ldbon jarni osszetett feladatot jelent, amelyet pontosan kell
irdnyitani. Még az embereknek is egy bé évre van sziikségiik ah-
hoz, hogy elsajétitsdk ezt a ldtszdlag trividlis mozdulatsort, és
osszehangoljék a koriilbeliil 200 izom, szdmos bonyolult iziilet és
az agy kiilonboz§ specidlis régidinak az egyiittmiikodését. A hu-
manoid robotok kedvezgtlen emel§kar-dttételei miatt egy mini-
madlis méretd motornak a lehet§ legnagyobb nyomatékot kell
szolgdltatnia ahhoz, hogy képes legyen reprodukdlni az emberi-
hez hasonl6 mozgdst. Mig a klasszikus robotokat jellemz&en erd-
sen strukturdlt kornyezetben, példdul az ipari gydrtdsban vagy a
logisztikdban haszndljdk, a humanoid robotok teljesen tj terepre
lépnek: a mindennapi életbe. Olyan strukturdlatlan kornyezetben
kell eligazodniuk, ahol példdul minden nappali eltérd, és minden
feladat egyedi. Amikor kozvetlen kapcsolatba lépnek az embe-
rekkel, kevésbé absztrakt a miikodésiik, inkdbb fizikailag vannak
jelen — gyakran az ember kozvetlen kozelében.

A humanoid robotok képezik a kapcsoldddsi feliiletet a mes-
terséges intelligencia és a valds, fizikai vildg kozott. Nemcsak di-
gitdlis informdcidkat képesek feldolgozni, hanem konkrét cse-
lekvésekké is dtalakitjdk ezeket. Ha a mozdulatsorok zokkend-
mentesen és biztonsdgosan mtikodnek, a humanoid robotok sza-
mos olyan feladatot végezhetnek el, amelyeket kordbban az em-
bereknek kellett — legyen sz6 veszélyes kornyezetrdl, az embe-
rekkel val6 kozvetlen kapcsolatrdl vagy ismétlddé folyamatokrol.

A humanoid robot dltal végrehajtott minden egyes mozgds ko-
zéppontjdban egy preciz hajtdsrendszer 4ll. Ez donti el, hogy mi-
lyen simdn emelkedik egy kar, milyen gyorsan reagdl egy 14b,
vagy milyen finoman fog egy ujj. A miniatiirizdlds, az energiaha-
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tékonysdg, a dinamika és a pontossdg itt alapvetd kovetelmény
— ezek osszhangja kizdrélag magasan fejlett mikromotorokkal ér-
hetd el. Ezek egyt6l-egyig olyan szempontok, amelyek nemcsak
a robotikdban, hanem a protézisek esetében is meghatdrozdak.
A humanoid robotok és a protézisek kozott zokkendmentes az
dtmenet. A modern protézisek — kiilondsen a kar- és kézprotézi-
sek — az emberi test mozgdsdt reprodukaljdk, és ezt a humanoid
robotokéhoz hasonld elvek felhaszndldsaval érik el. Mindkét eset-
ben a technoldgia és a bioldgia tokéletes szimbidzisa a meghatd-
roz0.

A Faulhaber cég olyan nagy pontossdgu hajtdsrendszereket fej-
leszt és gydrt, amelyeket vildgszerte modern protézisekbe és hu-
manoid robotokba egyardnt beépitenek.
(https://www.muszaki-magazin.hu/2025/10/20/faulhaber-preciz-
hajtasok-humanoid-
robotokhoz/?utm_campaign=eutm_medium=emailcutm_
source=weboldal+h%C3%ADrek)

AL ER HR

FAIP D
Az ABB a NVIDIA-val kozosen fejleszti a kovetkezd gene-
raciés Al-adatkozpontokat. Az innovdci6 kozéppontjdban a jo-
vGbeni, Al-alapu terhelésekhez elengedhetetlen, nagy hatékony-
sdgu, csucstechnoldgidjy, skdldzhatd dramelldtdsi megolddsok fej-
lesztése és bevezetése dll. A kutatdsi és fejlesztési projektek td-
mogatni fogjdk az NVIDIA dltal tervezett, 1 megawattos szerver-
rackekhez szdnt 800 VDC-s dramell4tdsi architektira bevezetését.
Ekkora hdlézati teljesitménynek a hatékony biztositdsa jelentds
fejlesztéseket igényel az dramelosztdsi technoldgidk és az archi-
tektura terén. A jovd adatkozpontjainak dramelldtdsi architektd-
rdi, szildrdtest-elektronikai eszk6zok felhaszndldsédval, kozépfe-
sziiltségti (MV), sziinetmentes dramelldtdst (UPS) 6tviznek majd
egyendramu (DC) dramelosztdssal a szervertermekhez.

