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Improving lithium-sulfur battery
performance using a polysaccharide
binder derived from red algae

Déra Zalka ® '*'>'304, Alen Vizintin®*"*, Alexey Maximenko ®*'*, Zoltan Paszti*'®, Zoltan Dankhazi®,
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Li-S batteries are a promising energy storage technology due to their high theoretical capacity, but

they suffer from issues such as poor cycle stability and capacity loss over time. Here, we investigate

the impact of carrageenan, a polysaccharide binder derived from red algae, on the performance of Li-S

batteries. Electrode slurries are prepared withni it the tavir enlvant N-mathul-2-nurralidana 1icina anhy

water as asolvent and dispersant, makingtl A Megujulé Energiak Nemzeti Laboratoriumot Iétrehozo
optimal amount of carrageenan, we obsen intézmenyek: Budapesti Muszaki és Gazdasag-tudomanyi
discharge cycles. Carrageenan-based elec Egyetem, Debreceni Egyetem, HUN-REN Energiatudomanyi
the industry-standard polyvinylidene fluori. Kutatékdzpont, Miskolci Egyetem, Neumann Janos Egyetem,
%¢ Pannon Egyetem, Pécsi Tudomanyegyetem, Széchenyi Istvan

NL EEE’%ERTORIUM '@ Egyetem, Szegedi Tudoményegyetem, HUN-REN Termé-
- szettudomdnyi Kutatékozpont.
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KEDVES OLVASOK!

»Ha az alapok is elrontatnak, mit cselekedhet az igaz?” — teszi fel a kérdést a (ha-
gyomdnyos szdmozds szerint) 10. zsoltdr szerzdje. Ez az idézet a Magyar Kémikusok
Lapja szeptemberi szdmdnak elGzetes dtolvasdsa sordn két cikk kapcsdn is eszembe
Jjutott. Az elsd: nydron a hazai média egy része ismét hadjdratot inditott az utolsd
érintetleniil maradt magyarorszdgi sztdlinista intézménynek mindsitett Magyar
Tudomdnyos Akadémia ellen. Jelen lapszdm a nemrég megvdlasztott kémikus aka-
démikusokkal készitett hosszil interjii mdsodik részének kozlésével elegdnsan veszi
fol a kesztylit a sajtdpolémidban, bdr olvasdinknak aligha kell bizonygatni az Aka-
démia ethoszdt és azt, hogy érdemes megfontolni az akadémikusok véleményét. Ki-
vdltképp, hogy az interjiiban éppen a tdgabb kizonséget is érdekld témdkrdl van
szd: példdul hogy ugyaniigy miikidik-e az egyetemi ranglétra minden magyar egyetemen; miként mér-
hetd a tudomdnyos teljesitmény a modern vildgban; mire jék a tudomdnymetriai mutatdk?

Mdsodik, szintén belsdmet megmozgatd élményemet a tanuldk érvelési képességeit vizsgdld szakmdd-
szertani cikk olvasdsa jelentette. Mdr boldogult egyetemista koromban, mintegy 20-25 éve is divatos volt
a tandrképzésben az a szemlélet, mely szerint a pedagdgus dolga a képességfejlesztés, a lexikdlis tudds
dtaddsa csupdn mdsodlagos (vagy egyenesen kontraproduktiv és kdrtékony, hiszen poroszos és ddivatii).
2025-ben oda jutottunk, hogy oriilniink kell annak, ha egy kutatds bizonyitja: a didk hdttértuddsa még
olyan problémdk megolddsdban is segiti 6t, amelyekben a kérdésfeltevés mddjdval kimondottan az eld-
zetes tudds szerepének kiiktatdsa volt a cél. Az értekezés természetesen ezen tulmenden sok mds megdl-
lapitdst is tesz.

Ezeken kiviil olvashatunk igazi Nobel-dijassal késziilt riportot és a 2024. évi IgNobel-dijakrdl szdl6
beszdmoldt egyardnt. A valdsziniiségszdmitdsi — ezt a kifejezést a fentebb emlitett Akadémia legiijabb,
2015-0s szabdlyzata alapjdn egybe kell irni — I[gNobel-dijnak magyar vonatkozdsa is van. Nyomdba ered-
hetiink a geoldgiai hidrogén — természetes — keletkezésének. A Lap profiljdnak mdr-mdr elmaradhatatlan
része a kémiatorténet. Eziittal betekintést nyerhetiink a buckminsterfullerén név maigé, egyszersmind a
fullerén elddllitdsdrdl is tdjékozddhatunk annak apropdjdn, hogy 40 éve, 1985-ben publikdltak eldszor a
Cyo-molekuldrdl. Szomorii apropdbdl dllit emléket méltd irds a Lengyel kémikuscsalddnak, a ,,Lengyel
Béldknak’.

Mindezek az irdsok a Magyar Kémikusok Lapjdtdl megszokott igényességgel, gondosan szerkesztett
formdban keriilnek az olvasd elé. Ez egy tudomdnyos magazin esetén kiilon érték: nemcsak tartalmdban
kivdld, hanem arculatdban is izléses. A rengeteg fényképpel vizudlis torténetmeséld szerepet is betolt. Er-
tékeljiik ezt, és reméljiik, ez a lapszdm is hozzdjdrul a magyar vegyészek tdjékoztatdsdhoz, a kémikus

szakma népszertisitéséhez, a kémia irdnti érdeklGdés felkeltéséhez.

J0 olvasdst, zokkendmentes szeptembert, erds tanévkezdést kivdnok!
Keglevich Kristdf
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VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

Metatéziskatalizatorokkal

a Nobel-dijtdl

az ipari felhaszndldsig

Beszélgetés Richard Schrockkal

2025. junius 26-dn, a XiMo Hungary Kft. iij godolldi iizemének alapkdletételén Magyarorszdgon jdrt Richard R.
Schrock, aki 2005-ben a metatéziskatalizdtorok kifejlesztéséért kapott kémiai Nobel-dijat Robert H. Grubbs (1942-
2021) és Yves Chauvin (1930-2015) kutatdkkal megosztva. A Magyar Kémikusok Lapja ekkor készithetett interjiit a

neves tuddssal.

Ugy tudom, nem eldszor jdr hazdnkban. Milyen kordbbi emlékei
vannak?

Elgszor 1968-ban jirtam Magyarorszdgon, amikor még orosz
megszdllds alatt volt. A Harvard Egyetem doktori iskoldjdban tél-
tott els év lezdrtdval korutazdst tettem Eurdpaban. Bécsben ugy
dontéttem, hogy megnézem a vasfiiggony mogotti vildgot is, igy
Budapest lett a kovetkezd dllomas.

Hogyan fordult érdeklddése a kémia felé?

Két bétydm volt: egyikdjiik tiz, a mdsik 6t évvel idGsebb ndlam, s
az utdbbit is érdekelte a kémia, mdr kozépiskoldban is. Az egyik
sziiletésnapomra egy kémiai kisérletez§ készletet kaptam téle.
Azokban az id6kben az ilyen készletekben még sok-sok érdekes
vegyszer volt. Megismertem a batydm kémiatandrat is, aki kony-
veket adott nekem: ezekbdl megtudtam, hogyan kell kisérletez-
ni. Mindig érdekelt, miként mtiksdik korilottiink a vildg. A ki-
sérletezG készlet és a konyvek révén meg akartam érteni, hogyan
lehet A anyagot egy B-vé dtalakitani. Ekkor nyolcéves voltam.

A torténelemkinyvek szerint az Egyesiilt Allamokban ebben az
idében volt a Szputnyik-sokk, ami miatt nagy figyelmet kaptak
a természettudomdnyok.

Igen, valdban. Ekkoriban hittek a tudomadny erejében, elindult a
Holdra szalldsi verseny, de a penicillin bevezetése vagy a DNS
szerkezetének felfedezése is ennek a kornak az eredménye. Izgal-
mas id@szak volt.

Ldtta élében a Holdra szdlldst?
Valészintleg nem, mert egyébként emlékeznék ra.

Az életrajzi adatai szerint Indiandban szilletett, San Diegéban
jdrt kézépiskoldba, majd egy kicsit északabbra, a kaliforniai Ri-
verside egyetemére iratkozott be.

Igen, igy volt. San Diegéba a sziilleimmel koltoztem 14 éves ko-
romban. Edesapdm az épit&iparban dolgozott, a bdtyjdval sajit
cégiik volt, a Schrock Construction Company.' Ott akarta hagyni
Indiandt és tj életet kezdeni. Igy San Diegéban kezdtem a ko-
zépiskoldt. Ekkor mdr sajét laboratériumon volt. Olyan anyago-

254

kat dllitottam eld, amelyeket a gyermekeimnek ma nem enged-
nék. A két batydm is jart egyetemre, én is ezt akartam. A sziileim
még a kozépiskoldt sem végezhették el teljesen, 16 éves korukban
kezdtek dolgozni egy farmon. Edesanydm végiil csak befejezte az
iskoldt: éppen 1963-ban, mint én. Taldn emiatt akartak a sziileim
mindannyiunkat egyetemre kiildeni. Hittek az oktatds hasznd-
ban, ebben nagyon igazuk volt.

A riverside-i egyetem a kaliforniai dllami rendszerhez tartozik,
mintegy mdsfél éra autdzdsra volt az otthonomtdl. Elég kozel,
hogy rendszeresen hazajdrjak, ugyanakkor elég messze ahhoz,
hogy édesanydm ne tudja, mit csindlok. Riverside-ban volt egy
nagy hatdsu tandrom, Jerry Bell, aki frissen szerzett doktori fo-

[
'A cég ma is létezik: https://schrockinc.com/.
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kozatot a Harvardon. A tanulményi eredményeim mindig jok vol-
tak kémidbdl, és az § hatdsdra jelentkeztem az dltala javasolt
egyetemre 1967-ben. A nyugatrdl keletre koltozés is tetszett, min-
dig szerettem vildgot ldtni. Ez a mai napig megmaradt, de ahogy
dregszem, nehezebbé vélik az utazds.

Az 1960-as években nem volt tdl sok munkalehet§ség. Volt he-
lyette sok tiltakozds, kiilondsen 1968-ban, a francia didkmozgal-
mak. A Harvardon éppen 1967-ben kezdett tanitani John Osborn,
aki Geoffrey Wilkinson vezetésével szerezte a doktori fokozatét.
Wilkinson Ernst Otto Fischerrel egyiitt kapta meg az 1973-as ké-
miai Nobel-dfjat. Nagy energidt fektetett konyvek irdsdba, az
Albert Cottonnal egyiitt irt szervetlenkémia-tankényviik nagyon
hires lett.

Osborn az els6k kozott vizsgélta, hogy az dtmenetifém-tartal-
mu katalizdtorok hogyan miikodnek az olefinek hidrogénezésé-
ben; ndla dltaldban a rédium volt a kézéppontban. Az dltala eld-
allitott molekuldt ma Wilkinson-katalizdtornak nevezik, bar dok-
toranduszént §, Osborn végezte a tényleges munkadt.? Izgalmas-
nak tartottam, hogyan lehet katalizdtorokat szintetizdlni, ame-
lyek tobb szédzszor, tobb ezerszer vagy idedlis esetben akdr a vég-
telenségig is képesek djabb és vjabb termékmolekuldkat el§dlli-
tani. En lettem Osborn csoportjénak els§ kutatdja.

A fokozat megszerzése utdn kontinenst vdltott, de vdrosnevet
nem: egy amerikai Cambridge-bél a brit Cambridge-be koltozitt.

A mdr emlitett 1968-as utam alkalmdval 15 hetet tolt6ttem Eu-
répdban, igy nem volt mdr teljesen ismeretlen a hely. A doktori
fokozatot 1971-ben kaptam meg. Gazdasdgilag nehéz iddk jartak
akkor, nem taldltam olyan munkdt, amely érdekelt volna. Sze-
rencsém lett, egyéves posztdoktori 6sztondijat kaptam a National
Science Foundationtdl, a helyet én vdlaszthattam meg. Akkor hé-
zasodtunk Gssze a feleségemmel, Nancyvel, igy az angliai utazds
egyfajta ndszitnak is beillett. Nem foglalkoztam tul sokat kuta-
tdssal, mindossze egy vagy két cikket publikdltam abban az idg-
szakban. 1972-ben tértem vissza, és akkor a DuPont munkdt
ajanlott. A feladatom alapkutatds volt. A cég kozponti kutatd-
laborjdban dolgoztam 1975-ig, amikor a Massachusetts Institute
of Technology (MIT) vett fel professzornak. A DuPont szdmos
kiilsg tandcsaddval dllt kapcsolatban. Wilkinson koztiik volt, és
példdul Barry Sharpless is, aki 2022-ben mdr a mdsodik kémiai
Nobel-dijét kapta. O szerves kémikus, 1973-ban még az MIT-n
dolgozott, és tobbszor beszéltiink fém-szén tobbszoros kotések
kialakitdsdrdl. O ajanlott a szervetlen kémiai tanszék figyelmébe.
Mindig is egyetemi kutaté szerettem volna lenni sajét csoporttal,
s kordbban ismeretlen kémiai reakcidkat, anyagokat felfedezni.

Az eredményeket mdr sok kémikus ismeri. Most a Nobel-dijrdl
szeretnék kérdezni. Koztudott, hogy rovid iddével a nyilvdnos be-
jelentés eldtt telefonon kizlik a hirt a dijazottal Stockholmbdl.
Milyen emléke van errdl?

Stockholmban a dontést helyi id§ szerit nagyjdbdl tizenegykor
véglegesitik, és azonnal keresik az érintetteket telefonon. Néha
hibét is vétenek. Engem rendben megtaldltak, Bostonban reggel
tél hat volt. A telefont a feleségem vette fel, a korai id6pont miatt
nagyon furcsa volt a csengetés. Még furcsébb volt, hogy a hivé

L]

2 Osborn, J. A.; Wilkinson, G. (1967). Tris(triphenylphosphine)halorhodium(I). Inorga-
nic Syntheses, 10, 67.

3 Frater Gyorgy (1941-2019) Budapesten sziiletett, a svdjci Diibendorfban, a Givaudan
cénél dolgozott ipari kutatéként, kozben oktatott a Ziirichi Egyetemen. 2004 és 2010
kozott a Svéjci Kémikusok Egyesiiletének elndke volt.

4 Oxacikloheptadec-10-én-2-on, C,¢H,30,
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jelentds svéd akcentussal beszélt, amit a feleségem felismert.
Szinte pédnikba estem. Persze hogy hallottam mdr a Nobel-dijrol!
Akkor épp hatvanéves voltam, el§tte mdr sokan mondték ne-
kem, hogy Nobel-dijat fogok kapni, de hét sok ilyen szébeszéd
van. Soha nem akartam Nobel-dfjas lenni, a tervemben csak olyan
fontos kémiai felfedezések szerepeltek, amelyek aztdn hasznosak
az utékornak.

Mennyire ismerte a mdsik két dijazottat?

Bob Grubbs nagyjabdl 6t évvel volt idGsebb ndlam. Szerves kémi-
kus volt, és nagyon jol l4tta elre, hogy mennyire hasznos lehet
a metatézisreakcié ebben a tudomdnydgban. O ruténiumtartalmd
katalizdtorokat fejlesztett. A szokdsos mddszerek egyszeres koté-
seket hoznak létre, itt viszont erds kettds kotésekrdl volt szé,
ezekhez dltaldban jol jon egy fém jelenléte. Katalizdtorokat 4lli-
tottunk eld, feltérképeztiik a mikodési mechanizmusukat, haté-
konyabbd tettiik Gket. Aztdn a szerves kémikusok egyre haszno-
sabb reakcidkban alkalmaztdk Gket. Amir Hoveyda is ezen dol-
gozott, ma neki is van szerepe a XiMo cégben. Aztdn valaki rd-
jott arra is, hogy az olefinek polimerizdldsdndl akdr ipari léptékd
felhaszndlds is lehetséges. Ma ezért is vagyok itt: az els§ ilyen tizem
alapkovét raktuk le. Fontos megjegyezni, hogy itt homogén ka-
talizdtorokrdl van sz6. J6 tton vagyunk afelé, hogy egyre olcséb-
ban és egyre nagyobb mennyiségben dllitsuk el§ Gket.

A harmadik dijazott Yves Chauvin volt, aki egy francia ké-
olajkutaté intézet tuddsaként polimerek elgéllitdséval foglalko-
zott. O fedezte fel, hogyan is mitkodik mindez molekuldris szinten.

Eddig csak hdrom fém bizonyult igazdn alkalmasnak a meta-
tézisreakcié katalizdldsdra: a molibdén, a volfrdm és a ruténium,
bér vannak {géretes probédlkozdsok vanddiummal is. Grubbszal
kozos cikket is publikdltunk: ez volt az els§ példa volfram-alkili-
dén tipust komplex haszndlatdra norbornén polimerizdcidja so-
rdn. Igazdbdl eleinte éppen az ilyen tipusu reakcidk voltak a leg-
vonzdbbak a tertilet kutatéi szdmdra.

A magyar szdrmazdsi kutatok koziil Georg Frater® neve az alap-
kéletételi iinnepségen is elhangzott. Milyen emlékei vannak rdla?

Georg személyében és tudomdnyosan is ergt sugdrzott. Ha jél tu-
dom, 35 évig dolgozott a Givaudanndl. Kordn, tgy 1993-ban hi-
vott meg, hogy tartsak el§addst a metatézisreakcick lehetséges
felhaszndldsardl. Az Ambrettolide* nevd illatanyagot ma nagy 1ép-
tékben ezzel az eljardssal készitik. Georg nagyon széles latokord
szerves kémikus volt, de kordbban nem igazdn kévettem a mun-
késsdgdt. 1997-ben kezdtem egyiittmiikddni Amir Hoveyddval a
metatézisreakcid szerves kémiai felhaszndldsainak bgvitése cél-
jébél. O a Givaudan tandcsaddja volt, és jél ismerte Georgot.
2010-ben, amikor Georg mdr nyugdijba késziilt, egy vacsordn be-
széltek el@szor Amirral arrdl, hogy a metatézisreakci6 ipari hasz-
nositdsdra céget kellene alapitani. Ehhez akartak megfelel§ veze-
tét taldlni, amikor réjéttek, hogy maga Georg az idedlis jelolt. El-
s@re azt vélaszolta, hogy a felesége nagyon zokon venné, ha
nyugdjij helyett ezzel foglalkozna. A vacsora utdn Amir visszatért
a szélloddba, ahol a recepcién a kovetkez§ iizenet vdrta: ,,I will do
it. Georg.” Rovid, lényegre tord. Es tényleg meg is csindlta. Na-
gyon sajndlom, hogy a mai napon mdr nem lehetett itt veliink.

Tehdt igy jott létre a XiMo. Milyen fontos események voltak még
a cég életében?

Egy szerves kémikus szemével nézve a molibdén- és volframka-
talizdtorok felhaszndldsa nem volt tulsdgosan kedvezd. Ezeket
nem lehetett egyszertien a polcrdl levenni és prébalkozni veliik.
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A ruténiumkomplexek viszont nem voltak annyira érzékenyek a
levegGre és a nedvességre, ezek hozzédférhet6bbek voltak. Bob
Grubbs a 2000 utdni években meg is prébalt Materia® néven cé-
get alapitani a forgalmazdsukra. Sajnos ezzel nem ért el nagy si-
kert. Mi ugy éreztiik, a molibdénnel és a volfrdmmal érdemesebb
prébalkozni az iizleti vildgban. A XiMo alapitdsa utdn Mel Luet-
kens ipari kémikusnak lett nagy szerepe a tovébbfejlédésben. Az
egyik legfontosabb teszt a mdr akkor is évtizedek dta ismert fo-
lyamat, a zsirsavészterek és az etilén kozotti kereszt-metatézis-
reakci6 lett szdmunkra. Az alapanyag nagy mennyiségben hozza-
térhetd, megujulé forrdsbdl szdrmazik, tehdt nem kgolajalapu.
Ez volt az elsg példa, hogy a molibdén- és volfrdmalapd homo-
gén katalizdtorokat ipari méretben is hasznositani lehet. Egysze-
riibb és olcsébb utakat taldltunk a katalizdtor elGdllitdsdra, s a
Verbio segitségével a felhaszndldsuk is egyre jelentGsebbé valik.
A ruténiumalapi metatéziskatalizdtorok alkalmazdsdra a
gyégyszeriparban is sokan gondoltak, de nem vdltak be igazdn,
ami szdmunkra elég jelentds akaddlynak bizonyult. A molibdén-

n
5 Ma a cég az ExxonMobil tulajdondban van.

és volfrdmtartalmu katalizdtorok nem annyira drdgdk. Valgban
érzékenyek a leveg§ és a viz jelenlétére, de ez nem uj probléma,
az olefinpolimerizdcié katalizdtorai is hasonléak ebbdl a szem-
pontbdl. A sajdt termékiinkbdl évi 5-10 tonndt tudunk majd ké-
sziteni, ez mdr nagy mennyiség. Ez a siker valészintileg mdsokat
is meggydz majd arrdl, hogy érdemes tovabb prébdlkozni ezen a
teriileten.