Az el@rejelzések szerint az adatkdzpontok globdlis energiaigé-
nye a 2024-es 80 GW-rdl 2030-ra koriilbeliil 220 GW-ra nd, a be-
ruhdzdsok osszege pedig meghaladja az 1billié dolldrt (forrds:
Dell ’Oro Group). Az Al dltal generdlt energiaigény vdrhatéan en-
nek a novekedésnek koriilbeliil 70 szdzalékdt teszi ki.

Mivel a mesterséges intelligencia irdnti igény vildgszerte fo-
lyamatosan novekszik, az adatkézpontoknak olyan tj mddsze-
rekre van sziikségiik az energiaelosztds terén, amelyek javitjdk a
hatékonysdgot és egyszertsitik a kialakitdst. Az NVIDIA és az
ABB egytittmikodése tdmogatja az ipardgat a 800 voltos archi-
tektdrdkra torténd 4télldsban, amelyek lehet§vé teszik a kovet-
kez8 generdcids Al-hoz sziikséges nagy energiastirtiségti Al-inf-
rastruktura kiépitését.

382

(https://new.abb.com/news/hu/detail/ 13067 3/az-abb-a-nvidia-val-
kozosen-fejleszti-a-kovetkezo-generacios-ai-adatkozpontokat)

A kibertdmadds nem science fiction — valés kockdzat min-
den véllalat szamdra. Mig kordbban a kiberveszélyeket f6ként
a bankok vagy a kormdnyzati szerverek elleni tdmaddsokkal azo-
nositottdk, ma mdr egyre gyakrabban keriilnek célkeresztbe a
gydrak és a kritikus infrastrukttra. Elég egyetlen gyenge ldnc-
szem ahhoz, hogy egy egész gydr miikodése ledlljon.

Bér régebben kiilondlléan miikodtek, az elmult évek digitélis
technoldgiai fejlédése elmosta a hatdrokat az informatikai (IT) és
a fizikai termelést irdnyité OT (Operational Technology) rend-
szerek kozott.

2024-ben hazédnkban 220 ezer csaldst regisztréltak, az okozott
kdr 41,9 millidrd forint volt. A magyar lakossdg 48%-a mdr taldl-
kozott valamilyen kibertdmaddssal.ban, de sdlyosan érintettek a
pénziigyi teriileten mtikodd véllalatok is.

A kiberbiztonsédgot sajnos sok véllalat még mindig kizdrélag
IT-kérdésként kezeli, mikozben az OT-rendszerek védelme telje-
sen elmarad a valds igényekt6l, pedig ezek biztositjék a bevételt
adé gydrtofolyamatok mikodését.

Sok dontéshozénak tovdbbra is fenntartdsai vannak a kiber-
biztonsdgi stratégidk megtériilésével és a sziikséges emberi erd-
forrdsokkal kapcsolatban. A gyakorlatban a frissitések, a véde-
lem és a biztonsdgi mentések mindennapos feliigyelete gyakran
olyan munkatdrsakra hdrul, akik nem mindig rendelkeznek meg-
felel§ technikai héttérrel vagy szakértdi tdmogatdssal.

Eppen ezért egyre nagyobb értéket képviselnek azok a megol-
ddsok, amelyek valéban tehermentesitik és egyszertsitik az alap-
vetd biztonsdgi feladatokat. Az ABB Ability Cyber Security Work-
place felhaszndlGbarat, hatékony eszkoz: gyors édttekintést nyujt
a rendszerek dllapotdrdl, egyszertivé teszi a riasztdsok kezelését,
automatizdlja a rutinfeladatokat és tdmogatja a felhaszndldk té-
voli hozzdférésének kezelését. Sziikség esetén frissithetd dj biz-
tonsdgi funkcidkkal, hogy 1épést tartson a fejl6ds fenyegetések-
kel és segitse a jogszabdlyi megfelelést.