A Givaudan jelenleg vezeti be piacra a metatézistechnoldgidval
elgéllitott makrociklusos pézsmdjét, amely jelentds mérfoldks az
illatanyagok ipari alkalmazdsdban. Ezzel pdrhuzamosan mdr
tébb mint tiz éve sikeresen folytatunk kutatdsokat egy japan po-
limeripari véllalattal és annak francia lednyvallalatdval. Az egyik
termékiink segitségével bioldgiai felhaszndldsra alkalmas anya-
got lehet el@dllitani: ennek az oldalldncaiban olyan glikdnok van-
nak, amelyeket a baktériumok felismernek. Az igy késziil§ mak-
romolekuldk szerkezetét, molekulatomegét és bioldgiai hatdsét is
jol ismerjiik. A metatézisreakci6 segitségével olyan j anyagokat
allitunk eld, amelyek a hagyomdnyos bioldgiai kémia szdmdra
hozzdférhetetlenek. Remélem, sokdig folytatédik még az ilyen
felfedezések sora. Lente Gabor

A XiMo katalizdtoriizemének alapkdletétele Godollén

2025. junius 26-4n tették le annak a katalizdtoriizemnek az alap-
kovét a Godollgi Ipari Parkban, amelyet a XiMo Hungary Kft.
11,5 millidrd forintos beruhdzdssal épit a magyar kormény egye-
di dontéssel megitélt, 2,2 millidrd forintos tdmogatdsdval. A gydr-
tds vdrhatéan 2026 nyardn kezdgdik.

Az alapkdletételen rovid koszontSt mondott Dr. Ondi Levente,
a XiMo Hungary Kft. iigyvezetdje, Dr. Gémesi Gyorgy, Godolls
véros polgdrmestere és Magyar Levente, a Kiilgazdasdgi és Kiil-
tigyminisztérium miniszterhelyettese.

A sajtéfotdk elkésziilte utdn Theodor Niesmann, a Verbio SE
miszaki igazgatGja osztotta meg gondolatait a jelenlévikkel,
majd Richard Schrock Nobel-dijas, a XiMo Hungary Kft. alapité-
ja tartott tudomdnyos elGaddst.

A XiMo-t 2010-ben alapitotta Richard Schrock, Amir Hoveyda,
Fréter Gyorgy, Gary Pisano és Douglas Giinthard a sajdt tudomd-
nyos munkdjuk alapjan el§dllitott molibdén- és volfrdmtartalmu
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metatéziskatalizdtorok ipari hasznositdsdra. A kutatdlaboratériu-
mot 2011-ben nyitottdk meg a Magyar Tudomdnyos Akadémia
Természettudomdnyi Kutatékozpontjénak egyiittmiikodésével. A
cég termékeit elsGsorban vegyipari, agrokémiai, gydgyszeripari,
aroma- és illatanyagipari, polimeripari, illetve megujulé eréfor-
rdsok kiakndzdsdban fontos folyamatokban haszndljdk.

A cég neve a latin ,,eximo” sz6bdl szdrmazik, amelynek magyar
jelentése megment, megszabadit. Az M betd nagybetds irdsmédja
a kulcsfontossdgu molibdén vegyjelére utal.

A XiMo jelenleg a Verbio SE, egy globdlis bioenergia-cég ledny-
véllalataként mtikodik. Kézpontja Németorszdgban van, telephe-
lyei Eurépdban, Azsidban és Eszak-Amerikdban is a regiondlis
mezdgazdasdgbdl szdrmazd nyersanyagokat és maradékokat ala-
kitjék 4t klimabarét tizemanyagokkd, zold energidvd és megujulé
termékekké a vegyipar és a mezdgazdasdg szdmdra — fenntart-
haté médon. LG

Balrol jobbra: Richard Schrock,

a XiMo Hungary Kft. alapitdja,
Nobel-dijas amerikai kémikus;
Gémesi Gyorgy, G6dollé polgar-
mestere; Kiss Tibor (izemvezet6;
Magyar Levente, a Kiilgazdasagi
és Kiiliigyminisztérium parlamenti
allamtitkara; Claus Sauter,

a Verbio SE vezérigazgatoja;

Ondi Levente, a XiMo Hungary Kft.
ligyvezetdje és Theodor Niesmann,
a Verbio SE miiszaki igazgatéja
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Akadémia, tudomdny
és tudomdnyértékelés a modern
vildgban

Beszélgetés az MTA Kémiai Osztdlydnak djonnan
megvdlasztott tagjaival | Mdsodik rész

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Kémiai Osztdlyon hdrom uj levelezd tag kezdte meg munkdjdt: Fdbidn Istvdn
(Debreceni Egyetem), Konya Zoltdn (Szegedi Tudomdnyegyetem) és Szalay Péter (Eotvis Lordnd Tudomdnyegye-
tem). Egy héttel a vdlasztds napja utdn veliik beszélgetett a Magyar Kémikusok Lapja felelds szerkesztdje. Az interjii

elsd része a nydri szdmban jelent meg.

Lente Gdbor (LG): Most az MTA
doktora cimrdl, vagy régebbi nevén
nagydoktorirdl szeretnék beszélgetni.
Jelenleg ez egyetlen dolognak az eléfel-
tétele: hogy valakit a Magyar Tudomd-
nyos Akadémia tagjdvd vélasszon. Vi-
szont a természettudomdnyokon beliil
a hagyomdnyok szerint az egyetemi ta-
néri kinevezéshez is sziikséges volt a
cim. Ezt a hagyomdnyt ma mdr sok intézmény nem koveti. Mi a
véleményetek? Van jévGje az MTA doktora cimnek?

Szalay Péter (SZP): Azzal a kezdem,
hogy Németorszdgban csak olyan egye-
temen lehet megpdlydzni professzori
kinevezést — az igen ritka kivételektél
eltekintve —, ahol kordbban nem dolgo-
zott a jelentkezd. Ha megszerzi valaki
a habilitdciét egy adott intézményben,
onnan tovdbb kell dllnia. Ezt ebben az
orszdgban nem tudjuk megtenni: tdl
kicsik és roghoz kotottek is vagyunk
hozzd. Ezért én abban ldtom az MTA doktora cim jelent§ségét,
hogy az adott egyetemen kiviil is megmérik a palydzé a tuddsit.
Szerintem ez nagyon fontos. Ragaszkodnunk kellene hozzd, mert
a belterjesség az egyetemek ellensége. Nem vezet jora, ha egy in-
tézményben felnovs tuddsok esetleg nem is ldtnak vildgot. Az §
dolgaikrdl kiviilrél is véleményt kell mondani idénként.

Kénya Zoltan (KZ): Ez nagyon bonyolult kérdés. Van egy sztik
magja, amit Péter elmondott, de ennél azért jéval bonyolultabb.
Sok évvel ezel6tt majdnem kotelezd volt, hogy egy professzornak
legyen MTA doktora cime, de amikor hirtelen majdnem szdz
egyetem lett Magyarorszdgon, akkor ez véllalhatatlannd vélt, bi-
zonyos helyeken meg is sztint, ezért felborult az egyensuly. Pél-
ddul a Szegedi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi és In-
formatikai Kara a mai napig ragaszkodik az MTA doktora cim-

hez az egyetemi tandri kinevezés elg-
feltételeként. Ez egyrészt j6, mert —
egyetértve a Péter dltal elmondottak-
kal - van egy fiiggetlen mingség-ellen-
Grzés, ami a jelolt alkalmassdgdnak
legaldbbis a kutatdsi részét aldtdmaszt-
ja. De mi hdrom vezetd egyetemet kép-
viseliink, viszont vannak mds intézmé-
nyek is, ahol nem tulzds azt dllitani,
hogy agyba-fGébe neveznek ki egyetemi
tandrokat kémidbdl. Ha én kételezem a sajét embereimet az MTA
doktora cim megszerzésére, akkor gyakorlatilag rosszat teszek
veliik. Arrél még nem is beszéltiink, hogy az egyetemeken beliil
is vannak ellentétek. Szegeden egy-két kar ragaszkodik az MTA
doktora cimhez, egy-kett§ azt mondja, hogy nem lenne baj, ha
lenne, a tobbin viszont fel sem mertil.

Oszintén szélva — barmilyen rosszul hangzik is most — amel-
lett szoktam kidllni, hogy ne kelljen MTA doktori cim az egyetemi
tandri kinevezéshez. A kérdést forditott logikdval kozelitem meg:
nélunk, ha valaki megszerezte az MTA doktora cimét, gyakorla-
tilag elvérta a professzori kinevezést is. Ugyanakkor a kutatds az
egyetemi tandri habitusnak csak egy része. Van egy oktatdsi és
egy harmadik missziés szempont is, bér az elsg kett§ fontosabb.
[gy egyetemi tandrsdg a készségek egyfajta csomagjdt feltéte-
lezi. Ha a professzori kinevezéshez kotelez az MTA doktora cim,
akkor olyan is elvdrja a professzori kinevezést, aki az MTA dok-
tora cimet megszerzi, de életében soha be nem ment egy dréra.
Ha viszont ez nincs kotelezd feltételként elGirva, akkor jobban
at lehet vinni, hogy egyéb teriileteken is meg kell felelnie a habi-
tusnak.

Ugyanakkor az MTA doktora cimet mindenképpen fenn kell
tartani. Elég jellegzetesen magyar sajdtossdg ez: kiilfoldieknek
gyakran elmagyardzni is nehéz, hogy miben kiilonbozik példdul
a habilitdciétdl. Taldn Németorszdgban van valami hasonld, A-B-
C professzori rendszer. Ugy tudom, ilyesmi bevezetésén egy id6-
ben Magyarorszdgon is elgondolkoztak. Ilyen mérg lehetne nd-
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lunk is: példdul C professzorbdl csak akkor lehet B, ha van MTA
doktori cime, mert ez fontos mingségbiztositds, amit minden-
képp meg kell tartani. Ugyanakkor az egyetemek és a karok gya-
korlatdnak kiilonboz8sége miatt nem szabad az egyetemi tandri
kinevezés elGfeltételeként ragaszkodni hozzd. Bazsa Gyorgy irt
pér évvel ezeltt egy nagyon jé cikket, amely a Magyar Tudo-
mdnyban jelent meg: rengeteg tanulsdgos statisztikai adat volt
benne a kiilonbozd intézmények kinevezési gyakorlatdrdl nem-
csak a kémidban, hanem mds teriileteken is.

Fdbidn Istvdn (FI:) Ezekben a vitdk-
ban régéta részt veszek itt, hdzon beliil
is. Mindig is amellett voltam, hogy kell
az MTA doktora cim, pontosan azon
megfontoldsok alapjdn, amelyeket Pé-
ter Gsszefoglalt. A tudomdnyos értéke-
1és ez egyetemeken beliil valban ttilzot-
tan belterjes, az Akadémia sokkal ob-
jektivebb ilyen szempontbdl.

- Zoli gondolataival részben egyetér-
tek, reszben nem. Volt egyetemi vezet§ként jél tudom, hogy van-
nak karok, ahol egyszertien nem lehet értelmesen osszekotni a
kettgt. A Debreceni Egyetemen is nagyon hosszu ideig a bolcsé-
szeknél, a Természettudomdnyi Karon és a bel6le kivélt Infor-
matikai Karon és az orvosok elméleti részénél egyértelmi kove-
telmény volt, hogy egyetemi tandr csak az lehet, aki az MTA
doktora. Bejott viszont egy érdekes dolog: ha kiilf6ldrél tér haza
valaki, akkor az nem biztos, hogy megszerzi a cimet, noha mdr
bdven professzori szinten van. Ezért ilyen esetekben ndlunk ugy
is megkaphatta a kinevezést, ha a cim megszerzéséhez szikséges
szakmai teljesitmény egyébként megvolt.

Amiben picit vitdznék Zolival, az a habitus kérdése, vagyis az
6ndll6 oktatdsra alkalmassdg. A habilitdcié £6 célja éppen ez, és
az a docensi kinevezés el6feltétele a Debreceni Egyetemen. Igy a
megfelel§ habitus be van épitve a kovetelményekbe. Amikor an-
nak idején Debrecenben a habilitdcié szerepét kerestiik, kemény
vitdk utdn végiil abban dllapodtunk meg, hogy a docensi el§lép-
tetéshez sziikséges, mert ez az els§, ami dllandé dlldssal jar — ak-
kor még igy volt —, és igy 6ndll6 oktatdsi tevékenységrél szol.

De ahogy Zoli mondta, ez nagyon osszetett dolog. Amikor rek-
tor voltam, akkor is el6fordult, hogy MTA doktori cim nélkiil fel-
terjesztettiink egyetemi tandrokat, mert az egyetemi érdekek ezt
kivantdk, konkrétan bizonyos tjonnan alapitott szakokndl, nem
a Természettudomdnyi Karon. De azt is hozzdtenném, hogy ezek-
nél a karokndl is most mdr dgy ldtom, hogy tri becsiilet dolga,
hogy aki egyetemi tandr, az csindlja meg a nagydoktorijét is. Te-
hét osszességében inkdbb nagydoktor-pdrti vagyok, elfogadva
azt, hogy a kett8t nem minden esetben lehet dsszekotni.

KZ: Ez teljesen igaz lenne, ha a habilitdcié valéban a docensi ki-
nevezés elGfeltétele lenne, de a torvény csak az egyetemi tand-
roknak frja eld.

FI: Nélunk ez a gyakorlat.

KZ: Egyetemfiiggd. A torvény szerint csak az egyetemi tandrnak
kell habilitécid, s6t, a jogszabdly bevezetésekor csak az djonnan
kinevezettekre volt érvényes. Nekiink sokdig voltak olyan egye-
temi tandraink, akik nem habilitdltak. Mostanra mdr nyugdijba
mentek. Ndlunk még karfiiggd is a kérdés, mert a karok alkal-
mazhatnak a térvényben el§irtndl szigorubb feltételeket: kilenc
kar él is ezzel a lehet§séggel.
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Mdr az én rektorhelyettesi korszakom alatt tortént, amikor hé-
rom kar kitaldlta, hogy ndluk nem lesz el§irds a habilitécid. Egye-
temi érdekek miatt a szendtus el is fogadta a dontésiiket. Ezek a
karok akkor sajdt habitusvizsgdlatot végeztek, amirdl ti is mond-
tdtok, hogy nem j6, mert belterjessé vélik. A német rendszer le-
madsoldsdhoz picik vagyunk, a roghoz kotés meg annak is a ko-
vetkezménye, hogy egy szakmdban négy-ot szinvonalas egye-
temnél soha nincs tobb.

Szegeden a Természettudomdnyi és Informatikai Karon még
mindig kotelezd a docensi kinevezés el§tt habilitélni, illetve az
egyetemi tandri kinevezés el6tt MTA doktora cimet szerezni, de
ebben is vannak diszkrepancidk. Rost Gergd neve példdul sokak
el6tt jol ismert, mindig ott dllt Palkovics miniszter mellett a Co-
vid-pandémia idején. O nem egyetemi tandr, mert nem hajlandé
megcsindlni az MTA doktorit, ugyanis nem ér rd. ERC-kutaté-
csoportja van, minden pélydzata sikeres, de egyszertien nem haj-
landé MTA doktora cimre pdlydzni. A Miegyetemen is van ilyen
kutatd, egy elektrokémikus.

SZP: Gyurcsanyi Rébert.

KZ: Igen, Robira gondoltam, aki szintén azt mondta, hogy § kvé-
zi elvbSl nem csindlja meg, mert van neki jobb dolga is. Amig nd-
lunk az el8feltétel létezik, addig Gergl nem lesz egyetemi tandr,
noha a habitusa megvan hozzd. A rektor gy félévente meg is
kérdezi t6liink, hogy miért nem terjesztettiik még fel. Ez nagyon
furcsa eset, mert az § egyetemi tandri kinevezése egyrészt egye-
temi érdek, mdsrészt meg teljesit minden feltételt ahhoz, hogy
megvédje az MTA doktorijit, de ehhez el6bb meg kellene irni. A
Kémiai Osztdlyon mdr egy ideje timogatjuk a rovid értekezések
beaddsdt, de ezt a gyakorlatot nem minden osztdly koveti. Hé-
rom-négy hénap a legrovidebb idg, ami alatt meg lehet irni egy
értekezést, és a jelek szerint ki lehet 6regedni beldle: ha egy 30-
40 f8s csapatot viszel olyan szinten, mint Gergd, akkor ennyi
idéd ilyen célra nincsen, mdr nem ez a prioritds.

Itt van egy ujabb érdekes diszkrepancia. Mikdzben azt mon-
dom, hogy a nagydoktori fontos dolog, kézben azt is tudom,
hogy hungarikum, mint a pirospaprika, Eurépdban nincs hason-
16. Szerintem ezen a problémakoéron még magdnak az Akadémi-
dnak is dolgoznia kellene, valahogy a jelenleginél nyilvanvalébbd
kellene tenni a haszndt. Ehhez az is hozzdjdrul, hogy a fiatalab-
bak gyakran nem értik a nagydoktori lényegét. A mai napig hal-
lom, hogy nekem konny( volt megcsindlni, mert megengedték.
Ilyenkor butdn nézek vissza: mi az, hogy megengedték? Megir-
tam és beadtam. Nincs olyan, hogy valakiknek meg kell enged-
nie! Ezt kellene valahogy kiverni a fejekb6l. A gond azonban az,
hogy hallottam olyan osztélyrdl a tizenegybdl, ahol egy kicsit
mégis igy van.

FI: Sajnos ez a régi idgszak mentalitdsa: csak akkor ir valaki
nagydoktorit, ha a nagy professzor ur és a tanszékvezet§ tr meg-
engedi neki. Egy jo6 vezetének az lenne a feladata, hogy biztassa
a fiatalokat: hagyjdtok mdr ezt a marhasdgot! Ha megvan az
anyag, csindljdtok meg!

LG: Az MTA doktori cim odaitélésnek nagyon fontos része az
egyéni tudomdnyos teljesitmény mérése. Szerintetek jelenleg ezt
a Kémiai Osztdly jél csindlja, vagy esetleg tulsdgosan magyar az
elképzelés? Van példdul egy Stanford-lista, amit most mdr vi-
szonylag sokat haszndlnak nemzetkozi szinten, de ennek és a
benne kovetett mdédszertannak semmi szerepe nincs az értékelé-
stinkben.
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FI: Erre nagyon egyszert vélaszt tudok adni, kezdjiik a Stanford-
listdval. Abszoltit nem szeretem azokat a listdkat, amelyek tudo-
ménymetriai bohéckoddson alapulnak. Elnézést, hogy igy fogal-
mazok, de kiiléngsen az utébbi idGszakban a tudomdnymetriai
szdmok nagy részének nincs jelentsége. Ha megnézziik, a ko-
zelmdltban volt hir, hogy egy kisérletes kémikus 36 éranként ko-
z0lt egy cikket — nem Magyarorszdgon. Innentdl kezdve nevetsé-
ges, ha ezekre a cikkszdmokra bdrmiféle mindgsitést kapott. Min-
dig is azt vallottam, hogy a teljesitményt kell megnézni, és ebben
a vonatkozdsban (lehet, szintén elavult dolog mér) 2012-ben szii-
letett meg a San Francisco Declaration of Research Assessment
(DORA) cimii kiadvény, amit vezet§ folydiratok f&szerkesztéi je-
gyeztek. Ok arra hivtdk fel a figyelmet, hogy nem impaktfakto-
rok és kozleményszdmok, hanem a tényleges teljesitmény alap-
jan kellene mindsiteni a kutatékat. Magyarorszdg is csatlakozott.
Van egy magyar kutatd, aki kitaldlta azt, hogy 10%-onként lehet
mindsiteni, ki mennyire j6 kutatd. Az OTKA haszndlta a rend-
szerét. Egyszer szdntam rd egy kis id6t, megnéztem, hogy mit
vesz figyelembe. Egyszertien nevetséges dolgokat taldltam benne.
Elég, ha csak azt mondom, hogy egy id6ben az Abel-dijas Lovdsz
Ldszl6 és Szemerédi Endre matematikusok nem voltak benne a
legjobb 10%-ban, Freund Tamadst pedig — aki azért mégiscsak el-
ismert agykutaté — a legjobb 40%-ba sorolta be ez a lista. Teh4t
nekem az a vdlaszom erre a kérdésre, hogy persze egy ilyen lis-
tdn azért van jelent§sége annak, ha valaki ott van vagy nincs ott,
de nem ennek kellene lennie a meghatdrozénak, hanem a szak-
mai teljesitménynek.

LG: Gy6rffy Baldzs az a név, amit kerestél.

FI: Koszonom szépen. Nem nagyon kerestem. Nem mindenkinek
szeretem a nevét megjegyezni.