A digitdlis biztonsdgi intézkedések megtériilésének szdmsze-
riisitése nem egyszert feladat, hiszen ezek a beruhdzdsok gyak-
ran csak akkor vdlnak ldthatévd, amikor mér bekovetkezett a
probléma. Az OT-rendszerek védelme azonban ma mdr nem vd-
laszthatd lehetGség, hanem elengedhetetlen sziikségszertiség. Egy
olyan vildgban, ahol egyetlen jelsz6 ledllithat egy finomitét, viz-
miivet vagy gydrtésort, a kiberbiztonsdg nem luxus, hanem alap-
vet§ tizleti sziikséglet. (ABB)

Dobé Dorina osszedllitdsa
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MKE-HIREK

MKE Diplomamunka Nivédij
a SONEAS tamogatasaval

Oktdber 27-29. kozott keriilt megrendezésre az idei Kémiai El6-
addi Napok (KEN) Szegeden, a SZAB-székhdzban. A megnyité
el6adést Prof. Dr. Kénya Zoltdn, a Szegedi Tudomdnyegyetem tu-
domdnyos és innovdcids rektorhelyettese tartotta.

A Hannus Istvdn-dijban Nagy Istvdn kémia-fizika szakos ta-
ndr, néprajzkutatd, antropoldgus, a Szekszdrdi I. Béla Gimndzium
tandra részesiilt. Gratuldlunk!

MKE Diplomamunka Nivédijban részesiiltek a SONEAS Vegy-
ipari Kft. tdmogatdsdval: & so N EAS

Q Chemistry for a better life

Budai Eszter (vegyész MSc)

Czirdki Bdlint (anyagmérnok Msc)

Ecseri Gédbor (vegyész MSc)

Gdtszegi Gerda Timea (vegyész MSc)

Herczegh Attila Richdrd (vegyész MSc)

Horvéth Anna Virdg (vegyészmérnok MSc)

Kapdos Addm (vegyész MSc

Koch Marecell (vegyész MSc)

Németh David (vegyész MSc)

Pogonyi-Szaniszlé Zsofia (vegyész MSc)

Schmidt Mdté (vegyészmérnok MSc)

Sidé6 Evelin (vegyész MSc)

Terjéki Gergd

Téth Klaudia (vegyész MSc)

Minden dijazottnak gratuldlunk!

A HONAP HIREI o

Hannus Istvan Kémia Tanari Dij IKIEN
' T

Radiokémia-konferencia

2025. oktéber 13-15. kozott keriilt megrendezésre a 30. Oszi Ra-
diokémiai Napok Balatonszdrszdn, a SDG Csalddi és Konferen-
ciakézpontban.

A konferencidn hagyomdnyosan kiosztott Vértes Attila-nivé-
dijat Aicha Nour Laouameria (HUN-REN Atomki) nyerte, téma-
vezetGje Szlics Zoltdn. A kilondijat Kiss Lérdnt (BME Gépész-
mérnoki Kar) vehette dt, témavezet§je Mészaros LaszI16.

A konferencidn kiilon koszontotték a két sziiletésnapos pro-
fesszort: Kuzmann Ernd 80, Schiller Rébert 90 éves lett. J6 egész-
séget kivanunk!

Schiller Robert (balra) és Kuzmann Erné
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A MME i heemia 5 8 vy par inint erdekiOook Snkantes &

Megujult a Magyar Kémikusok Egyesiilete honlapja

Kozel egyéves el6készités utdn elkésziilt a Magyra Kémikusok
Egyesiilete 1j honlapja. A magyar nyelvii oldalakkal kapcsolatban
vérjuk szives véleményiiket a mail@mke.org.hu e-mail-cimre. Emlé-
keztetdiil a holnap cime: www.mke.org.hu

XXXI. Nemzetkozi Vegyészkonferencia

Az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomdnyos Tdrsasdg Kémiai Osz-
tdlya szervezésében 2025. oktéber 23-25. kozott Nagyszebenben
tartottdk a tébb mint 100 f§s konferencidt. A résztvevék a szak-
mai programok mellett a vdrost is megtekintették.

A doktoranduszplénum dijazottjai:

Bogyor Andrea (BBTE): 2026-0s MKE-konferenciarészvétel

Petréczi Ferenc Ddniel (DE): 2026-0s EMT Vegyészkonferencia-
részvétel

Kisfaludy Péter (BME): BME Varga J6zsef Alapitvany kiilondija

Miklés Timea (SZTE): MKE Kolloidkémiai és Nanotechnoldgiai
Szakosztdly dija

Dicséretben részesiilt: Szildgyi Baldzs (DE), Ilkei Klementia (PTE),
Demény Petra (BME)

A didk poszterszekcid dijazottjai:

L. dij: Gal-Sémer Bdlint (BBTE): 2026-0s MKE-konferenciarészvé-
tel

I1. dij: Kutds Adridna (ME): Magyar Természettudoményi Térsu-
lat Kémia Szakosztély dija