SZP: Nekem ezzel nagyon sokat kellett foglalkoznom rektorhe-
lyettesként, és az volt a baj, hogy nemcsak a természettudomé-
nyi, hanem a tobbi kar esetében is. De maradjunk a kémidndl.
El@szor is tigy gondolom, hogy ebbdl a szempontbdl j6 a nagy-
doktori. Ott kellenek a mutatdk, ugyanakkor egy dolgozatban is
ssze kell foglalni az elvégzett munkdt, amit aztdn fuggetlen bird-
16k megnéznek. Ezt nagyon fontos dolognak tartom — kapcso-
l6dva ahhoz, amit Istvan mondott, hogy ez a torténet szinte DORA-
kompatibilis. Ugyanakkor az egyetemek nem hagyhatjék teljesen
figyelmen kiviil a rangsorokat, amelyek nagyon sok esetben eze-
ken a tudomdnymetriai mutatékon alapulnak. Ha nem, akkor
meg valdszintileg egyszertien meg lehet venni a helyezéseket.
Emiatt fontos az, hogy az ELTE-n a kutaték Dl-es és Ql-es folyd-
iratokban publikdljanak, mert a Shanghai Rankingben akkor ke-
riil el6rébb az egyetem.

A kovetkez§ szint az, amikor mindsitiink. Megnézziik évente,
hogy a kollégdk hogyan teljesitettek. Megnézziik az oktatdssal
kapcsolatos és a kutatdssal kapcsolatos dolgokat is. Itt litom a leg-
nagyobb problémadt abban a tekintetben, hogy eldobhatdk-e ezek
a mutatdk. Nincs arra energia, hogy fiiggetlen birdlékkal nézes-
stik meg mindenkinek az éves munkdjét. Ha valaki jé helyen tud
publikdlni, bizonyos értelemben mutatja, hogy jé munkdt végzett.
Tudom, hogy ezzel visszaélnek. Az ilyen mér§szdmok szerepét
rendszeresen feliil kell vizsgdlni. Mert ha egy kutaténak érdeke,
hogy az ilyen mérdszdmai javuljanak, akkor elébb-utébb azt is fel-
fedezi valaki, hogyan lehet mindebbdl iizletet csindlni. AZ ETH
Ziirichen és az MIT-n simdn el lehet dobni a Q1-D1 elvdrést, mert
ott amugy is j6 kutatdst csindl mindenki. Nekiink viszont muszdj
valahogy megmérni, mert nem biztos, hogy jé kutatdst csindlunk.
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KZ: Szerintem ez kiilon egy tobbdrds sztori. Talan még bonyolul-
tabb, mint az MTA doktori kérdése, mert ez utébbi csak magyar
tigy. Amelyik egyetemnek van kancelldrja, az elvdrja, hogy az in-
tézmény indikdtorokat teljesitsen, s ezek kozé az is le van irva,
hény Q1-D1-es cikket kell irni. Ezzel lehet egyet nem érteni, de
egyelGre leirt kovetelmény. Aztdn ott vannak a rankingek, ami ne-
kem személy szerint hatalmas fdjdalom, mert Magyarorszdgon
valami miatt ezek vdltak nagyon fontossd az ut6bbi id6kben. Az
ilyen rankingek tizleti alapon mtikodnek, mindegyik mogott cég
dll, amellyel lehet szerzdést kotni, s igy akdr 100 helyet is el§re-
ugrani pusztdn azzal, hogy elmagyardzzdk, mit hovd kell {rni. A
Times Higher Educationnel, a Shanghai Rankinggel is lehet ilyes-
mit csindlni, ndlunk legutébb a GreenMetric vezetGasszonya jért.
Minden cégtdl szolgdltatdscsomagokat lehet venni: kicsit, kozepe-
set, nagyot, ezért cserébe megfelel§ tandcsokat adnak — és akkor
finom voltam - ahhoz, hogy az egyetem jdl jarjon.

Azt gondolom, hogy a Stanford-lista Ggy rossz, ahogy van. Egy-
szer vettem a fdradsdgot és tételesen megnéztem a Szegedi Tu-
domdnyegyetem kutatéit (egyébként a keresének nagyon rossz a
mindsége). A taldlatok fele nem is szegedi munkatdrs volt — nem
jottem rd, hogy keriiltek oda. Csomdan viszont hidnyoztak. Az
affilidciéra az informdcidkat valdszintileg a Scopusbdl szerezték,
s ha azt ott valaki nem javitja ki, akkor nem adjdk 6ssze az egy
kutatéhoz tartozé munkdkat. Tehdt teljesen hibds volt az egész
rendszer. Somorjai Gdbor egész életében a Berkeley-n dolgozott,
neki viszonylag egyszer( a Stanford-lista, de ha mdr valakinek
ékezetes beti van a nevében, az nagyon megndoveli a hibdk vald-
szinliségét — ez itt mindannyiunkat érint kisebb-nagyobb mér-
tékben.

A D1-Q1 semmi rosszat nem mond, az impaktfaktorhoz ha-
sonlé érték van a besorolds mogott, csak van még egy Elsevier-
faktor is a szdmoldsi médban. Hogy-hogy nem, az Elsevier lapjai-
nak Scimago-beosztdsa mindig jobb, mint ami az impaktfaktors-
bdl kovetkezne. Azt fontos elmondani, hogy a Scimago-besorolds
és az impaktfaktor az djsdgra vonatkozik, és nem az egyes cik-
kekre. A cikkekre az FWCI (field-weighted citation impact) vo-
natkozik. De az meg olyan komplikélt dolog, hogy nekem még
senki nem tudta elmagyardzni. Egy cikknél megértem, de hogy
miképp adddik ssze, vagy hogyan szérédik és milyen médon
kombindlédik, azt mdr nem. Pedig rektorhelyettesként ez is volt a
dolgom. Ahogy Péter is emlitette, és nyilvdn Istvén is foglalkozott
ilyennel, a rektor azt szeretné, hogy a végén minden ember kap-
jon egy mérdszamot. En nekiugrottam ennek a feladatnak, fol-
hivtam a német rektorhelyettes ismerdsémet, az amerikait, a bel-
gdt, ahol jartam, vagy akik a bardtaim voltak. Ahogy Péter mdr
emlitette, van olyan orszdg, ahol nincs ilyesmi, mert nincs rd
sziikségiik. Nyilvdn ez a helyzet, ha megfelelGen j6 egyetemet hiv
fol az ember. Aztdn vannak ezek a Szegedi Tudomdnyegyetemhez
hasonlé szintd helyek, a top egyetemek elsG 2-3 szdzalékdban. Egy
belga egyetemen azt mondtdk, hogy megprébdltdk a szdmszerd
értékelést, és amikor a rektor megnézte az eredményt, kirugta
azt, aki csindlta, mert a sajét helyezése nem volt j6. A német
egyetemek belefutottak abba a problémdba, amint Péter mdr
szintén érintett, hogy a természettudomdnyokban viszonylag egy-
szerd mérni (hogy az eredmény igaz-e, vagy sem, az mdr egy mé-
sik kérdés), de a bolcsészeknél mdr nem. Az ismerdsom azt me-
sélte, hogy az § egyetemiikon a bolcsészek ragaszkodnak a német
nyelvhez. A miincheni egyetemen viszont gyakran angolul publi-
kélnak, ezért 6k sokkal el6rébb vannak minden rangsorban.

Szegeden, az ELTE-n vagy Debrecenben nagyjdbdl 20% lehet a
bolcsészhallgatdk ardnya, aztan ott vannak a zenészek, akiknek a
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teljesitményét végképp nem lehet mérni. A mezdgazddszok gya-
korlati tevékenységet végeznek. A mérnskok azt mondjék, hogy ne-
kik nem kell ilyesmi. Az informatikusok nem publikdciét {rnak, ha-
nem konferenciakiadvényt, és nem mérik ket Q1-D1-ben, viszont
mdsfajta mérési médszert azért haszndlnak: van egy vastag kony-
viik, amely megmondja, hogy az adott konferencia milyen mingségi.

Ha a kémidra 6sszepontositunk, mi viszonylag konnyebb hely-
zetben vagyunk, mert a mi eredményességiink mérhetd. De nd-
lunk is van tobb bels§ teriilet — az elmdlt id§szakban ez az MTA
doktori cim minimumkévetelményeinek djragondoldsdndl is
problémét okozott. Az élelmiszerkémia nem olyan, mint a szer-
ves kémia, nem olyan, mint az elméleti kémia, nem olyan, mint
a fizikai kémia, nem olyan, mint az anyagtudomdny. A kémidn
beliil is le tudjuk ezt jatszani, csak kisebb a jdtszotér. A végered-
mény konszenzus lett, amit elfogadott a Kémiai Osztdly.

A nagydoktori szerintem osszességében elfogadhaté mérés. A
jelentését viszont nem tudjuk elmagyardzni a kiilfoldieknek:
amikor a kollégdink ERC-re pdlydznak, akkor ezt hidba lobogtat-
jak. Nekem anno egy német tr egy eurdpai birdlébizottsdgban
azt mondta, hogy tizezer hivatkozds a beugré. Viszonylag egy-
szerd mondat volt egy viszonylag egyszer( szammal. Egyébként
ha megnézitek az ERC-nyerteseket, azért a valésdgban nem igy
van. Nekem gy magyardzta ez a német tr: akkor varhaté vala-
kitdl, hogy j6 cikkeket {rjon, ha ezt mdr elStte is megtette.

De hogy mit ér a dolog, az mdr egy mdsik kérdés. Itt jon el§ az
output és az outcome kozotti killonbség. Erre kitaldltdk a mdr
emlitett DORA-t és a CoOARA-t (Coalition for Advancing Research
Assessment). Ezek eurdpai kezdeményezések, a DORA dtmeneti
volt. A CoARA azt tartja kivdnatosnak, hogy mondjuk a tan-
székvezet mindenkivel leiil az év elején, célokat egyeztetnek, fél-
évkor megbeszélik, hogyan haladnak, az év végén pedig ellenr-
zik, sikeriilt-e elérni. A cél lehet publikdcid, vagy az, hogy valaki
elégedett az életével, vagy hogy tanitott harminckét hallgatdt,
minden ilyesmi. Csak a Szegedi Tudomdnyegyetemen ez 2500
embert jelentene, tehdt praktikusan mdst nem is csindlnék. Mind-
ebbdl ugyanaz a végkovetkeztetés, amit Péter is mondott, hogy
ha ez nem megy, akkor legaldbb szdmokat kell haszndlnunk, mert
le kell egyszertsiteniink a folyamatot.

FI: Valamit még hozzdtennék. En is azt gondolom, nagyon fon-
tos, hogy az embereknek legyenek mingségi kozleményei, ebben
nincs vita. Nekem az a problémdm, amikor ezt abszolutizéljak. Ha
elvdrunk egy minimumkovetelményt, akkor azt ezekhez a szd-
mokhoz kéthetjiik. Viszont az emberek megitélésében — mint pél-
ddul az OTKA-ndl kordbban haszndlt rendszerben — semmiképpen
nem jé csak impaktfaktorok és citdciék alapjdn mindgsiteni.

SZP: A folyéiratok mindsitése alapjdn csak rovid tév esetében
donthetd el, hogy valaki j6 kutaté-e vagy sem. Ha egyéves ming-
sitést csindlunk, akkor jé. Ha PhD-hallgatékat akarunk mérni,
akkor nincs mds lehet§ség. De amugy a hatds szdmit: a cikkek
esetében ezt az jelzi, hogy hdnyan hivatkoztdk. Van egy JACS-es
cikkem régebbrdl, nulla hivatkozds van rd. Nem lehetek biiszke
annak ellenére sem, hogy annak idején jé nagy impaktfaktort ho-
zott. Semmiképpen nem j6 az, ha a Q1-Dl-es mindsitéseket egy
egész életre Gsszeadjuk: a tiz vagy husz évvel ezel6tti cikkeket
madr csak a hatdsuk alapjan szabadna mérni.

KZ: Ez szerintem is {gy van. Egyébként anno a PhD-témdm ka-
talizis volt zeolitokon, akkor éppen freonokon dolgoztunk Kiricsi
Imrével egyiitt. A Science-ben megjelent két kutaté cikke, akik
azt dllitottdk, hogy megoldottdk a problémét: az egész anyagot
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kalcium-oxaldtra kell vezetni, és akkor elbomlik. Technolégus-
ként butdn néztem, hogy igy aztdn teli lesziink séval. A sé az
egyik legrosszabb dolog, amit egy technoldgia elddllit, mert egy-
részt korroziv, mdsrészt nem lehet vele soha tobbé semmit se csi-
nélni. Ez a cikk Science-ben jelent meg, egyébként a kutya sem
hivatkozott rd, mert elvi hibds cikk volt, de ezeknek a kollégdk-
nak mégiscsak egy Science-es publikaciét jelentett.

Szerintem most 1épjiink ki a magyar rendszerbdl. A vildg elin-
dult ebbe az irdnyba, ez megsziilte a preddtor-folydiratokat és
azokat az irdni, indiai, pakisztdni kutatékat - az orszdgokrdl per-
sze ett8l még semmi rosszat nem kell feltételezni -, akik teleirjdk
az irodalmat, és pénzért druljék az elsd, mdsodik, harmadik szer-
281 helyeket szerzGlistdkban. Még a sajdt egyetememen is na-
gyon furcsa dolgokat ldtok id6nként: vannak olyan kozlemények,
amelyeknek egy magyar, 6t kinai és hdrom irdni szerzdje van.
Ezekkel semmi baj nem lenne, ha a magyar résztvevd rendszere-
sen jérna ezekbe az orszdgokba, de val6jdban nem teszi. Folme-
riill hdt a kérés, hogy akkor vajon hogyan dolgoztak egyiitt. Ezt a
jelenséget viszonylag konnyd sz(irni, mert a témdkat megnézve
kideriil, hogy ezek az urak mindenhez értenek a bionikus im-
plantdtumtdl kezdve, mondjuk, a napelemes ftitésig.

Tehdt ez vildgprobléma. Tudom, hogy ezzel Gdbor is elég sokat
foglalkozott. Ahogy én ismerem az eredetét: az Elsevier meg pél-
dédul a Web of Science éppen aktudlis tulajdonosa piacilag le-
uralta a rendszert: csak az olvashatta el a cikkeket, aki fizetett
érte. Erre vélaszul az Eurdpai Uni6 is tdmogatni kezdte az ugy-
nevezett open access modellt: egy csomé kozpénzt forditanak ku-
tatdsra, de akkor az eredményt olvashassa el példdul az anyukdm
is. Ezért most cikkenként fizetiink 3000-4000 eurét. Innentdl
kezdve vége a rendszernek, mert teret nyernek azok a kiaddk,
amelyek erre épitik fel az egész tizleti modelljiiket. Pénzért bar-
mit lehet ndluk publikdlni.

A norvég lista vagy a finn lista megprébdlja kezelni az ilyen
igyeket, de azok sem tokéletesek. EgyelGre nem ldtszik, hogyan
lehet ezt a vildgproblémadt kezelni. Ha erre sziiletik valamilyen
megoldds, akkor nyilvdn nekiink Magyarorszdgon is azt kell ko-
vetni. A Szegedi Tudomdnyegyetem elég komolyan foglalkozik
azzal, hogy ne engedje a kutatéit preddtor-folydiratokban publi-
kélni. Van egy csomd billeg§ kiadé is. Taldn sokan ismerik a He-
liyon tigyét, amely hatalmas, operativ szinten open access kiad-
vany, 2015-t6l jelenik meg. Tavaly év vége 6ta bizonytalan std-
tuszban van, vizsgdljdk a benne megjelent publikdciékat, im-
paktfaktora valészintileg nem lesz.

Amikor Belgiumban voltam posztdoktori kutatd, akkor éltald-
ban a Chemical Physics Lettersben publikdltunk, mert az intézet
papiron is el6fizette. Nem volt valami nagy az impaktfaktora, de
a leghivatkozottabb cikkeim ott jelentek meg.

SZP: Nem volt az rossz lap.

KZ: Nem, én a mai napig nagyon szeretem. Abban az id6ben a
Langmuir volt az egyik kedvencem, pont azzal foglalkoztak, ami-
vel mi. Jelenleg 4 alatti az impaktfaktora, sehol sem Dl-es, és
egyes teriileteken a QI-b6l is kezd kiszorulni. Hasonlé a torténet
a Journal of Physical Chemistry C-vel. Kozben felj6tt egy csomé
furcsa lap 20 koriili impaktfaktorral. Az Applied Catalysis B-ben
példdul szinte csak kinai kutaték publikdlnak heterogén fotoka-
talitikus témdkban; nagyon nehéz megérteni, hogy ennek az im-
paktfaktora 20 folott van egy olyan skdldn, ahol a Journal of
Physical Chemistry C még 4 sincsen. Mindez vildgprobléma, és
szerintem sokan dolgoznak is a megolddsan, de amig ennyi pénz
van a dologban, addig a probléma is marad.
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SZP: Ezen én is sokat gondolkoztam, a Magyar Kémikusok
Egyesiilete elndkeként is, mert mi résztulajdonosok vagyunk a
Chemistry Europe-folydiratokban. Arrdl kellene meggy8zni a ma-
gyar kollégdkat, hogy ezekben tobbet publikdljanak. Altaldban
éppen a Q1 és a Q2 hatdrdn mozognak, de inkdbb alatta vannak.
Szerintem arra kellene koncentrdlni, mit akarunk elérni, mit
akarunk mérni: hogy szinvonalas helyen lehet-e publikélni, hogy
fuggetlen birdlék megnézték-e az értékét. Ezen segit, ha tudds
szervezetek a kiaddk és a tulajdonosok, mert ott nem profitori-
entdlt szakemberek dontik el, mi a j6 tudomdny és mi nem az.

Oszintén megmondom, a Chemistry Europe esetében sem tel-
jesen tiszta a torténet, mert a Wiley-val van szovetségben, amely-
nek 6ndll6 iizleti érdekei is vannak, de legaldbb a szerkeszt8bi-
zottsdgok Gsszetételébe mi is beleszélhatunk. Mindez vonatkozik
a Brit Kirdlyi Kémiai Tdrsasdgra (RSC) is. Az Amerikai Kémiai
Térsasdggal (ACS) mdr picit Gvatosabb vagyok, annak mér tdl nagy
az lzleti része.

FI: Amikor az open access modellt behoztdk, akkor a tudom4-
nyos tdrsadalom tulajdonképpen kiszurt nmagdval. Ezt nem
most mondom, mdr a megjelenésekor is ezt mondtam. Sajnos
bejott, ugyanis ez hajtja az tizletet, biznisz lett minden. A mdsik
probléma, hogy az iizleti alapon szervez4dott djségok mindent el-
kovetnek azért, hogy publikdljak — persze jé pénzért — a cikkeket,
s nem érdekli ket a szakmai szinvonal.

Aztdn egyre nagyobb problémdkat okoz a mesterséges intelli-
gencia megjelenése, ezzel el6bb-utébb kezdeni kell valamit. A Pé-
ter dltal javasolt megolddst én is jonak tartandm, csak nem hi-
szem, hogy errdl konszenzus lesz. Az Eurépai Kémiai Szovetség-
ben (EuChemS) még nem is reménytelen a helyzet, de az mdr
sokkal nehezebb, hogy ilyesmit az egész kémikus tdrsadalom is
elfogadjon, ugyanis egy csomé egyéb tényezd a nagy impaktfak-
tord vagy Dl-es publikdci6 felé tereli a kutatékat, olyan kovet-
kezményekkel, amiket pont nem szeretnénk ergsiteni.

KZ: A vildg egyik hajtéereje most mdr tudomdanyosan is Kina,
ezt el kell fogadnunk. Egyszertien sokan vannak, a sokbdl sok jé
is lesz. Ott viszont nagyon keményen behajtjdk ezeket a Q1-DI-
eket, impaktfaktorokat, és 6k bizony gytjtik ezeket a lapokat és
cikkeket. Komplett dllami tervezés van arra, hogyan kell dtvenni
a tobbséget bizonyos folydiratok szerkeszt&bizottsdgdban. Ez a
megdllithatatlan folyamat mdr elindult, amikor kitaldltdk az open
access modellt. Az alapétletr§l még azt sem mondandm, hogy
nem j6: ha kozosségi pénzbdl kutat valaki, akkor az eredményt
is ldtnia kell a kozosségnek. De valdszintleg nagyon hirtelen szii-
letett ez a megoldds, és ebbdl néttek ki ezek a furcsa kiaddk. Az
RSC, az ACS, a Wiley még tartjdk magukat, de meddig?

SZP: Nem sokdig.

ACS

Chemistry for Life® WI LEY
KZ: Egyébként 6k is elmozdultak. Minden nagy kiadénak meg-
vannak most mdr az open access gy(jtSfolydiratai. Ezek azért
mindségben sem jobbak a hasonl¢ elveken mtikod§ versenytdr-
sakndl. Istvdn beszélt kordbban arrdl a kutatérol, akinek 36 érdn-
ként jelenik meg cikke, azt mondta, nem Magyarorszdgon van.
De jél tudjuk, hogy hazdnkban is van ilyen.

FI: Meg is lett az eredménye, ma néztem a Times Higher Educa-
tion egyetemi listdt, ahol a mdsodik legjobb intézmény az Obudai
Egyetem.

[Li= | (
VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY e=al]

KZ: En nem mondtam volna ki, hogy kirél beszéliink, de igy
van.

FI: Az informdcid nyilvdnos, én csak szeretem ki is mondani.

KZ: Teljesen rossz a feliilrél jové koncepcié. Amikor az elgbb a
kancelldrt emlitettem, nem rossz értelemben tettem. O felel§s
egy cég — ebben az esetben az egyetem — gazdasdgi egészségéért.
Neki az a dolga, hogy minél tobb pénz j6jjon be, 6t nem szabad
bédntani. A rendszer az, ami rossz, nem a kancelldr. A nagy tu-
domdnyegyetemeknek mdr nagy multja van és nagy hirneve.
Minden magyar érdekelt tudja, mi tortént az Istvdn dltal emlitett
egyetemnél, de ha megnézziik az anyagi tdmogatdsokat, a rend-
szer ezt nem hajland¢ elismerni.

LG: Zdrdsul arra szeretnék kitrni, hogy az Akadémia tagjai-
ként vélhetGen tobb befolydsotok lesz az ott zajlé folyamatokra.
Van olyan, aminek a megvaltoztatdsdban szivesen részt ven-
nétek?

FI: Oszintén szélva a vdltoztatds mindig olyan dolog, ami menet
kozben jon. Ilyen értelemben nem gondolom, hogy nekem lenne
programom. Szeretnék hozzdjérulni, hogy az Akadémia tudomd-
nyon beliili meghatdrozé és vezetd§ szerepét minél jobban elis-
mertessiik, és egyszer eljussunk oda, hogy az MTA valéban a
magyar tudomdnyossdg meghatdrozé képviselGje legyen. Ebben
a beszélgetésben is tobbszor széba keriiltek mdr olyan cikkek,
amelyek tdmadjdk az Akadémidt. Ezt ellenstlyozandé valahogy
el kellene érni, hogy az MTA értékei beszivdrogjanak a kéztudat-
ba. Ahogy a beszélgetés elején volt réla sz6: az MTA ma még
mindig a legmegbizhatébb kozintézmény, de ha a tdmaddsok
folytatédnak, akkor ez is amortizdlédhat — ezt mindenképpen
meg kéne akaddlyozni.

SZP: Ebben feltétleniil szdmithatsz rdm is, Istvan. Egyébként a
tobbi dolgot még nem ismerjiik igazdn, nem tudjuk, milyen
tigyekben lesz sziikség a véleményiinkre. En biztos, hogy mindig
el fogom mondani a véleményemet, mert ezt szoktam tenni az
ilyen grémiumokban. Remélem, hogy épitd jelleggel tudom majd
ezt tenni. Mindenképpen j6 lenne elérni, hogy a Kémiai Osztdly
fiatalabb Uj tagokat vdlasszon a jov&ben.

KZ: Nagyjabdl ugyanezeket mondandm én is. Az elmult két ho-
napban pontosan ugyanazt ldtom, amit Istvdn: olyan sajtéanya-
gok jelentek meg, ami mdr az orszdgra nézve is idénként szé-
gyen. A mdr emlitett Magyar Nemzet-cikk hemzseg a hibdktdl és
ellentmonddsoktdl, pedig alig féloldalas. De ett6l még lehetnek
benne igazsdgcsirdk.

Péter mondta a legelején, hogy most mi hdrman keriiltiink
ugyan be, de a Kémiai Osztély ugyanigy megvdlaszthatott volna
mds kiting kutatdkat is. Az elmult id§szakban az ilyen cikkek
berek dolgoznak, akiknek nincs is tudomdnyos teljesitményiik.
Azt gondolom, hogy ez a Kémiai Osztélyra j6 eséllyel nem igaz.
Es az osztédlyon tovébbra is ezt a vonalat kell vinni, ragaszkodni
kell a mingséghez. Szerintem mind a hdrman ezt fogjuk tenni.
Nyilvdn egyikiink sem az els§ napon fog el§jonni vdltoztatdsi
programmal, bele kell illeszkedniink ebbe a szovetbe. Mind a hér-
man sok éve ott vagyunk mdr az Akadémia kozelében, taldn
még figyelni is fognak arra, amit mondunk. Azt a cikkezést, ami
mostandban folyik az Akadémia koriil, meg kell dllitani, mert
kiilonben sajit magunk alatt vdgjuk a f4t. Egyébként meg mdsok
is vagjdk alattunk.
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A cikk megjelenését a Megujul6é Energidk Nemzeti Laboratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal

RRF-2.3.1-21-2022-00009 azonosit6 szamu projektjének keretében. A Megiijulé Energidk Nemzeti Laboratériumot létrehozé intézmények:
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudomdnyi Kutatékoézpont, Miskolci Egyetem,
Neumann Jdnos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomdnyegyetem, Széchenyi Istvan Egyetem, Szegedi Tudomdnyegyetem, Termé-

szettudomdnyi Kutatékozpont.

Lente Gdbor

A geoldgiai hidrogén
keletkezésének nyomdban

Magyar Kémikusok Lapja az utébbi években tobbszor be-

szdmolt arrdl, hogy a vildgban egyre gyakrabban bukkan-
nak nagy hidrogéntartalmu foldgédzra. Az els§ ilyen, kereskedelmi
jelent8ségii készletet Maliban taldltdk [1], mdsfél éve egy albd-
niai krémbdnydban tapasztaltdk igen szdmottevd H,-kibocsdtdst
[2]. Beszdmoltunk arrdl a cikkrdl is, amelyben az Amerikai Egye-
siilt Allamok szdvetségi foldtani intézetének (United States Geo-
logical Survey, USGS) munkatdrsai a jelenlegi teljes geoldgiai hid-
rogénkészletet kb. 5x10” tonndra becsiilték [3]. Ez hosszan képes
lenne biztositani az emberi civilizdcid energiaelldtdsdt még ugy
is, ha igen csekély hdnyada akndzhat ki.

A kozelmultban tobb lényeges djabb publikdcié is megjelent a
természetes hidrogénkeletkezésr6l. A USGS Prospectivity Mapping
for Geologic Hydrogen cimmel adott ki szabad elérési tanul-
ményt az év elején [4]. Az Amerikai Kémiai Tdrsasdg hirmaga-
zinja, a Chemical & Engineering News 2024. mércius 17-i szdmd-
ban kozolt terjedelmes Gsszefoglalét a geoldgiai hidrogénnel kap-
csolatos kutatdsokrdl és ipari eréfeszitésekrdl [5]. 2025. 4prilis
24-én az USA Energiaiigyi Minisztériumdnak (Department of
Energy, DOE) szervezésében a H2IQ Hour webindrium-sorozat-
ban 6sszefoglald elGaddst lehetett meghallgatni, amelynek diasora
szabadon letolthetd [6]. Az el6adék Douglas Wicks (DOE) és
Geoffrey Ellis (USGS) voltak. Ellis egy kordbbi, geoldgiai hidro-
génrél sz616, 90 perces elGaddsat is ingyen végig lehet nézni az
interneten [7].

Az elmult hénapok egyik fontos tanulsdga, hogy szerte a vild-
gon szdmos, nagyrészt Ujonnan alapitott cég kezdett el foglal-
kozni a természetes hidrogén hasznositdsdval. A Maliban mtikodd
Hydroma cégnek mdr jelentds tapasztalata is van ebben, de ott
a kitermelés jelenlegi mérete egyetlen falu (Bourakébougou)
energiaelldtdsdra elegendd. Az eddigi tapasztalatok szerint meg-
lep8 mennyiségben taldlnak természetes forrdsokbdl szdrmazé
hidrogénkészleteket: a kordbban szénhidrogének kutatdséra kon-
centrdld ipar nem j6 helyen és nem megfelel§ médszerekkel vé-
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gezte a felméréseket ahhoz, hogy ezeket felfedezze. A k§olaj- és
foldgézkitermelésben haszndlatos eszkdzok és médszerek viszont
csekély mddositdssal vdrhatéan alkalmasak lesznek hidrogénbé-
nydszatra is. Geoffrey Ellis a dolgok jelenlegi dlldsdt igy foglalta
Ossze: minél jobban keressiik a geoldgiai hidrogént, anndl tébbet
taldlunk beldle.

Nebraska & Kansas, USA
Guelnim, MAR
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A geoldgiai hidrogén hasznositasaval foglalkozé cégek a vilagban

A geoldgiai kutatdsok révén sikeriilt kozelebb kertilni annak
megértéséhez, hogy hogyan keletkezhet a kzetekben elemi hid-
rogén. Valdszin mdd lehet példdul, ha nagy vastartalmu szili-
kétkdzetek jelents mennyiségi vizzel érintkeznek. A vizsgdlatok
jelenlegi dlldsa szerint az ilyenkor lezajlé folyamatot a kovetkezd,
nem rendezett egyenletben lehet dsszefoglalni:

MgFeSiO,+H,0 — (Mg,Fe);Si,05(0H),+(Mg,Fe)(OH),+Fe;0,+H,

A reakci6 lényege, hogy a kiinduldsi oldalon szerepeld olivin
csak +2-es oxiddciés dllapotd vasat tartalmaz, s mig a termékol-
dalon els8ként és mdsodikként felirt szerpentinre és (sziliciumot
nem tartalmazd) brucitra ugyanez igaz, addig a harmadik ter-
mék, a magnetit mdr +3-as oxiddcids dllapotban is tartalmaz va-
sat, igy keletkezésének a viz redukcidjdval kell jdrnia, ami hidro-
gén keletkezését eredményezi. A termékként keletkezd brucit is
tovébbreagédlhat vizzel és kvarccal vas(II1I)-szerpentint és hidro-
gént képezve:

2Fe(OH), + Si0, + H,0 — Fe,8i,05(OH), + H,
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A bézikus és ultrabdzikus kézetek magnéziumban gazdag szi-
likétjait (olivin, piroxén, peridotit) szerpentinné dtalakité folya-
mat mdr kordbbrdl is jél ismert volt a geoldgidban, a tankonyvek
szerpentinesedés néven irnak réla. Magyarorszdgtdl nem tul mesz-
sze, Bosznia-Hercegovina északi részén is ismert olyan geoldgiai
koérnyezet, ahol ez magyardzhatja a k§zetekben észlelt hidrogén-
keletkezést [8].

Ha ez a keletkezési mechanizmus megkozeliti a valésdgot, ak-
kor megfelel§ geoldgiai korilmények kozott, olivintartalmu k-
zetekben nemcsak természetes folyamat, hanem széndékos em-
beri beavatkozdssal elért vizbejuttatds is eredményezheti elemi
hidrogén keletkezését. A USGS ebben még a természetes hidro-
génkészletek kiakndzdsdndl is joval nagyobb lehetséget ldt; a sti-
muldlt hidrogénbdnydszat megnevezést haszndljdk rd. A megfe-
lel§ technolégidk kidolgozdsa mdr meg is indult néhdny vezetd
amerikai egyetemen és laboratériumban (MIT, Berkeley, Texas
Tech, PennState, Argonne, USC, Colorado School of Mines). Min-
den kétséget kizdréan igen jelentds ipari elényokkel jirna, ha a
stimuldlt hidrogénbédnydszatot nagy méretben sikeriilne megva-
16sitani, hiszen a termelés igy szabdlyozhat6bb, az infrastruktd-
rdt kedvez§ adottsdgu helyszinekre lehetne dsszpontositani, az
olajiparral ellentétben a kitermelési helyeket sem kellene gyak-
ran véltoztatni.

Természetes hidrogén Stimulalt hidrogén
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Természetes és stimulalt hidrogénbanyaszat

Még 2024-ben érdekes megfigyelésekrdl szdmolt be egy tudo-
ményos cikk [9]. Omén és az Egyesiilt Arab Emirdtusok teriile-
tén régebben is ismertek olyan forrdsokat, ahol a vizfeltoréssel
egylitt intenzfv buborékképzidés formdjdban gézszivirgds is meg-
figyelhetd. Néhdny ilyen helyen vettek gdzmintdt, s olyan méd-
szerrel analizdltdk, amely a hidrogén meghatdrozdsdra is alkal-
mas. Az eredmények feldolgozdsit ezekben az esetekben neheziti,
hogy mintavétel kozben nem lehet elkeriilni a levegdvel valg ke-
veredést, ezért ennek figyelembevételére korrekcids médszert kel-
lett kidolgozni. A kisérletsorozatban két mintavevd helyen is je-
lentds mennyiség( hidrogént taldltak.

A Wadi Al Abadilah, turistdk szdmdra is ldtogathaté szur-
dokvolgyében (é. sz. 25° 26 24,97, k. h. 56° 11’ 56,17) egy for-
rdsbdl olyan gdz tort fel, amelynek 88%-a H,, 8%-a N, és 4%-a
CH,. Ettdl sziik 15 kilométerre északra, a Wadi Ajali kénes ta-
vacskditél nem messze (é. sz. 25° 32° 34,6, k. h. 56° 09’ 19,9”)
pedig a gdzosszetétel hozzdvetbleg 45% H,, 54% N, és 1% Ar
volt. Az itteni geoldgiai viszonyokrdl kordbbi informécick alap-
jdn biztos, hogy a szerpentinesedés nagy szerepet jétszott a ki-
alakuldsukban. A teriilet kivételes sajdtsdga, hogy az ebben
részt vevl kbzetek a felszinen vagy annak a kozvetlen kozelé-
ben taldlhatdk, igy azok tovdbbi tanulményozdsa jelentds ered-
ményeket hozhat a geoldgiai hidrogén keletkezési mechanizmu-
sdnak feltdrdsdban. o

Természetes hidrogénképzédési hely Omanban

A Wadi Al Abadilah helye az Arab-félsziget Hormuzi-szoroshoz
kozel es6 kiszogellésén a Google Earth miiholdképén két kiilon-
b6z6 méretaranyban

IRODALOM

[1] https://www.mkl.mke.org.hu/2023-evi-szamok/2023-szeptember.htm?id=573

[2] https://www.mkl.mke.org.hu/2024-evi-szamok/2024-aprilis. htm[?id=641

[3] https://www.mkl.mke.org.hu/2025-evi-szamok/2025-aprilis.htmltid=752

[4] https://pubs.usgs.gov/publication/pp1900.

[5] https://cen.acs.org/energy/hydrogen-power/Trillions-tons-hydrogen-waiting-
under/103/i7

[6] https://www.energy.govisites/default/files/2025-05/h2ighour-04242025.pdf

[7] https://www.aapg.org/career/training/in-person/distinguished-
lecture/presentation/articleid/68007

[8] https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0883292717302512

[9] https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319925008353
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A Pharmatorte Kft. =

Természetes eredet(i készitmények —

Pharmaforte Kft. mdr bg tiz évvel ezel6tt is szerepelt la-

punkban, de az 4j eredmények bemutatdsa elGtt érdemes
néhdny részletet feleleveniteniink.' Osapay Gyorgy, az egyik ala-
pité a Chinoin Gydgyszergydrban kezdte kémiai kutatdsait, 1989-
t6l pedig 26 éven 4t amerikai egyetemeken dolgozott peptid-pro-
tein kutatéként. Eredményei alapjdn az MTA doktordvd fogadta.
A Chinoinban elkezdett gydgyszerfejlesztés Amerikdban is visz-
szakoszont, de itt is le kellett mondania egy bardtjdval fejlesztett
igéretes gydgyszerjeloltrdl: a kedvezd eredményeket mutaté pre-
klinikai vizsgdlatok nagyon koltségesek voltak. Ekkortdjt, 2002-
ben alapitotta meg a vegyész Osapay hdzapdr a Pharmaforte Kft.t,
ahol természetes, ngvényekben és gyiimolcsokben el6forduld ha-
téanyagokra alapoznak étrend-kiegészitdket.

Els§ termékiik, a CRAN-C tézegdfonya-kivonatot tartalmaz,
amely abban segit, hogy a vizeletkivdlaszt6 szervek megérizzék,
illetve felfdzds esetén visszanyerjék az egészségiiket. A fekete dfo-
nya kivonatdt tartalmazé Bilutin a makuladegenerdcié kialakuld-
sa ellen hatékony. A sziv- és érrendszert erdsiti a grandtalma-ki-
vonatbdl késziil§ Gralma. Allergidsok tiinetiet enyhitheti a torma-
fokhagyma-gyombér-kivonatot és antioxiddnsokat tartalmazd Al-
lix kapszula. A Garcinia-Arany a teststly csokkentésére szolgdl.

Kordbban is kiemelt termék volt az Ovant, amely a terhesség-
re késziti fel a ndi szervezetet, a Ferulant pedig a férfiak meg-
termékenyitGképességét fokozza. Az amerikai klinikai vizsgéla-
tok sordn a Ferulanttal kezelt meddd pdrok harminc szdzaléka-
nak sziiletett gyermeke.

A folytatast Osapay Gyorgy frja le: 2002 6ta voltak a forgalmazds
volumene szempontjdbdl kiemelkedd és gyenge évek, periédusok. A
2008-as gazdasdgi valsdg nekiink is nagy csaldddst hozott. A nem-
zetkdzi porondon a sok étrend-kiegészitSt forgalmazé kilfoldi 6ri-
dscég Magyarorszdgra ozonlott, és szdzdval, ezrével jelentettek be
Gjabb és tjabb termékeket. Ezek mind konkurrenciaként jelentkez-
tek szdmunkra, és megtorpandshoz vezettek a kovetkezd években.

Azért persze folytattuk a termékek fejlesztését. 2009-ben az
Antioxant készitményt hoztuk ki, amely 5 kiilénlegesen magas
antioxiddns-tartalmu ételngvény (gyiimélesok és zold tea) kivo-
nata mellett cinket, szelént és C-vitamint tartalmaz. Ezek egyiit-
tes jelenléte fokozza a komponensek hatékonysdgdt, segit a sza-
bad gyokok egészségkdrosité hatdsdnak csokkentésében, kikiiszo-
bolésében. A készitmény célja az immunrendszer erdsitése és
normdlis miikddésének fenntartdsdra. Rovidesen megjelentettiik
a gyerekeknek szdnt Antioxant cseppeket: a készitményt minden
iskolakezdéskor 6rommel vitték a sziil6k a kisgyerekeknek.

Id6kozben kifejlesztettiik az Ovant-Baba kismamavitamint
jéddal és jod nélkiil, minden fontos hatéanyaggal. Ez sajnos be-
lebukott a konkurenciaharcba.

2017-ben kihoztuk a Maximus-férfierd multivitamin-készit-
ményiinket argininnel, ginzeng és ginkgo biloba hatéanyagokkal.
Multi B-vitamin-komplex tartalma részt vesz a szervezet ener-
u

2 Mindkét bemutatds megjelenését Kardos Zsuzsa, Osapay Gyorgy és Kldra kordbbi év-
folyamtdrsa ,,katalizdlta”.
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kiilonos tekintettel a babdkra

giatermel§ folyamataiban, zsirégetésben, ennek eredményeképp
a testsuly normalizédldsdban. Az arginin a keringési rendszerre
gyakorolt kedvez§ hatdsa révén javitja a fizikai teljesitGképessé-
get, ezért a sportoldk is megkedvelték.

A Multivitamin-Gold termékiink id@sek szdmdra késziilt, a
szdmukra sziikséges vitamin- és nyomelemmennyiségekkel.

Nagy eredménynek szdmitott a Gastro-Bon kifejlesztése. Al-
kalmazdsa javasolt a gasztrointesztindlis rendszer egészségének
megdrzésére. Ajénlott a nyelGcsd nydlkahdrtydjanak védelmére,
erdsitésére. Segiti a gyomor- és bélrendszer egészségét, a j6 emész-
tést. Javasolt mindazoknak, akiknél gyakori a savas reflux, azaz
a gyomorbdl a nyelGcs6be dramlik a gyomorsavas ételkeverék. A
sav sulyos, fdjdalmas mardsokat eredményezhet a nyel§csGben.
A készitmény egyik f6 hatéanyaga az édesgyokér-kivonat (DGL),
amely a nyelGcsdben prosztaglandintermel§dést indukdl, és ez
védelmet ad a nyelGcsd nydlkahdrtydjanak. Az orvosi gyakorlat-
ban a gyomorsav csokkentését probdljdk elérni a reflux drtalma
ellen. A gyomorsav, a gyomor pH-cs6kkentése viszont emésztési
probléméhoz vezet. Ezzel szemben a Gastro-Bon 6tféle, magas
koncentrdciéju probiotikumot tartalmaz, ami segiti, hogy az emész-
tés zavartalan maradjon. J6tékony baktériumtartalma miatt az
egész emésztrendszer egyenstlydt is karban tartja. 2011-es beve-
zetése Gta nagy sikernek drvend.