I.d{j: Ivdn Réka Bogldrka (BME): oklevél

A Kolozsvéri Magyar Kémikusok Egyesiilete kiilondijét Orbdn
Kincsg Katalin (Sapientia-EMTE) nyerte el.
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Egyéni tagdij és a kiadvanyok
el6fizetési dija (2026)

Tagdij-kategéridak Ft/f6/év
Alaptagdij 12 000
Kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%) 6000
Nyugdijas (50%) 6000
Ifjisdgi tag (25%) 3000
Gyesen 1év§ (25%) 3000

Tagdijbefizetési lehet§ségek:

az MKE CIB banki szdmldjdra:
10700024-24764207-51100005

1106 Bp., Fehér it 10. 1/110.

e banki 4tutaldssal*

o személyesen

*A kozleményben, kérjiik, tiintesse fel: nevét és lakcimét vagy
tagsdgi azonosité szdmat.

MKE-tagoknak a Magyar Kémikusok Lapja eldfizetése:
T4jékoztatjuk, hogy az MKL nyomtatott véltozatdt csak azok a
tagjaink kapjdk meg, akik 9900 Ft-tal hozzdjérulnak a Lap pos-
tdzdsdhoz és tagdijuk is rendezve van. Kérjiik, ha az online hoz-
zéférés mellett a nyomtatott példdnyt is szeretné megkapni,
kiildje el nevét és cimét az Egyesiilet Titkdrsdgdnak (postdn: 1106
Bp., Fehér it 10. I/110., vagy e-mailben: mkl@mke.org.hu).

Az MKE Kémiatandri Szakosztdlydnak tagjai szdmdra a KOKEL
el6fizetése ingyenes.

A kiadvényok eléfizetési dijai nem tagoknak:

MKL: 1800 Ft/lapszdm, éves kedvezményes dij (11 megjelenés egy
dupla szdmmal): 19 900 Ft

KOKEL: 1800 Ft/lapszdm, éves kedvezményes dij (5 lap): 8000 Ft
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ANALITIKAI ANKET-2026

ELTE Gomb Aula, 2026 februar 10-1i.

A belepeées ingyenes, de regisziraciohoz kotott.

Eloadas benyujtasa: 2025. december 15-ig!

Kiallitoirdosszié letoltése és jelentkezés:

A Labortechnika Kiallitas célja, hogy lehetéséget adjon
a legkorszerubb analitikai termekek, szolgaltatasok megismertetésére,
kapcsolatok épitesere,eléadasok és poszterek bemutatasara.

A kiallitashoz Analitikai Ankéttal csatlakozunk, melynek keretében
az analitika korszeru fejlesztési iranyai és fontos alkalmazasi teruletei
kerulnek bemutatasra.

Az ankeét részekeént kapcsolodunk az [UPAC Global Women’s Breakfast,
IUPAC GWB2026 kezdeményezéshez.

Szeretettel varjuk Onoket! MKE Titkarsag

_ MAGYAR HUNGARIAN e - EOTVOS LORAND
covesiieTe @ Sociry. gﬁ%ﬁKUSOK \Z ,_,.,’,) E LT E UNIVERSITY



thermo scientific

Megbizhatd
Mennyiségi Meghatarozas

Minden komponens, matrix és felhasznalo esetében

A tudomanyos és lizleti célok elérése csak megbizhato eredmények birtokdban lehetséges.

A felhasznalasi tertilettdl fliggetlentil a Thermo Scientific™ TSQ harmas kvadrupol tdmegspektrometrias rendszerei
kiemelkedd precizitast biztositanak a mennyiségi meghatarozasi feladatokra. Nagy felbontasd SRM izemmad,
robusztussiag, megbizhatdsag és érzékenység egy késziilékben, mely segitségével minden felhasznald a

a mérendd komponenstdl vagy a matrixtol fliggetleniil megbizhato mérési eredményekhez juthat.

Thermo Scientific™ TSQ Altis™ harmas Thermo Scientific™ TSQ Quantis™ Thermo Scientific™ T5Q Fortis™

I -
i F2 )
kvadrupdl tdmegspektrométer hdrmas kvadrupdl tdmegspektromeéter harmas kvadrupdl témegspektrométer

Tovabbi informaciok:
thermofisher.com/confidentquantitation

Kizardlagos képviselet:

UNICAM Magyarorszag Kft.
1144 Budapest, Kdszeg utca 29.

Telefon: +36 1 221 5536
E-mail: unicam@unicam.ht . =
‘ Magyarorszag Kft.

Web: www.unicam.hu
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