2022-ben jelentettitk meg a Flexi-Maxi készitményt az iziileti
problémék kezelésére. A Flexi-Maxi a tulterhelés okozta iziileti be-
tegségek vagy porckopds diétds elldtdsdra szolgdlé készitmény. Si-
keriilt olyan Gsszetételt elérniink, amelybe az egyes hatéanyagokat
olyan mennyiségben tettiik bele, amit kordbbi klinikai kisérletek
igazoltak. Ezek bemutatdsa révén az OGYEL ,,specidlis gydgydszati
célra szdnt élelmiszerként” regisztrdlta a terméket. A Flexi-Maxi a
porc felépitésében részt vevs anyagokat pétol, tartalmaz gliikéza-
mint, kondroitin-szulfdtot, hialuronsavat, metilszulfonilmetdnt
(MSM), valamint II tipusu nativ csirkekollagént. Ezek segitik a
porc Ujraképzddését, valamint két névénykivonatot (Boswellia
serrata-, vagyis tomjénfagyanta- és kurkumakivonatot) is tartal-
maz, amelyek gyulladdscsokkentd, fdjdalomesillapité hatdstak.

J6 lett volna az eurdpai piacon is megjelenni, de nem igazédn
dolgoztunk rajta. Viszont két termékiinkkel (Bilutin - iVision és
Garcinia Arany - iSkinny) kijutottunk Dubajba, ahovd éveken 4t
szdllitottuk a két terméket.

Az utdbbi években mds irdnyba is elindultam. A Ferulant-Ovant
termékpdr segitségével sziiletett kisbabdk nagy dromet jelentenek,
és célul tiiztem ki, hogy a fogamzdsi nehézséggel kiizd§ proknak
tovabbi segitséget nydjstunk. Igy hivtuk életre feleségemmel, Kl4-
réval a Babacsalogatd Alapitvdnyt. Ennek keretében egészségiigyi
szakemberek segitségével, dllami tdmogatdssal létrehoztam a Baba-
csalogatd ambulancidk kézionyvét és egy fiataloknak sz6l6 ismer-
tetd fiizetet. Jelenleg tovabbi dllami tdémogatdssal szeretnénk baba-
csalogaté ambulancidkat orszdgszerte feldllitani, ahol a feladatra
képzett szakemberek fogadndk a meddének létszé pérokat, és szak-
mai hozzdértéssel, oktatdssal segitenék Gket a vart kisbaba elérésé-
hez. Bizunk benne, hogy segithetiink a 200-300 ezer fogamzds-
sal kiizdg pérnak, és tobb kisbaba sziiletik az orszdgban.
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De miért?

A tanulok érvelési képességének Vlzsgalata egy klserlettervezest tamto

longitudindlis projekt keretében

zzel a kérdéssel nyaggatjuk kicsiny gyermekkorunkban szii-
leinket, amikor épp csak kezdjitk megismerni a vildgot, és
ezzel a kérdéssel prébdljuk rdvenni mi, tandrok didkjainkat az
Osszefiiggések keresésére, sajdt tuddsuk felépitésére, tesztelésére,
elmélyitésére. Ha értik, tudjék, latjak az 6sszefiiggéseket, akkor
meg is tudjdk indokolni a jelenségeket. Vagy mégsem? Mitdl
figg, hogy hogyan és milyen sikerességgel vélaszol a didk a mi
»miértjeinkre”? Ehhez hasonlé kérdések mentén vizsgéltuk meg
és elemeztiik egy longitudindlis — négy éven 4t tarté — projekt ke-
retében a didkok tesztjeinek vélaszait.

Ma mdr klisé, hogy a didk informédciéozonben él, ami azzal vé-
lik feldolgozhat6vd szdmdra, ha ért§ médon szelektdl. Ehhez ér-
teni kell, hogy melyik informéci6 fontos, és miért az. Mindemel-
lett a legt6bb didk mindennapos tevékenységei kozott jelen van a
virtudlis jaték, amelyben éltaldnosan elfogadott a prébalkozds-
kudarc korforgdssal valg elGrehaladds, tanulds, amely nem fel-
tétlentil igényel problémamegoldé gondolkoddst, és ritkdn jdr
egyiitt tudatos ok-okozati dsszefiiggések keresésével, felismeré-
sével. Igy ha az iskolai keretek kozott a didk nem taldlkozik olyan
feladatokkal, amelyek célja az érvelési képességének, logikus gon-
dolkoddsdnak fejlesztése, akkor ez nem fejlédik megfelelGen. Ter-
mészettudomdnyos problémdkat megoldani, 6ndlléan informédci-
6t feldolgozni és osszefiiggéseket felfedezni a didkok nem tudnak
onmaguktdl, ezt tanitani kell, ha kritikusan gondolkodd, értve ta-
nulé didkokat szeretnénk nevelni, és ezt gy kell tenni, hogy a
természettudomdnyok irdnt valé érdekl§désiiket fenntartsuk. Re-
ményeink szerint tébbek kozott ennek el§segitésére is alkalmas
az MTA Kutatdsalapi Kémiatanitds Kutatdcsoportja dltal kivite-
lezett projekt.

A ,Kutatdsalapu kémiatanitds
és rendszerszemléletii gondolkodds” cimi projekt
mint a kutatds hattere

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Kozoktatds-fejlesztési Kuta-
tdsi Programjdnak keretében finanszirozott, négy éve futé pro-
jekt sordn az orszdg 25 iskoldjdban t6bb mint 900 didk évente 6
feladatlap segitségével egy-egy modellezett kutatdsi kérdést va-
laszol meg. A didkok projektben valé részvétele a 7. évfolyamon
kezdédott meg, és fejlddésiiket folyamatosan figyelemmel kisér-
jiik a 10. évfolyamig. [1] A feladatlapokat a kutatécsoport tagjai
készitették a kovetkez§ szempontokat szem el6tt tartva:

« A feladat keltse fel a didk érdekldését valamilyen probléma
irdnt, amely egy alkalmas kisérlettel megvalaszolhatd, a hi-
potézis céfolhat$ vagy helyességére bizonyiték gytjthetd.

« A kisérlet legyen egyszer, hogy barmely magyarorszdgi is-

koldban vagy akdr otthon is kivitelezhetd legyen, és a fel-
adatlap pontjain végighaladva a didk a tapasztalat-magyard-
zat-kovetkeztetés rogzitése kozben megvdlaszolja a feladat-
lap bevezet§ijében felvetett kérdést.

« A feladatlap utolsé része egy rendszerszemlélett gondolko-
zést fejlesztd, a témdhoz kapcsolédd kérdés.

« Tovdbb4 az is fontos szempont, hogy minden feladatlapnak
hédrom tipusa késziilt el: egy olyan, ahol a kisérlettervezést
utdlag dtgondolja a didk a kérdéseken keresztiil az ,,egyszerre
egy tényezGt véltoztatunk’ elv alapjdn, egy olyan, ahol magét
a kisérletet is a didknak kell megtervezni az elébb leirt szem-
1életben, és egy, amely az el§z§ kettSt mell§zi, csak a kisér-
letet kell elvégezni, egy receptszert leirdst kovetve.

A projekt fokuszédban elsGdlegesen a kisérlettervezés tanitdsa
dll, de feladatlapjai alkalmasak a természettudomdnyos gondol-
kodds, az érvelés képességének fejlesztésére és az dsszefiiggések
felismerésére, illetve elmélyitésére. A projektben részt vevd did-
kok tuddsdnak tesztek dltal végzett mérése pedig nemcsak a ki-
sérlettervezési képesség fejlédésének kovetését teszi lehet6vé, ha-
nem a vélaszokat részleteiben tanulmdnyozva megfigyelhetd a
természettudoményos gondolkodds tobbi aspektusdnak alakuldsa
is. A projekt keretében a részt vevd didkok dsszesen Gt tesztet ir-
tak meg: egyet a projekt kezdetén, a 7. évfolyam elején (T0 teszt),
majd minden tanév végén egyet (T1, T2, T3 és végiil az idén ju-
niusban befejez6dott tanév végen a T4 tesztet). Jelen cikkben az
els§ hdrom év eredményeit tudjuk felhaszndlni, mivel a projekt
2025 szeptemberének végén zdrul le, és a T4 teszt eredményei-
nek értékelése csak akkorra torténik meg. A teszteket a kutatd-
csoport szakért6i dllitjék ossze gy, hogy a Bloom-taxonémia
szintjei [2, 3] szerint épitik fel a kérdéssort. A 18 kérdésbdl 3 az
adott tanévben elsajdtithat6 tananyag egy-egy részletének isme-
retére kérdez rd, 3 a tananyag egy-egy részének értelmezését, 3
az alkalmazdsdt vdrja el, 9 pedig a kisérlettervezési képességet vizs-
gdlja. Minden item 1 pontot ér. Az értelmezést és alkalmazdst el-
varo kérdésekre adott vélaszokat a legtobb esetben indokolni is
kell (1. tabldzat).
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A kérdés
sorszama

A kérdés

Az indoklast igényld kérdés besoroldsa

T11b
TL3

Miért nem j6 a kelleténél tobb mosdszert haszndlni (azon kiviil, hogy az folosleges pénzkidobds)? értelmezés

Miért j6 mddszer az erddtiizek terjedésének akaddlyozdsdra az, ha az erdGkben széles sdvokban kivdgjdk
a fékat?

A mérsékelt égovon termesztett cukorrépa dtlagosan 75% vizet és 25% szdrazanyagot tartalmaz;
cukortartalma 13-19% kozott véltozik. A cukorndd viszont melegebb és csapadékosabb éghajlatti helyeken
terem, és a vildg cukortermelésének kb. 79%-dt adja. A cukorndd érett szdra jellemzden 11-16% rostot,
12-16% oldhat6 cukrot, 2-3% nem cukortartalmu szénhidrétot és 63-73% vizet tartalmaz. Mibdl dllitanak
el§ tobb cukrot a vildgon: cukorrépdbdl vagy cukornddbdl? Vdlaszodat a fenti szoveg alapjdn indokold meg!

értelmezés

T15a

alkalmazds

T16 Az uszodaviz ferttlenitése elengedhetetlen a betegségeket okozé baktériumok és gombdk elpusztitdsa
érdekében. A medenceviz legelterjedtebb hagyomdnyos fertGtlenitési mddja a hipéval térténd kléros kezelés.

Miért nem haladhatja meg a viz klértartalma az el6irt értéket?

alkalmazds

T17 Ha valaki a fiird§szobdban beftjja magdt dezodorral, az illatot csak egy id§ utdn érezziik meg a szobdban.
Szerinted (zdrt ablakok mellett) a nydri h§ségben vagy a hiivosebb szi id6ben telik el rovidebb id§ addig,

amig az illat a szobdban is érezhetd lesz? Miért? (Indokold is meg a vélaszodat!)

alkalmazds

T2.1b
T2.3b
T2.4a

Miért nem alkalmas a szédabikarbéna vizldgyitdsra? értelmezés

Miért zavarosodik meg a meszes viz, ha belefdjunk egy csovon keresztiil? értelmezés

Az ereszcsatorndk tébbsége horganyzott bddogbdl, vagyis cinkréteggel (Zn) bevont vaslemezbdl (Fe) késziil.
Az aldbbi redukdlésorban a redukdldképesség balrdl jobbra csokken. Ennek alapjan melyik oxiddlédik el§szor,
a cink vagy a vas, ha megsériil a lemez? Miért? K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Sn, H, Cu, Hg, Ag

értelmezés

T2.4b A tengerjdré hajok vizbe meriil§ hajétestét vaslemezek boritjék. Vajon miért védhet§ meg a vas (Fe)
a rozsddsoddstdl uigy, hogy egy fémvezetékkel magnéziumrudat (Mg) kétnek mellé? Vilaszodat a 4.a)

kérdésben szerepl§ redukéldsor segitségével magyardzd meg!

alkalmazds

T2.5
T2.7

Miért lesz szomjas az ember a sok sds csipsz fogyasztdsa utdn? alkalmazds

A gliikéz a sz6l8cukor kémiai neve. Az egyik weboldalon [4] ez az dllitds olvashatd: ,,Gliikéz — Vércukorszint
meghatdrozdsdra szolgdl, emelkedett szintje cukorbetegséget jelez. A normalértéke 0 mmol/l.” Mi a hiba
ebben az éllitdsban? Vdlaszodat indokold is meg!

alkalmazds

T3.1b A hangyasav (HCOOH) a kovetkez§ redoxireakciGban szinteleniti el a sdrgdsbarna brémos vizet:

Br, + HCOOH = 2 HBr + CO,. Két azonos térfogatd és h6mérsékleti hangyasavoldatunk van, de az egyik

5 tomegszdzalékos, a mdsik 10 tomegszdzalékos. Ha ugyanakkorra térfogatu, ugyanolyan téménység

és hémérsékletl brémos vizzel reagdltatjuk Gket, melyik hangyasavoldat szinteleniti el hamarabb a brémos
vizet és miért? (Mindkét hangyasavoldatban van annyi hangyasav, amely elegend a brémos viz teljes

elszintelenitésére.)

értelmezés

T3.3 Lehet, hogy hallottad mdr azt a tandcsot, hogy a maradék pezsgé tivegét nem kell bedugaszolni, hanem
elegendd a hiit6be helyezés el6tt egy kiskanalat a nyelével lefelé az iiveg szdjéba tenni, mert akkor
nem szokik el bel6le a szén-dioxid-gdz. Szerinted hatdsos lehet-e ez a médszer? Vdlaszod csak indokldssal

egyiitt érvényes.

alkalmazds

T3.5 A molndrka a viz felszinén szaladgélva szerzi a zsékmadnydt. Szerinted tudna-e futkdrozni a molndrka
a benzin felszinén is? (A benzin apoldris molekuldkat tartalmazé folyadék. Tegyiik fol, hogy a kisérlet
idején a benzinnek nincs szdmottevd élettani hatdsa a molndrkdra és szép tavaszi idg van.)

Vilaszod csak indokldssal egyiitt érvényes.

alkalmazds

T3.7 Minél nagyobb a fény hullimhossza, anndl kisebb a fény fotonjainak energidja. Magyardzd meg az dbra
alapjdn, hogy a litium voros langfestése vagy a kdlium ibolyaszind ldngfestése jelez-e nagyobb gerjesztési

energidt!

értelmezés
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1. tablazat. Az indoklast igénylé kérdések tesztekben szereplé sorszama és besorolasa a Bloom-taxonémia szerint

Az indokldsok valtozasa

A didkok tesztkérdéseken elért 4tlagos eredménye a teljes teszt és
annak indokldst igényld kérdésire vonatkozdan a 7. évfolyam vé-
gén mindkét esetben 51% volt, ugyanakkor a didkok 5-6%-a in-
doklds nélkiili helyes vdlaszt adott. A 8. év végére az indokldssal el-
ért teljesitmény ardnya visszaesett (41%, mig a teljes teszt dtlagos
eredménye 52%), majd ez a szignifikdns kiilonbség a 9. év végére
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Gjra kiegyenlit6dott (47% és 45%). Mivel a kérdések minden évfo-
lyamon mdsok voltak (igy nehézségiik a gondos tervezés ellenére
sziikségképpen eltérd), a szdzalékban mért dtlagos teljesitmény
véltozdsdt az egyes évfolyamok kozott nem érdemes osszehasonli-
tani. Véltozik a didkok attittidje is: ahogy korosodnak, csokkenhet
vélaszaddsi hajlandésdguk. Ezek is eredményezhették, hogy a 8. év
végén teljes tesztben elért eredmény és az érvelési kérdésekben el-
ért eredmény ardnya megvaltozott. (Nem a gyerekek ,,butultak el”.)
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Ha az eredményeket a kordbbi teljesitmény fiiggvényében néz-
ziik, akkor a 8. év végén az indokldst igényl§ kérdéseken nyujtott
teljesitmény erds korreldciét mutat a kordbbi évben elért ered-
ménnyel (1. dbra), de a 9. év végére mdr nem ilyen erds az 6sz-
szefiiggés. A fentiekbGl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy dgy
tiinik, fiatalabb korban (a Piaget dltal definidlt absztrakt gondol-
kodadsi szakasz kezdetén) a kordbbi év(ek) teljesitménye még job-
ban meghatdrozza a fejl6dés mértékét (azaz aki 7. év végén job-
ban érvelt, az a 8. év végén is vdrhat6an jobb teljesitményt nyujt
indokldst igényld kérdésekben), de 9. év végén ez mdr nem mond-
hat6 el. Tehdt mindenki tud fejlédni, de a fejlddés iiteme nem fel-
tétleniil egyenletes.
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1. dbra. A T2, illetve T3 teszt érvelést igényl6 kérdésein elért
atlagpontszam a megel6z6 év T1 és T2 teszt hasonlo kérdésein
elért pontszam fliggvényében (¢ T1-T2, 0 T2-T3, a szaggatott
vonalak a fiiggvényértékekre illesztett egyenesek)

Az MTA projekt fokusza a kisérlettervezési képesség fejlesz-
tési lehetGségeinek kutatdsa volt, amely a Bloom-taxonémia leg-
magasabb szintjét képviseli, gy érdekes dsszevetni az érvelési ké-
pességekkel. A magasabb szintd gondolkoddsi mtveleteket, ké-
pességeket igényl§ és fejlesztd kisérlettervezést kiilonféle médon
tanulé didkok érvelési kérdésekben nyujtott teljesitménye kozott
szignifikdns eltérés nem mutatkozott (Kruskal-Wallis-teszt,
p >0,090). Ezzel szemben a teszteken beliil a didkok kisérletter-
vez§ kérdéseken nytjtott dtlagos teljesitménye és az érvelési kér-
désekben valé eredményessége kozott mdr kozepesen erds az
Osszefiiggés (a Spearman-féle korreldcids egyiitthaté 0,350, 0,316
és 0,362 a hdrom év végi teszt esetében, p < 0,001 szignifikan-
ciaszint mellett). Az érvelési kérdésekben elért pontszdmok sze-
rint csoportositva a didkokat, és ezeken a csoportokon beliil sza-
mitva a kisérlettervez§ feladatban elért pontszdmok dtlagdt, az
dtlagok szignifikdns eltérést mutattak (Kruskal-Wallis-teszt,
p < 0,001), amely dtlagokra egyenes is illeszthetd (2. dbra).
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Az adott teszt érvelést igényl kérdésein elért szdzalékos eredmény
2. abra. Az indoklast igényl6 kérdéseken nyujtott eredmény
szerint csoportositott diakok kisérlettervezé kérdésre adott
atlagos szazalékban kifejezett teljesitménye az indoklasi eredmény
fliggvényében T1 (O0), T2 (¢), T3 (=) tesztek esetében.
Az abran a lineéris regresszié adatai is fel vannak tlintetve

KOZOKTATAS - TANARI FORUM Vi

Tehdt minél jobban tud érvelni a didk, anndl jobb teljesitmény
varhat¢ téle a magasabb szint{ gondolkoddsi mtiveletekben is.

A hattértudas

A kutatds sordn sikertilt igazolni, hogy az érvelési képesség és az
elsajétitott ismeretek kozott szoros az dsszefiiggés. Ha a tény-
anyag elsajititdsa szempontjdbdl az ismeretekre kapott pont-
szdm alapjdn négy szintre osztottuk fel a didkokat, és a szinteken
kiilon dtlagoltuk az indokldst igényld kérdésekre adott eredmé-
nyiiket, akkor azt figyeltiik meg, hogy minél tobbet tud a didk,
anndl jobban tud érvelni (2. tdbldzat). A nagyon erds korreldcié
azt bizonyitja, hogy ha a didkok nem rendelkeznek elegendd ké-
miai ismerettel, akkor az érvelési kérdésekre is kisebb hatékony-
sdggal tudnak vdlaszolni.

Indoklést igénylS kérdéseken
elért dtlageredmény szdzalékban

A hérom ismeretre
kérdezd kérdésbél

helyesen
megvdalaszoltak szama T1 T2 T3
0 42,0% 32,7% 37,3%
1 47,2% 40,0% 44,3%
2 60,6% 48,6% 55,5%
3 67,2% 60,5% 58,2%
Az illeszte]tt ,eg)fenesek 0,085 0,994 0,978
R értékei
és egyenletei Tary = 89T +40,9| Ty = 9,2y + 316| Ty = Z4Tiin + 377

2. tablazat. Egyazon évben az indoklast igénylé kérdéseken elért
eredmény az ismeretekre kérdezé kérdéseken elért eredmény
szerinti csoportokban atlagolva. Az atlagértékek kozotti kiilonbségek
0,001 szignifikanciaszint mellett jelentések

A 2. tablazat adataira illesztett egyenesek egyenletei, kiilo-
nosen a nemnulla tengelymetszet értékek elgondolkodtatéak, hi-
szen azt mutatjdk, hogy azok a didkok, akik a teszteken nem
tudtak egyetlen ismeretet sem konkrétan felidézni, az indokldst
igényld és érvelést vagy ismeret alkalmazdsét elvaré kérdésekre
varhatéan 31-41 szdzalékban helyesen valaszoltak. A tesztekben
volt olyan kérdés (T1.5a, T2.4a, T2.4b, T3.7), amelyhez a ténye-
ket, ismereteket a feladat szvege megadta, ezzel is mérve a did-
kok értelmezési és alkalmazdsi képességét fiiggetlenitve az is-
meretek meglététdl, ahogy az célszerd a véltozdk elkiilonitése

3. tablazat. Egyazon évben az indoklast igényl6, de az ismereteket
megadoé kérdésekre helyesen valaszolok aranya az ismeretekre
kérdezo kérdéseken elért eredmény szerinti kategoriakban.
eredmények a T1.5a, T2.4a, T2.4b esetében szignifikansak (p < 0,05),
de a T3.7 kérdés esetében nem (p = 0,137)

A harom ismeretre Indokldst igényld, az ismereteket megadé
kérdezd kérdésbél kérdéseken elért eredmény
helyesen
megvilaszoltak szdma| TL5a T2.4a T2.4b T3.7
0 34% 34% 45% 42%
1 45% 41% 48% 52%
2 51% 55% 56% 45%
3 56% 58% 66% 57%
dtlageredmény 45% 42% 50% 47%
Spearman-féle korreldciés| 0,144 0,179 0,110 0,065
egyiitthat6 (p <0,001) | (p <0,001) | (p=0,009) | (p =0,125)
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szempontjébdl. [5] Igy ezekkel a kérdésekkel azt mérhettiik, hogy
a didk a leirt ismeretekbdl és tényekbdl kiindulva hogyan tud logi-
kusan gondolkodni. Az indokldst igényld, de ismereteket megadé
kérdésekre adott vdlaszok eredményei és az ismereteket mérd kér-
déseken elért pontszdmok (3. tablazat) kozotti osszefiiggések két
szempontbdl is érdekesek. Egyrészt az ismeretek leggyengébb ka-
tegoridjdban helyesen vélaszoldk szdzaléka ugyan nem egyezik
meg a 2. tabldzatban feltiintetett tengelymetszetekkel, de értéke-
ik hasonldk, mésrészt az eredmények az els§ hdrom ,,indokldsos”
kérdés esetében kismértékd, de szignifikdns korreldciét mutatnak.
Tehdt valamilyen szinten mégis szdmit, hogy mennyi hdttértudds-
sal rendelkezik a didk még az olyan esetekben is, amelyekben ezt
a kérdésfeltevés mddjéval szeretnénk lecsatolni.

A fentieket osszegezve elmondhatd, hogy a t6bb ismeret ma-
gabiztosabb érveléshez vezet, és a hittértuddsnak jelentds hatdsa
van a gondolkoddsi kompetencidk eredményes haszndlatara.

A T0-2 tesztek fogalmi héldja is egy mutatdja lehet a héttér-
tuddsnak (3. dbra). A hédléban 4 kérdés szerepel, amely ismeret-
re kérdez rd, és 2 olyan kérdést tartalmaz (T2.1b és T2.3b), ame-
lyek indoklast igényelnek, ismeretek, jelenségek értelmezését var-
jak el. A fogalmi hdlé minGségét a négy ismereti kérdésre adott
osszpontszdmmal jellemezhetjiik. A kordbbiak titkkrében nem
meglepd, hogy ha a fogalmi hdlé mingsége szerint csoportositjuk a
didkokat, akkor a nagyobb pontszdmu héléval rendelkezd didkok
dtlagosan jobb eredményt érnek el a fenti két érvelést is mérd
kérdésen. Ha a mdsik nézGpontbdl elemezziik a vdlaszokat, ak-
kor elmondhatd, hogy a T2.1b kérdésére helytelen vélaszt adék
dtlagosan 1,30 pontos, a helyes vélaszt addk 2,58 pontos fogalmi
héléval rendelkeztek, mig a T2.3b kérdés esetében ezek az érté-
kek 1,11 és 1,91 (mely kiilonbségek szignifikdnsak p < 0,001 szin-
ten). Az els§ kérdés nehéznek bizonyult (11% tudta helyesen
megvdlaszolni), jobb fogalmi hélé kellett a helyes védlaszaddshoz.
A mdsodik kérdés konnyebb (37% adott helyes vdlaszt), és az is
megfigyelhetd, hogy egy gyengébb fogalmi hdlé mellett is érvel-
tek a didkok sikeresen.

T0.5a (¢) olvad/old6dik 44%
TLla (i) kettds oldekonysdg 39%

T1.5b (a) szelektiv kioldds 61% ——————
T1.4b (i) mészkd kémiai oldéddsa ecetsavban 42%

8%, 0,144 11%

38% T2.1a (i) Vizkeménység <—— T2.1b (¢) Vizldgyitds
5 '%59 [ . ‘ 5% 0, Hidrogén-karbondtok
CaCO,, MgCO, csapadékképzédés és karbondtok
7%

Vizké és mészkd, ‘ eltérd oldhatésdga

izben oldhatatl
vizben oldhatatian T2.3b (€) meszes viz a kifjt levegd
karbondtok o ]
CO, tartalmétdl megzavarosodik

11%, 0,147
23%, 0,286

15%, 0,125
25%, 0,[111

7%

13%, (0,209

T2.6 (i) vizk§
20% kémiai olddsa
sésavban

CO, szerepe 43% T2.3a (i) Oltott mész ismerete

3. abra. ATO, T1, T2 teszt fogalmi haloja a Bloom szerinti tipus-
besorolasokkal (i: ismeret, é: értelmezés, a: alkalmazas).

A vonalakra irt értékek: 1. a két kérdésre egyarant jo valaszt adok
aranya a teljes mintara vonatkozoan, 2. a két kérdés eredményei kozotti
Spearman-féle korrelacios egyttthato (p < 0,05)

Kis ugrds - nagy ugrds

A longitudindlis vizsgdlat érvelést elvdrd kérdéseit kategorizdltuk
az informdcidegységek szdma, a megolddshoz vezet§ gondolati
1épések szdma (azaz a transzfer tdvolsdga), LOTS/HOTS (lower/
higher order thinking skills, alacsonyabb/magasabb szint gon-
dolkoddsi mtveleteket igényl§ feladatok) [6] besoroldsa szerint.
LOTS kategéridba a kozeli transzfer kérdéseket soroltuk, ahol
legfeljebb egy tovdbbi gondolati 1épést kell végrehajtani a prob-
léma megolddsdhoz, illetve ahol nincs djszerd, ismeretlen elem.
HOTS kérdésnek mindsitettiik a tdvoli transzfer kérdéseket, ahol
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2-3 gondolati 1épés vezet a megolddshoz, vagy szokatlan, 4j a
probléma kornyezete.

Osszesitettiik a didkok egy-egy kategéridhoz tartozo kérdés-
csoportra adott vdlaszainak eredményeit. A LOTS tipusu érvelds
kérdéseken a didkok dtlagosan 43,0%-ot értek el, mig a HOTS ti-
pust kérdéseken dtlagosan 47,8%-ot. Az dtlagok p < 0,001 szig-
nifikancia szinten kiilonboznek. Meglepd, hogy az sszetettebb
kérdéseken értek el magasabb pontszdmot a didkok, ugyanakkor
a LOTS kérdések jelentds korreldcidban vannak a fogalmi térkép
jésdgdval (a korreldcis egyiitthat6 0,469, p < 0,001), mig a HOTS
kérdések és a fogalmi térkép kozotti kapcsolat gyengébb: a korre-
laciés egytitthaté 0,217 (p < 0,001). Ez azt jelenti, hogy ugyan
fontos az érvelés sikerességéhez a hattértudds, ahogy ezt a kordb-
ban is megdllapitottuk, de a kozeli transzfer példdkban ennek
markdnsabban van jelent§sége, mint a magasabb kognitiv tevé-
kenységet igényl§ problémdkndl, ahol a kreativitdsnak lehet na-
gyobb szerepe.

A hattérvaltozok hatdsa

A kutatds sordn tobb hdttérvéltozé adatait is gydjtottiik, mint
példdul a didk anyjdnak iskolai végzettsége, az iskola erdssége, a
motivdcid. Az érvelési kérdésekben nytjtott teljesitmény és a hdt-
térvéltozék kozotti kapcsolatot vizsgdlva elmondhatd, hogy az
anya magasabb végzettsége 7. osztdlyban még eldnyt jelent, de
ez 8. osztdlyra kiegyenlitddik. Ezzel szemben a didk iskoldjanak
erdssége (legjobbiskola.hu alapjdn) meghatdrozza a teljesitményt
(4. tabldzat). Bdr a 8. évfolyam végén az érvelést igényld kérdé-
sek eredményei valamennyi csoport esetében visszaestek (errdl
mdr esett sz6 egy korédbbi fejezetben), érdekes médon a gyen-
gébbnek mindsitett iskoldkban a visszaesés mértéke kisebb volt,
ugyanakkor a fejl6dés mértéke a 9. évfolyam végére a legerdsebb

T1 T2 T3
gyengébb 40,6% 35,4% 40,8%
kozepes 50,8% 43,0% 41,5%
erds 58,4% 41,0% 49,8%

4. tablazat. Az iskola er6sségének hatasa az indoklast igénylé
kérdésekben nyujtott teljesitményre

gimndziumokban dtlagosan jobban nétt. Megfigyelhetd, hogy a
kozépmezdny didkjai tovébb rontottak eredményeiken. Az étla-
gok kiilonbsége minden esetben szignifikdns (p < 0,01).

A motivdci6 jelent§sen befolydsolja az érvelési feladatokban
nydjtott teljesitményt. A didkoknak egy 1-t61 5-ig terjedd rang-
skdldn kellett megjeldlni, hogy mennyire kedveli a kémidt. A mo-
tivdci6 és az érvelési kérdéseken elért eredmény a 7-9. évfolyam
év végi mérések alapjdn szignifikdns (p < 0,001), kozepesen erds
korreldciét mutatott: a T1 teszt esetében a korreldcids egyiitthaté
0,187, T2 esetében 0,301, és a T3 esetében 0,228.

Az érvelési képesség szintjei és minGsége

A gondolatmenetek komplexitdsdban Bernholt és Parchmann [7,
8] szerint 6t hierarchikus szintet hatdrozhatunk meg. A hétkoz-
napi tapasztalatokra épild szintet a tényeket kozl6 megallapitd-
sok szintje koveti. A harmadik szint a folyamatleirdsok, szek-
venciakovetések szintje, ahol mér a modellhaszndlat is megjele-
nik. Az indokldsok a negyedik szintt6l kezdGdnek, ez a linedris
ok-okozat szintje (pl. t6bb savhoz tobb bézisra van sziikség a ko-
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z6mbositéshez), és végiil a tobbvaltozds kolcsonds dsszefliggések
(pl. kiillonbozd folyadékok cseppmérete, feliileti fesziiltsége és a
folyadékokat alkoté részecskék kozti kolcsonhatds erdssége kozti
Osszefiiggés értelmezése). A projektben résztvevs didkok minden
feladatlapban taldlkoztak a linedris ok-okozatokkal, hiszen a ta-
pasztalatok magyardzata, a megfigyelésekbdl kovetkeztetések le-
vondsa ide tartozik (a fenti példdk a feladatlapokbdl szdrmaznak),
és ez alapvetden fontos a természettudomdnyos megismeréshez,
valamint a gondolkodds fejlédéséhez. Tobb feladatlapon a legma-
gasabb szinten is kellett gondolkodni, osszefiiggéseket keresni.

A tesztekben a ,miért” kérdésekre leggyakrabban egy linedris
ok-okozat dsszefiiggés felhaszndldsdval lehet vdlaszolni. A didk a
»ha (ok), akkor (okozat)” reldcié ismeretében a miért (okozat)?”
kérdésre a ,,mert (ok)” vélasszal érvelhet, még akkor is, ha az
okozat az eredeti reldcié egy specidlis esete. Ha tehdt megfigyel-
jiik a tesztek nyilt végd, indokldst igényld kérdéseire adott véla-
szokat, akkor képet kaphatunk arrdl, hogy a didk az érvelés mely
szintjét haszndlja magabiztosan. Elmondhatd, hogy a vizsgdlt
mintdban a 12-13 évesek 95%-a legaldbb egyszer helyesen hasz-
ndlta érvelésében az ok-okozat linedris egymadsra épiilését, dtla-
gosan 51%-os teljesitményt nyujtva. Ugyanakkor még gyakori,
hogy a didk felcseréli az ok-okozatot (pl. T13 kérdés esetében
24%), illetve 5%-dndl megjelenik a ,,miért?” kérdésre vélaszként
az okozat megismétlése. A tobbvdltozds kolcsonos dsszefiiggés
szintjén mdr a didkok 30%-a tudott érvelni (T17). A 9. évfolyam
végére ez utébbi adat szignifikdnsan nem vdltozott (29%) (p =
0,059 mellett), és az okozat ismétlése is gyakori még (T3.1b kér-
désnél 44%).

Az érvelések mingségében az is fontos mutatd, hogy milyen bi-
zonyitékot, tényt vdlaszt a didk az indokldshoz. A hibdsan meg-
vélasztott (esetleg hibds) tény magabiztos, dmde félrevezetd in-
dokldshoz, akdr dltudomdnyossdghoz vezethet. Példdul a T3.5
kérdés esetében — tudna-e jarni a molndrka a benzin felszinén —
a vélaszok 18,3%-dban a stirtiség alapjdn prdbdltak érvelni a fe-
lilleti fesziiltség vagy a kolcsonhatdsok erdsségére valé tdmasz-
kodads helyett, illetve 18,9% elegend§ magyardzatnak érezte egy-
szertien a benzin apoldris voltdt. A kérdést teljes indokldssal he-
lyesen egyébként a didkok 33,8%-a tudta, és csak 0,8% adott in-
doklds nélkiili helyes valaszt. Ez az indoklds igényét mér biztatéan
jelzi a 14-15 éves korosztdlyban, ugyanakkor a téves ok felhasz-
nédldsa még ad lehetdséget a fejlesztésre. Ezt a T3.3 kérdés is fel-
veti, mert a didkok 21,6%-a szerint a pezsgdsiivegbe dugott kandl
esetén a szén-dioxid nem tud eltdvozni a palackbdl, és indokla-
saik az dltudomédnyossdg és hiszékenység jeleit mutatjdk (pl. ,,nem
haszndlndk, ha nem mtikédne”, ,,az aluminium odavonzza”, ,,a
fém visszaveri/megkoti” a szén-dioxidot).

Osszefoglalds

A hérom év tanulsdgai alapjdn elmondhatjuk, hogy a didkok ér-
velési képessége nem fejlgdik egységes titemben, de szorosan 6sz-
szefiigg az elsajdtitott ismeretek mennyiségével, mennél t5bb is-
merettel rendelkezik a didk, anndl hatékonyabban tud indokolni,
anndl magabiztosabb és strukturdltabb mddon képes érvelni.
Még olyan esetekben is, amikor a kérdésfeltevés kifejezetten azt
célozza, hogy levélassza az érvelési képességet a tartalmi tudds-
rél, megfigyelhetd, hogy a hdttértudds megléte eldnyt jelent. A
héttértudds sokszor nem is tudatosul, hanem ldtens médon jdrul
hozz4d a sikeres problémamegolddshoz, érveléshez. Az ismeretek
megléte kiilonosen a kozeli transzfert igényld feladatokndl hang-
stlyos. Az érvelést segiti, ha a didk jdl felépitett, strukturdlt fo-
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galmi hdléval rendelkezik. Osszességében ugy tiinik, hogy a hdt-
térvaltozok (anyag iskolai végzettsége, didk iskoldjdnak erdssége,
motivicio), hatdsa lényegesen kisebb, mint a hdttérismeretek ha-
tdsa. A 7-9. évfolyamon a linedris kauzalitds, mint érvelési méd-
szer mdr aktivan jelen van: a vizsgdlt korosztdlyban a didkok je-
lentds hdnyada tobbszor sikeresen haszndlja az ok-okozati dssze-
fuigést, de a legmagasabb szint(i osszetett érvelésre csak kevesebb,
mint a harmaduk képes.

A kutatds eredményei korldtozottan dltaldnosithaték, mivel a
vizsgdlt didkok nem dtlagos magyar didkok, hanem tanulmdnyi
eredmények és képességek szempontjdbdl foltehetGen az dtlag fe-
lett vannak, mivel mindannyian legaldbb hatévfolyamos gimnd-
ziumok tanuldi, akiket szigoru felvételi vizsgédn vdlasztottak ki az
iskoldik a sok jelentkez§ koziil. Ugyanakkor a longitudindlis vizs-
gdlat adataibdl levont kovetkeztetések pedagdgiai, médszertani
fejlesztésekhez alkalmazhatdk.

A tanulmdny elkészitését a Magyar Tudomdnyos Akadémia Kozokta-
tdsfejlesztési Kutatdsi Programja tdmogatta (SZKF-6/2021). Hdldsak va-
gyunk az MTA vezetésének és a Kozoktatdsi elnoki Bizottsdgnak, hogy
megteremtették a lehetdséget a kutatds elvégzésére. Koszonjiik a kuta-
tdcsoportban dolgozd kémiatandrok és didkjaik, valamint egyetemi ok-
tatd kollégdink munkdjdt.

IRODALOM

A projekt sordn késziilt feladatlapok és tesztek elérhetSk a kutatécsoport honlapjan:
https://ttomc.elte.hu/publications/92

[1] Szalay, L., Borbds, R., Fiizesi, L., Téth, Z. (2024): Kutatdsalapi kémiatanulds az 4l-
taldnos iskoldkban? Magyar Kémikusok Lapja, 79(9), 254-261.

[2] Krathwohl, D. R. (2002): A Revision of Bloom’s Taxonomy: An Overview. Theory into
Practice, 41(4), 212-218.

[3] Jensen, J. L., McDaniel, M. A., Woodard, S. M, Kummer, T. A. (2014): Teaching to the
Test... or Testing to Teach: Exams Requiring Higher Order Thinking Skills En-
courage Greater Conceptual Understanding. Educational Psychology Review, 26,
307-329.

[4] https://dietless.hu/laborvizsgalati-eredmenyek/#15_Glukoz (2022. oktéber 4.)

[5] Adey, Ph., Csapé B. (2012): A természettudomdnyos gondolkodds fejlesztése és ér-
tékelése. In: Tartalmi keretek a természettudomdny diagnosztikus értékeléséhez.
Bp., Nemzeti Tankonyvkiadé, 17-58.

[6] Tsaparlis, G. (2020): Higher and lower-order thinking skills: The case of chemsitry
revisited. Journal of Baltic Science Education, 19 (3), 467-483.

[7] Bernholt, S., Parchmann, I. (2008): Losungsstrategien bei der Bearbeitung von Auf-
gaben [Problem solving strategies in the processing of tasks]. In: Hottecke, D.
(szerk.): Kompetenzen, Kompetenzmodelle, Kompetenzentwicklung. Miinster, LIT
Verlag, 215-217.

[8] Bernholt, S., Parchmann I. (2011): Assessing the complexity of students” knowledge
in chemistry. Chemistry Education Research and Practice, 12, 167-173.

LXXX. EVFOLYAM 9. SZAM - 2025. SZEPTEMBER - https://doi.org/10.24364/MKL.2025.09 269



' - VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

Hargittai Istvan

BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Buckminsterfullerén — mi van

a név mogott?

egyven évvel ezel6tt, 1985-ben jelent meg a Nature-ben

Harold W. Kroto, Richard E. Smalley, Robert E Curl és didk-
jaik rovid kozleménye, amelyben hiriil adték, hogy kisérletiikben
megfigyelték a csonkolt ikozaéder alakt Cqy-molekuldt, amely-
nek a buckminsterfullerén (buckminsterfullerene) nevet adtdk [1].
A felfedezés 1996-ban a hdrom professzornak Nobel-dfjat hozott.
Hagyomdny, hogy a Nobel-dij kihirdetése napjdn a Kirdlyi Svéd
Tudomdnyos Akadémidn el§addst tartanak a dijban elismert fel-
fedezéssel kapcsolatos témdban. 1996 oktéberében ezt az el§-
addst én tartottam a szimmetridrol.

M4r 1970-ben megjelent egy dolgozat, amelyben szimmetria-
meggondoldsok alapjdn Eiji Osawa felvetette egy csonkolt ikoza-
éderes alaku Cq-molekula lehet8ségét [2]. 1973-ban Dmitrij A.
Bocsvar és Elena G. Galpern kvantumkémiai szdmitdsok ered-
ményeként jutott el csonkolt ikozaéderes Cy szerkezethez [3]. A
Cgo-molekula kisérleti megfigyelésérdl elGszor az Exxon cég
egyik laboratériumdnak a magyar szdrmazdsi Andrew Kaldor
vezette kutatGcsoportja tuddsitott 1984-ben [4]. Kozoltek egy t6-
megspektrumot, amelyen sok mds cstics mellett, kornyezetébdl
valamelyest kiemelkedve ldthaté a Cgp-as. A tomegspektrumot
grafit [ézeres elpdrologtatdsdval végzett kisérletben vették fel.

A Nature-cikk szerz6i hasonld kisérleteket folytattak, de mun-
kédjuk hdrom lényeges szempontbdl kiilonbozott az Exxon-pro-
jekttdl. Kivancsisdgukat felkeltette a Cgy-as cstcs, és addig ,,jdt-
szottak’ a kisérleti feltételekkel, amig olyan témegspektrumot
nem kaptak, amelyet mdr a Cg,-cstics uralt. Ez volt az els§ fon-
tos kiilonbség. A mdsodik az volt, hogy olyan szerkezetet keres-
tek, amelyet a stabilis C4y-molekuldhoz rendelhetnének. Igy ju-
tottak el 8k is — Osawa [2] és Galpern [3] utdn — a csonkolt ikoza-
éderes alakhoz. A harmadik kiilonbség az volt, hogy el is nevez-
ték a csonkolt ikozaéderes alaku Cqj-molekuldt. Mivel a szerke-

Balra: R. Buckminster Fuller, 1970, Pacific High School, Saratoga,
California (Lloyd Kahn felvétele és szivességébdl). Jobbra: Edgar J.
Applewhite, 1996, washingtoni otthonaban (Hargittai Istvan felvétele)
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zet keresése kozben R. Buckminster Fuller ,,geodéziai kupoldjd-
nak’ emléke terelte Gket a helyes irdnyba, a buckminsterfullerene
nevet vdlasztottdk. A név elsg ldtdsra nehézkesnek ttinik, sokan
azt is kifogdsoltdk, hogy egy ismeretlen, nem is kémikus nevét
vélasztottdk, még a Nature oldalain is megjelentek birdlé meg-
jegyzések. 1dGvel azonban mindenki megbardtkozott a névvel,
amely konnyedén gordiil le a nyelviinkon, és valéban népszer( lett.

R. Buckminster Fuller (1897-1985) amerikai tervezd, feltald-
16, épitész és filozétus (ldsd pl. [5], 60-86.) a Massachusetts 4l-
lambeli Miltonban sziiletett és a helyi kozépiskoldban érettségi-
zett. Innen a Harvard Egyetemre ment, de nem tudott beillesz-
kedni, kétszer is kicsaptdk, és sohasem fejezte be egyetemi ta-
nulmdnyait. Kés6bb sok egyetem tiintette ki tiszteletbeli dokto-
rdtussal és professzori cimmel. Mai széhaszndlattal az anyagtu-
domdny és az anyagtechnoldgia érdekelte a legjobban, amit ki-
egészitett tdrsadalmi érzékenysége. Pélydjdnak els§ szakaszdban
sok kezdeményezése tobbnyire kudarccal végz4dostt. Mdr majd-
nem feladta, amikor gy dontott, hogy nem érdeklik az anyagi
javak, és az emberiség boldoguldsdnak szenteli az életét. Ez ne-
mes szdndék volt, de sok olyan kovet§jénél visszaiitott, aki csak
azt vette 4t tdle, hogy nem kell a megélhetéssel torddni. Fuller-
nek nem voltak anyagi gondjai, mert publikdcidi, el6addsai, sza-
badalmai biztositottdk jélétét.

R. Buckminster Fuller-portré Orosz Istvan grafikajan [5]
és egy 2004-es amerikai bélyegen

Nem ismertem Fullert, de tobbszor taldlkoztam legkozelebbi
munkatdrsdval, Edgar J. Applewhite-tal (1919-2005), akitdl sokat
hallottam réla. Applewhite a Yale Egyetemen, majd a Harvard
Egyetemen tanult, szolgdlt az USA Haditengerészeténél és a CIA-
nél. Kilenc évet toltott Fullerrel f6 miive, a kétkotetes Synergetics
megalkotdsdn. Ugy dolgoztak, hogy Applewhite Fuller kordbbi
frdsaira tdmaszkodva megirta a soron kovetkez§ fejezetet, majd
Fuller megjegyzéseit figyelembe véve alakitotta ki a végleges sz6-
veget. Amikor érdeklddtek foglalkozdsdrdl, Applewhite, aki maga
is tobb sikeres konyv szerzGje volt, sajdt magdt ,laikus”-ként jel-
lemezte.
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Fuller egyik taldlmdnya a Dimaxion House; a ,,dimaxion” a di-
namika, a maximum és az ion szavakbdl alkotott mozaikszd. Az
»ion” Faraday-t6l szdrmazik, gorog eredetd és mozgdsra utal. A
»dimaxion” autondm szerkezetre vonatkozik, olyan osszerakha-
t6 és szdllithaté hdzra, amely a benne laké szdémdra mindent biz-
tosit. Fuller 1947 6ta épitette ezeket az épiileteket, amilyeneket
kordbban mdr mdsok is épitettek, de csak az § hatdsdra indult a
tomegtermelésiik. Legaldbb szdz cég dllitott el§ legaldbb kétezer
ilyen hdzat.

Fuller szdmdra a tér és a térfogat fizikai valsdgot jelentett,
nem csak absztrakciét. Kapcsolatot fedezhetiink fel kozte és a
kozépkori olasz épitész, Francesco Borromini (1599-1667) mun-
kédssdga kozott. Azt azonban nem tudjuk, hogy Fuller ismerte-e
az épitész munkdit, mert notdriusan nem hivatkozott mdsokra,
nem idézett és nem is koszont meg kozremiikodést munkdiban
— Applewhite kivétel volt, mert a Synergistics cimoldaldn és bo-
ritéjdn is szerepel a neve.

Fuller részletesen irt a kémiai kotés természetérdl anélkiil,
hogy Linus Paulingot megemlitette volna ebben a kontextusban
(mdsutt megemliti), holott felismerhetd Pauling tanitdsa. Fuller
elképzelései nemcsak a Cy esetében hatottak a kémiai felfede-
zésre. 1962-ben Donald Caspar és a késGbbi Nobel-dijas Aaron
Klug felfedezték az ikozaéderes virusszerkezetet, és részletesen
irtak Fuller geometriai elveinek inspirdlé hatdsdrdl. A poliovirus
kutatdsa sordn kifejezetten segitette 8ket Fuller ,,geodéziai ku-
pola”-szerkezete.

= e

Aaron Klug és a szerzd, Klug kezében egy csonkolt ikozaéderes
Cgo-modellel, 2000-ben a Cambridge-i Molekularis Biolégia
Laboratériumban (ismeretlen szerzo felvétele)

[gy irtak errél [6]: ,,Az dltalunk taldlt megolddst azok a geo-
metriai elvek sugalmaztdk, amelyeket Buckminster Fuller alkal-
mazott geodéziai kupoldi megszerkesztésében. A geodéziai ku-
poldk tervrajzai és az ikozaéderes virusok kozotti hasonlgsdg a
poliovirussal foglalkozé munkdnk idején keltette fel figyelmiin-
ket. Fuller uttord volt a fizikai geometria kifejlesztésében, amely
a hatékony tervezés elvein alapul. Ezeknek az elveknek a jegyé-
ben vizsgdltuk a virusok fehérjehéjanak szerkezetét. Eszszer( fel-
tételezéssel élve, a megkivdnt kvéziazonossdg fokdt illetGen csak
egyetlen dltaldnos mddja van annak, hogy azonos fehérjealegy-
ségekbdl izodimenziés héjakat szerkessziink, ez pedig sziikség-
szertien ikozaéderes szimmetridhoz vezet. Mi tobb, az ilyen szer-
vez§dési virusegységeknek van egy meghatdrozott méretd héj-
hoz valé 6nhasonlésdgu tulajdonsdguk. Az alapfeltevés az, hogy

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

a héjat mindeniitt azonos tipusu kotések tartjdk 6ssze, de ezek a
kotések kissé kiilonbozd médon deformédlédhatnak a kiilonbszé
nem szimmetrikus kérnyezetekben. A molekulaszerkezetek nem
aszerint alakulnak ki, hogy egzakt matematikai elveknek felelje-
nek meg, hanem hogy a rendszer minimalis energidju konfigu-
rdcidja valésulhasson meg.” Ezt az utolsé tételt kiilondsen gon-
dolatébresztdnek és dltaldnos érvénytinek tartom.

Fuller 1966-ban késziilt el az 1967-es Montreali Vildgkidllitds
amerikai pavilonjdnak terveivel. Mint késdbb kideriilt, annak ide-
jén Kroto és Smalley is megldtogatta ezt a pavilont, és 1985-ben
emlékeztek a jellegzetes szerkezetre. Feleségemmel 1995-ben néz-
titk meg kanadai ldtogatdsunk sordn. Szerencsére nem hagytuk
magunkat lebeszélni, amikor azt mondtdk, hogy a pavilon le-
égett. Valéban volt egy tiiz, de az csak a burkoléréteget semmi-
sitette meg, és a szerkezet szdmunkra érdekes acélvdza ezzel vdlt
jo6l lathatévd. Az itt bemutatott fényképen a hires konstrukcié egy
részlete kiemeli a sok hatszog kozott az egyik otszoget. A mate-
matikusok mdr rég tudtdk, hogy ha szabdlyos hatszogekbdl épi-
tiink gémb alakot, akkor kozéjiik kell helyezniink 12 szabdlyos ot-
szoget. A hatszogek szdma tetszGleges, kivéve az egyet. A cson-
kolt ikozaédernek 32 oldala van, koziiliikk 20 a szabdlyos hatszog

Az 1967-es montreali vilagkiallitas amerikai csarnokanak

egy része a hatszéges elemek kézott lathato egyik 6tszoges
elem kiemelésével; alatta: Harold W. Kroto a szerzé otthonaban
(Hargittai Istvan felvételei)!
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1 Az btszoges elemet kiemeld fénykép mdr szerepelt egy 2010-es kozleményiinkben:
Hargittai L., Az idei fizikai Nobel-dij egy kémikus szemével. MKL (2010) 65, 399-401.
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és 12 a szabdlyos 6tszog. Fuller montreali szerkezete nem teljes
gomb alak, de ugyanazt a szerkezeti elvet koveti. Osawa és Galpern
nem ldtta a montreali kupoldt, de ismerték a csonkolt ikozaédert.
Viszont szerencse, hogy Kroto és Smalley nem volt ennyire jdratos
a poliéderek vildgdban, és montreali emlékeik segitségével jutottak
el ehhez a szerkezethez: igy osszekototték a kémidt a formaterve-
zéssel. Kroto hangstlyozta, hogy a névvdlasztdsban dontd szerepe
volt Buckminster Fuller geodéziai elképzeléseinek [7].

Applewhite elemezte a névvdlasztds jelent§ségét [8]. Utalt az
izraeli kélt6 Yehuda Amichai szavaira, aki a névvalasztdst elsg-
rend kulturdlis tevékenységként irta le. Idézte a 19. szazadbeli
angol filozéfus, John Stuart Mill szavait, aki szerint: ,,Mindig erds
volt az a tendencia, hogy barmi, ami nevet kapott, egy entitds
vagy egyed kell, hogy legyen, amely ondlldan, fiiggetleniil 1éte-
zik.” Fuller mdr nem élt a buckminsterfullerén felfedezésekor, de
csalddja és kovetdi elragadtatdssal vették a névvalasztdsrol szolo
hirt. Lehet, hogy Applewhite tiloz, amikor az aldbbiakat irja, de
dllitdsdt nehéz lenne megcéfolni: ,,Ez az Gjonnan felfedezett — §si
és mindeniitt jelen 1év§ — molekula, a szén harmadik médosulata
tdlmutat a legtobb elnevezett jelenség, példdul a Hold hegyei vagy
az antarktiszi csticsok és gerincek torténelmi vagy foldrajzi jelen-
tdségén. A térképészek két kontinenst neveztek el Amerigo Ves-
puccirdl, mert azt allitotta (ahogy Kolumbusz nem), hogy Brazi-
lia partjai és a Karib-tenger szigetei szdrazfoldet alkotnak, és
nem csak akaddlyok az Azsidba vezet§ tton. A Cg, sokkal ele-
mibb felfedezés, sokkal §sibb, és dthidalja a csillagkozi teret. Ful-
lernek nem kell irigyelnie Vespuccit.”

Kroto szdmdra kiilonleges jelentGsége volt a névvdlasztdsnak.
A felfedezés szinte minden vonatkozdsdban osszefonddott a részt-
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vevsk teljesitménye, de a névvalasztas egyéni tett volt. Szerinte:
»A Cq, esetében a név egyedi dolog. Az igazdn kiilonleges, amit
a Cy torténetében tettem, hogy nevet adtam neki; ha nem jot-
tem volna el§ ezzel a névvel, akkor lehetett volna futballene vagy
soccerene. Amikor felfedeztiik a Cg-at, sokan irtak nekiink és
mindenkinek volt valamilyen javaslata a névre. Kezdetben alig
néhdny embernek tetszett a buckminsterfullerén — olyanoknak,
akiknek volt humorérzéke. Szerintem a névadds az egyetlen, ami
egyéni a felfedezésben, ami az igazi halhatatlansdgot jelenti. Rick
[Smalley] és Bob [Curl] is felismerték ezt, és ezért akartdk, hogy
én legyek az elsG szerz§ a cikken. Ennek nagyon oriiltem” ([9],
351. oldal).
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A Cy, elGdllitasa — képes megemlékezés

nanotudomédnyok népszertsitése szempontjdbdl is fontos
A esemény volt 40 évvel ezel6tt, amikor 1985 §szén Kroto et
al. Nature-cikke [1] nyomdn hire kelt a Cgy-buckminstermolekula
kisérleti észlelésének. 1986-ban és 1987-ben tobb publikdcié is
foglalkozott ezzel kapcsolatos kutatdsokkal. Mivel azonban ma-
ga az anyag még nem volt elérhetd, 1988-1989-ben az érdekls-
dés érezhetSen csokkent. Aztdn 1990-ben Donald R. Huffman (sz.
1935), Wolfgang Kratschmer (sz. 1942) és két munkatdrsuk ugyan-
csak a Nature-ben beszdmolt a Cq, egyszert és hatékony elgdlli-
tdsdrdl [2]. Ennek a felfedezésnek hatalmas impaktja lett. A ko-
vetkez8 években a vonatkozé publikdcidk szdma az exponencid-
lisndl is gyorsabban emelkedett. Munkdjuk magas szint{ elisme-
rést is hozott szdmukra. 1994-ben Krotéval és Smalley-val meg-
osztva megkaptdk az Eurdpai Fizikai Térsasdg Europhysics-dijét.
Az indokolds felfedezésiiket igy fogalmazta meg: ,,Az tj moleku-
léris szén szildrd fdzisa elGdllitdsa.” Ezt a dijat két évvel kovette
Kroto, Smalley és Curl Nobel-dija ,,a fullerének felfedezéséért”.
Egyikiink (HB) az Arizonai Egyetem Kémiai Tanszékén kapott
posztdoktori osztondijat, és 1999. augusztus 30-dn érkeztiink
Tucsonba. A kampuszon tett els§ sétdnkon felttint egy diadaliv-
szer(i épitmény, amely a ,,25 tudds” cimet viselte. Az egyik feltting
részlet a két férfialak 4ltal tartott lapos kerek szerkezet volt,
amely a Cgy-molekuldt jelképezte. George Greenmayer New York-i
szobrdszmiivész szdmdra Donald Huffman volt a molekula egyik
oldaldn 4ll6 figura modellje és a figura valéban hasonlitott rd. A
madsik figura viszont semmi hasonldsdgot nem mutatott a hei-
delbergi Kratschmerrel. A diadaliv alatt 4tsétdld didkok tigyet
sem vetettek az alkotdsra, és mint késgbb kideriilt, Huffman di-
dkjai sem tudtak arrdl, hogy professzorukat milyen megtisztel-
tetés érte. Hallgatag természetének megfelelGen Huffman még
felfedezésérdl sem beszélt.

3
3

]

Wolfgang Kratschmer 1995-ben Budapesten, az egyik szerzé
(HI) miegyetemi dolgozoszobajaban és Donald Huffman
1999-ben Tucsonban, Arizonai egyetemi dolgozészobajaban

A Fizikai Tanszéken megldtogattuk Huffmant, akinél éppen l4-
togatéban volt Kritschmer is. Huff mant kordbban csak cikkeik-
bél ismertiik. Kritschmerrel mér kordbban is taldlkoztunk, meg-
létogatta a Mifegyetemet, mi (HI és felesége) pedig 6t és magyar
feleségét balatoni nyaraldjukban. A feleség Hatvanbdl szdrma-
zott, ami Kratschmer szerint egyértelmden jelezte a Cyy-nal vald
kapcsolatot. Megkértiik Huffmant és Kritschmert, hogy élljanak
fényképez8gépiink elé a diadaliv el6tt, és még azt a kérésiinket
is teljesitették, hogy reprodukadljdk a Cg, elGdllitdsdt valésdgos la-
boratériumi kisérletekben. Errdl a kiilonleges alkalomrdl szdmo-
lunk be az itt kozolt fényképeken. A kozlemény 6sszes fényké-
pét a szerzdk készitették [3].

Az Arizonai Egyetem (Tucson) kampuszan felallitott ,,25 tudoés”
diadaliv részlete a C4-molekula modelljét tarto két tudossal.
A diadaliv elé6tt a két tudos, Donald Huffman és Wolfgang
Kratschmer all
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Donald Huffman és Wolfgang Kratschmer a buraba épitett
kisérleti eszkoziikkel. Huffman ezt hasznalta a kezdetektdl fogva
a Tucsonban végzett kisérletekben. Kratschmer hasonlo,
eredetileg a németorszagi Heidelbergben felallitott berendezése
ma a miincheni Deutsches Museum kiallitasan lathaté

Kratschmer beadllitja a sziikséges héliumnyomast, Huffman
felkésziil a kisérlet beinditasara

274

A kisiilés idején
késziilt felvétel:
a buraban egyre
intenzivebben
jelenik meg

a fullerénben
gazdag korom

Huffman nézi,
ahogy Kratschmer
oOsszegylijti

a képzodott
kormot,

majd Huffman
szén-diszulfidban
feloldja
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Kratschmer, az egyik szerzd és a Cqy-at tartalmazo oldat

A nagyszer( felfedezés 6romét valamelyest bedrnyékolta a Cy
elgéllitdsét leiré szabadalom koriili véget nem érd pereskedés.
Huffman kissé neheztelt Kratschmerre, akinek a nydri vakécié-
zésa miatt késlekedtek szabadalmuk benyujtdséval. Huffman sze-
rint az eurdpaiak elképzelhetetlennek tartjék, hogy nydron a
megszokott id6ben ne menjenek szabadsédgra. Kratschmer sze-

Miben vagyunk jok?

A 23. alkalommal megrendezett Mizeumok Ejszakdja felhivds-
hoz idén is csatlakoztak a Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mu-
zeum kozponti és tagintézményei. Igy a Vegyészeti Mdzeum is
részt vett az orszdgosan megrendezett programsorozatban. Junius
21-én 18 6rétdl kezdddtek a programok a muizeum Zold termé-
ben. A szervezésbe és lebonyolitdsba a miizeumon kiviil hagyo-
madnyosan bekapcsolédtak a Pannon Egyetem Mérnoki Kar mun-
katdrsai, valamint a Vdrpalotai Vdrosszépitd- és Véds Egyesiilet
képviseldi is. Mindhdrom programegység a ,,Miben vagyunk jok?”
vezérgondolat mentén dllt Gssze.

Nyitdsként egy bemutatdt vetitettiink le, amelyben a 2025-ben
aktudlis évforduldk alapjdn 4llt dssze egy impozdns csokor. Eb-
ben szerepet kaptak fontos személyek, kiemelkedd technoldgidk,
egyik Nobel-dijas tuddsunk. Sz6 volt vildghirtvé valt gyégyszer-
gydrtési eljdrdsokrdl, az eljdrdsokat kidolgozé kivalé tudésokrdl,
a zajtalanul gyullad6 gyufdrdl. A bemutaté roviden, lényegre to-
rén ismertette azokat a fontos ujitdsokat, amelyek nemcsak ha-
zénkban voltak kiemelkeddk, hanem rangos nemzetkozi sikere-
ket is hoztak mind az orszdgnak, mind a feltaldléknak, az elja-
rdsok kidolgozdinak. A bemutatd utdn a felndttek egy teszt se-
gitségével mélyithették el megszerzett tuddsukat, a gyerekek mé-
csest készithettek maguknak.

A folytatdsban a 2025-ben 35 éves jubileumdt iinnepl§ Vdros-
véd§ Egyesiilet képviselGje mesélt arrdl, hogy ,,miben j6” az
egyesiilet, miben végez fontos tevékenységet a mult értékeinek
megvédésével, programok szervezésével, mindezt lehet§ség sze-
rint a fiatalok bevondsdval.

A harmadik egységben a Pannon Egyetem munkatdsainak szi-
nes, ldtvanyos és érdekes bemutatdi keriiltek sorra. A kollégék a
kornyezetvédelem tematika mentén dllitottdk dssze bemutatdjukat,
ismertették a teriileten elért yjdonsdgaikat. Els6ként a ,,Vegyész-
kobold és a kornyezetvédelem” cimmel tartott — még a legkiseb-
bek szdmdra is ldtvanyos és érdekes — kisérleti bemutat6t Szabéné
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rint a buckminsterfullerén els§ megfigyel§inek adott 1996-o0s
Nobel-dij vizvélaszté volt a torténetiikben. 1990 és 1996 kozott
PR-verseny alakult ki a megfigyelSk és az el§dlliték kozott, amit
a feltinden szerény és csendes Huff man-Kritschmer-péros
eleve nem nyerhetett meg. Ezekben az években, a Nobel-dij ki-
hirdetését megel6z6 napokban Kritschmer szobdja elétt a folyo-
son éjjel-nappal Ujsdgirék tanydztak és Kratschmer azt szerette
volna, ha ennek minél el6bb véget vetnének, bdrki kapja is meg
a dijat. Fellélegzett, amikor kihirdették Kroto, Smalley és Curl
Nobel-dijét, és élete visszatérhetett a rendes kerékvdgdsba. Huff-
mannal és Kratschmerrel hosszu beszélgetésekben volt sz6 sajét
torténetiikrdl, kutatdsaikrdl és vildgszemléletiikr§l (Kratschmer
[4], Huffman [5]). ]
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Dr. Bardos Erzsébet docens. Ezt kovetSen a ,,Mutasd a kukdd,
megmondom ki vagy!” cimd kérdésre kaphattunk vélaszt Dr. Bo-
bek Janka tudomdnyos segédmunkatdrstdl. Dr. Korim Tamds do-
cens a ,,Szemétbdl vdrat” cimd kérdésre kereste a vélaszokat. Leg-
végiil Dr. Téth Adém tudomdnyos munkatdrs ,,Fiistbe ment sze-
mét” cimd bemutatdjét hallgathattuk meg.

Nydri Katalin
Vegyészeti Mtizeum
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Lente Gdbor

Fékezett hatdsu

IgNobel-dij-iinnepség 2024

mokds tudomdnyos eredményeket elismerd IgNobel-dijakat

2024. szeptember 12-én mdr 34. alkalommal adtdk 4t. A
Covid-években négy egymadst kivetd ceremonidt is az online tér-
ben szerveztek meg, tavaly lehetett csak visszatérni a személyes
eseményhez. Az iinnepség, amelynek felvétele a kordbbiakhoz
hasonléan megtekinthet§ az interneten (https://improbable.
com/ig/archive/2024-ceremony/), a 2019-ben és el§tte megszo-
kottakhoz képest joval szerényebb kiilsGségekkel zajlott. A hely-
szin a Harvard Egyetem impozédns Sanders-szinhdzterme helyett
a Massachusetts Institute of Technology egyik, minddssze 450
6t befogadé eladéterme volt. Itt nincs szinpad, s a ldthatéan
igen sziikos hely rdnyomta bélyegét a rendezvényre.

Az eseményen tradiciondlisan Nobel-dfjasok is részt vesznek:
négy kozgazdasdgi dijazotthoz (Abhijit Banerjee, Esther Duflo,
Eric Maskin, Robert Merton) egy kémikus, a kvantumpéttyok
felfedezésért 2023-ban elismert Moungi Bawendi csatlakozott. A
ceremonia hagyomdnyos, mdr-mér kotelez6nek mondhat6 részei
megvoltak: a kétszavas ,,Welcome, welcome” beszéd eztttal 2
perc 42 mésodpercig tartott, a papirrepiil6-dobdldsban nemcsak
a helyszinen, hanem online is részt vettek; elhangzott 6t 24/7 el§-
adds (24 mdsodperces mondanivald, majd 7 szavas dsszefoglal6);
és megrendezték a szokdsos, tobbfelvondsos miniopera-bemuta-
tét, bdr most mdr a kordbban hosszu évekig f8szerepet jdtszé
Maria Ferrante nélkiil. Az tinnepség kozponti témdjaként eztt-
tal a Murphy-torvényeket vélasztottdk.

2024-ben yjra volt olyan az elismert cikkek k6z6tt, amelynek
szerz@listdjdban magyar kutatdk is szerepelnek. A valdszintiség-
szdmitdsi dijat egy 350 757 kisérleten alapulé munkéért adtdk: az
eredmény szerint érmefeldobdskor egy kicsit valdszintbb (50,8%),
hogy az érme azzal az oldallal felfelé esik, amelyen kezdetben is
volt (Journal of the American Statistical Association, 2025, DOI:
10.1080/01621459.2025.2516210). A kozleménynek éppen 50 szer-
z8je van, ebben a 48. és 49. helyen szerepel Bogndr Miklds és
Aczél Baldzs Zoltédn, az Eotvos Lordnd Tudoményegyetem Peda-
gdgiai és Pszicholdgiai Kardnak Metatudomdny Kutatécsoport-
jabdl. A dijat Frantisek Bartos elsg és Eric-Jan Wagenmakers utolsd
szerz8k vették dt. KoszonSbeszédiikben a kisérleti munka repro-
dukédldsdra biztattak mindenkit. Ezt a feladatot a kozonség egyik
tagja el is kezdte: vele a cereméniamester kozélte, hogy ha az iin-
nepség végére nem sikeriil befejeznie, akkor engedélyt kap arra,
hogy a teremben maradjon.

Kémiai dijat is adtak ki 2024-ben, ezt Tess Heeremans, An-
toine Deblais, Daniel Bonn és Sander Woutersen, a hollandiai
Amszterdami Egyetem munkatdrsai kaptdk azért, mert kroma-
tografiai médszerekkel sikeriilt kiilonbséget tenniiik alkoholos be-
folyds alatt 1év§ és jozan férgek kozott (Science Advances, 2022,
vol. 8, Art. eabj7918). A munka lényege az volt, hogy egy hat-
szogletl hasdbokbdl 4ll6 térben vizsgdltdk, hogy az 1-7 centimé-
ter testhosszusdgu csGvdjoférgek (Tubifex tubifex) milyen sebes-
séggel mozognak az egyébként dramlé kozegben. Az alkohol ha-
tdsdra a hosszukds dllatkdk sajat mozgdsa jelentGsen lelassul.
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Ig Nobel

Prize

A tovébbi dijak és az dltaluk elismert munkdk a kovetkezdk
voltak:

« Béke-dij: B. E Skinner annak vizsgélatdért, hogy segitheti-e a
rakétdk célba juttatdsit az, ha galambokat tartanak benniik
(American Psychologist, 1960, 15, 28-37). A dijat az 1990-ben
elhunyt szerz§ ldnya, Julie Skinner Vargas vette 4t.

« Botanikai dij: Jacob White és Felipe Yamashita annak igazo-
léséért, hogy a valédi novények megprébalnak a melléjiik he-
lyezett mlingvényekhez hasonld alakot felvenni (Plant Signal-
ing & Behavior, 2022, vol. 17, Art. 1977530).

+ Anatémiai dij: Marjolaine Willems, Quentin Hennocq, Sara
Tunon de Lara, Nicolas Kogane, Vincent Fleury, Romy Rays-
siguier, Juan José Cortés Santander, Roberto Requena, Julien
Stirnemann és Roman Hossein Khonsar annak részletes ta-
nulmdnyozdséért, hogy az északi féltekén él6 emberek fején
1év8 haj ugyanabba az irdnyba csavarodik-e, mint a déli fél-
tekén él6ké (Journal of Stomatology, Oral and Maxillofacial
Surgery, 2024, vol. 125, Art. 101664).

« Orvosi dij: Lieven A. Schenk, Tahmine Fadai és Christian Biichel
annak kettds vak médszerrel torténd igazoldsdért, hogy a
tdjdalmas mellékhatdst okoz6 szerek placebohatdsa erdsebb,
mint a mellékhatds nélkiilieké (Brain, 2024, 147, 2643-2651).

« Fizikai dij: James C. Liao doglott pisztrangok dszdsi képessé-
geinek kisérleti igazoldsdért és elméleti magyardzatéért (Jour-
nal of Experimental Biology, 2004, 207, 3495-3506).

+ Elettani dfj: Ryo Okabe, Toyofumi E Chen-Yoshikawa, Yosuke
Yoneyama, Yuhei Yokoyama, Satona Tanaka, Akihiko Yoshi-
zawa, Wendy L. Thompson, Gokul Kannan, Eiji Kobayashi,
Hiroshi Date és Takanori Takebe annak felfedezéséért, hogy
az emldsok a végbélnyildsukon keresztiil is képesek lélegezni
(Med, 2021, 2, 773-783).

+ Demogrifiai dij: Saul Justin Newman annak kimutatdsdért,
hogy a nagyon hosszu életlinek mondott emberek jelentds
része a Fold olyan teriiletein élt, ahol a sziiletések hivatalos
regisztrdcidja er@sen hidnyos, a varhaté élettartam viszony-
lag rovid, és a nyugdijakkal kapcsolatos visszaélések gyako-
riak (BioRxiv, 2019, Art. 704080, tj véltozatok 2020-ban és
2024-ben).

« Bioldgiai dij: Fordyce Ely és William E. Petersen, akik tejipari
kutatdsok sordn azt is megvizsgdltdk, mi torténik, ha egy te-
hén hétdn 4116 macska mellett kipukkasztanak egy papir-
zacskét (Journal of Dairy Science, 1941, 3, 211-223). A dijat
Fordyce Ely ldnya és unokdja, Jane Ely Wells és Matt Wells
vették 4t.

2025. szeptember 18-4n mdr 35. alkalommal adjdk majd 4t az
IgNobel-dijakat. A 2024-es dtadé teremhidnyossdgai a szervezk
figyelmét sem keriilhették el, mert 4j helyszint vélasztottak. A
Harvard Egyetem Sanders-szinhdzdba a jelek szerint nem lehet
visszatérni, ezért a 2025-0s tinnepség egy harmadik bostoni egye-
tem, a Boston University George Sherman Union épiiletének bél-
termében lesz.
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Emlékezés Somorjai Gdborra

omorjai Gdbor tobb mint négyszdz PhD-hallgatét és poszt-
doktort mentordlt, akik koziil tobb mint szdz igen sikeres
akadémiai karriert fut be.

A magyarok kozil -
kronoldgiai sorrendben —
Boszorményi Istvdn, Ras-
ké Jdnos, Guczi Lészld,
Kordnyi Tamds, Kiricsi Im-
re, Kénya Zoltdn, Niesz
Krisztidn és jdmagam vol-
tunk a szerencsések, akik
dolgozhattunk a katalizis
egyik legnagyobb legend4-
javal.

Mindig is nagyra be-
csiiltem a hétterét és a tor-
ténetét: 1956-ban el kellett hagynia Magyarorszdgot még a ve-
gyészmérnoki diploma megszerzése el§tt, és nehéz koriilmények
kozott, de eljutott Amerika egyik legjobb egyetemére, a UC Ber-
keley-re, ahol mdig tarté és jovébe mutaté biiszkeséget jelent nem
csak a magyar kutaték szdmdra.

2012 és 2014 kozott dolgoztam Géborral posztdoktorként — ez
az id§szak minden tekintetben meghatdrozé volt az életemben,
nem csak tudomdnyos szempontbdl. Sokszor, amikor gy érzem,
nincs id6m a hallgatéimra, eszembe jut, hogy a legtobb kéziratot,
amit ndla készitettem eld, egy-két héten beliil az utolsé betdig el-
olvasta, kinyomtatva hozta vissza a kézzel irt megjegyzéseivel,
aztdn egylitt véglegesitettiik és kiildtiik be. Ha § erre id6t tudott
szakitani, nekem is kell, hogy legyen.

Somorjai Gabor (1935-2025)

namre

Gyakran mesélt régi torténeteket, amelyek a karrierjét is meg-
hatéroztdk, de sokszor beszélt olyan torténelmi eseményekrdl is,
ahol a kémia megolddsokat hozott. Egyszertien sugdrzott beldle,
hogy még 75 év fellett is mindene a megismerés, imddja és sz6-
rakoztatja a régi és modern tudomdny. Beszélt példdul Vladimir
Ipatievrdl, arrdl az orosz—amerikai vegyészrdl, akinek a tuddsdn
alapulva a kordbbindl nagyobb oktdnszdmu benzint készitettek,
és igy a mdsodik vildghdboruban haszndlt repiil6gépekkel nagy
elényre tettek szert. A sztori maga is érdekes, de inkdbb az, hogy
mindig arra irdnyitott, hogy egy ember is képes vildgforditd,
nagy dolgokra, és ez az ember bdrki lehet. Mindig mondta: ,,Egy
életed van, te dontod el, mit hozol ki bel6le. Meg kell tanulni ldtni,
hogy egy adott témdban mennyire menjiink mélyre és mikor joj-
jiink onnan vissza, és 1épjiink tovdbb.”

Szerettem, hogy az egyszer(iséget, az egyenességet, a konkrétu-
mokat hiizta ki bel6lem, hogy az adott projekt sikerességéhez an-
nak minden apré részletében is folyamatos odafigyelést javasolt. A
szintézistdl a karakterizdldson 4t a katalizisig foly6 kutatést és az
ehhez tartoz6 operativ és menedzseri munkdkat dsszehangolva ke-
zeltiik. Ahogy mondta, ,,egyszemélyes labornak” kell lenned. Akdr-
hovd ledobnak a Foldon, ott tudjdl elindulni, épitkezni.

Bér szinte minden rangos vildgi tudomdnyos dijat megkapott,
szerintem (és sok mds kutaté szerint is) a Nobel-djj is jdrt volna
neki. Nemcsak a kitarté munka és a forradalmi munkdssdg miatt,
hanem azok miatt a hihetetlen, merész, sokszor egyszert, de a
meglévs dolgok mds irdnyd megkdozelitésébdl adédé dtletek, gon-
dolatok miatt is, amelyek akdr bdrmelyik szokdsos pénteki ebéd-
del egybekotott megbeszélésen elhangzottak téle és értek akdr
globdlis hatdst célba. Az nagyon megmaradt, hogy a természet
egyik csoddjét — egy gyerek pontos 1épések sorozatdt kovetGen 9
hénap alatt fejlgdik ki — azzal kapcsolta ssze, hogy meg kell sze-
liditeni a tandemkatalizdtorokat, és ettdl akdr kiakndzatlan tech-
noldgidk tdrulhatnak elénk.

Somorjai Gaborral (2022. marcius. 25., Berkeley, CA, USA)

Utoljdra 2022-ben taldlkoztunk Berkeley-ben, ahol szivesen fo-
gadott. Az ,utolsé ebédiinkon” is szellemes volt, oriilt az elért
magyar eredményeinknek, beszélt a sajit céljairdl, és azon is
gondolkozott, hogyan tudna segiteni a tovdbbiakban.

Sapi Andrds
Szegedi Tudomdnyegyetem
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Lengyel Béla
(1940-2025)

Lengyel Béla tobbgenerdcids vegyész csaldd tagja, igy § is ezt a
pdlyat vdlasztotta. Az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetemen szer-
zett diplomdt, ezutdn a Veszprémi Vegyipari Egyetem Fizikai Ké-
miai Tanszékén kezdett dolgozni el6bb Benedek Pdl, majd Dévay
Jozsef mellett elektrokémiai és
korréziés témdkban.

A hatvanas évek eleje forra-
dalmi idGszaknak szdmit az
elektrokémikusok szdmdra, ek-
kor jelenik meg a ma madr alap-
eszkoznek szdmité potenciosz-
tét, ekkor terjednek el az olyan
klasszikus médszerek, mint a
ciklikus voltammetria. Lengyel
Béla késdbb csatlakozott a tan-
szék munkatdrsaibél megalakult
akadémiai kutatécsoporthoz,
amely a hetvenes évek végén kol-
tozott Budapestre, az Gjonnan

Inzelt Gyorgy

M ELTE Fizikai Kémiai Tanszék

Egy kémikuscsalddra emlékezve

alakult MTA Szervetlen Kémiai Kutatélaboratériumba (SZKKL;
késébb Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, AKI), amely a HUN-
REN TTK egyik elddintézete. Még Veszprémben védte meg kan-
diddtusi értekezését, mdr Budapesten szerezte meg a kémiai tu-
domény doktora cimet, ez utébbiban a véltédram elektrokémiai
hatdsaival foglalkozott. Az SZKKL-ben és az AKI-ban osztélyve-
zet8ként, késdbb tudomdnyos tandcsaddként, majd nyugdijba vo-
nuldsa utdn 6nkéntes munkatdrsként dolgozott, egészen az utolsé
hénapokig.

Szdmos téma kutatdsét vezette vagy résztvevéként mikodott
kozre benniik, a korréziévédelemtdl a galvantechnikdn keresztiil
a szennyviztisztitdsig. Jelentds ipari megbizdsokat is teljesitett,
amelyek koziil kiemelkedik az Ikarus gydrral hosszan tarté
egytttmiikdés, ahol is Jandszik Ferenc kollégdjdval egyiitt a be-
vonatrendszerek mingsitését végezte — az § pozitiv szakvélemé-
nyiik nélkiil nem keriilhetett be festék a buszokba.

Lengyel Béla az Elektrokémiai Munkabizottsdg, a magyaror-
szdgi 6sszes korrdzids egyesiilet, szervezet aktiv tagja volt. Rend-
kiviili diplomdciai érzékkel rendelkezett, igy gyakran kérték fel
problémds védések esetében birdlonak, bizottsdgi titkdrnak vagy
elndknek. Mély tapasztalata, szakmai tuddsa, emberi bélcsessé-
ge, amire a legutdbbi iddkig mindig szdmithattunk, kimondha-
tatlanul fog hidnyozni. Mészéros Gabor

A harom Lengyel Béla

ég friss a hir, hogy Lengyel Béla 2025. mdjus 25-én elhunyt.
M Fdjdalmas veszteség ez a mindenkinek, aki ismerte, de a
magyar elektrokémikusoknak kiemelten is, mert a tudomdny és
az ipar a korrézié szakteriiletének kiemelkedd szakértgjét vesz-
tette el. Sokan tudjdk, hogy a magyar tudomdny mdr e néven a
harmadik kémikus kivaldsdgdt bicsiztatja.

Az els§ (legldosebb) Lengyel Béla (Korosladany, 1844. janudr
4. — Budapest, 1913. mdrcius
11.) (1. 4bra) a Budapesti
Kirdlyi Tudomdnyegyetem
tandra, a bolcsészkar dékdn-
ja és rektora (1895-1896), a
Magyar Tudomdnyos Aka-
démia levelez§ (1876), majd
rendes (1894) tagja. 1910 és
1913 kozott a Kirdlyi Ma-
gyar Természettudomanyi
Térsulat elnoke, a Kozegész-
ségligyi Egyesiilet alapito,
az Orszdgos Gydgyszerész-
egylet tiszteletbeli tagja volt.
1896-ban miniszteri tand-
csos cimet kapott. Részletes
életrajza tobb forrdsbdl is
megismerhet§ [1-6], ezek
koziil egykori tanitvdnya, a

1. abra. A legidésebb Lengyel Béla
fényképe [1]
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Mitegyetem késébbi neves professzora, llosvay Lajos emlékbe-
széde [2] a legteljesebb.

Apja, Lengyel Kdlman (1814-1852) Korosladanyban volt gazda-
tiszt. Edesanyja, Schrott Agnes Than Kdroly anyai nagynénje volt.
1849-ben, a szabadsdgharc bukdsa utdn Than hozzdjuk menekiilt.
Az 1700-as évek végén épiilt szill6hdzon emléktdblat ldthatunk, és
Lengyel Béla tiszteletére utcit is elneveztek Korosladdnyban.

Lengyel Béla a pesti f@redliskola tanuldja lett, Preysz Mdric,
késdbbi akadémikus volt a kémiatandra. Fels6bb tanulmdnyait a
Polytechnikumban kezdte, de annak befejezése el6tt 1865-ben &t-
iratkozott a Tudomdnyegyetemre, amiben Than Kdroly segitette.
Az 1866/67-es tanévben tandrsegéd lett. Kovetve Than példdjat 4l-
lami 6sztondijjal Heidelbergbe ment Bunsenhez, de Helmholtz,
Kirchhoff, valamint Kopp el§addsait is hallgatta. A kutatémunk4t
Bunsennél csindlta olyan sikerrel, hogy Bunsen felkérte tandrse-
gédnek. 1870-ben benyujtotta doktori disszertdcidjit, és sikeres
szigorlata utdn bolcsészdoktorrd avattdk. A torténelem azonban
- mint majd utddai életében is — kozbeszdlt. Kitort a francia-
német hdbord, kiilfoldi dllampolgdrként el kellett hagynia az or-
szdgot. Hazatérte utdn habilitdlt. Segédtandrrd nevezték ki Than
mellé. A hallgaték (kémikus, gydgyszerész, orvos, tandr) létszd-
ma egyre novekedett, ezért Lengyel Béldt 1872-ben egyetemi
rendkiviili, majd 1877-ben rendes tandrrd nevezték ki. Heti 10
éréban tartott dsszességében kb. 250 hallgaténak el§adést és la-
boratériumi gyakorlatot. A teremhidny is nagy gondot okozott,
amely az uj kémiai épiilet 1872-es megnyitdsdval sem oldddott

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



meg; csak akkor rendez8dott, amikor a Miegyetem elkoltozott
Buddra, és dtadta az Eszterhdzy (ma Puskin) utcai F épiiletet. A
két professzor kozstt a viszony sem volt felhdtlen, mert Than
diszpondlt a helyiségek felett, Lengyel viszont igen népszerd els-
adé volt, és hamarabb jelentette meg a tankonyvét, mint Than,
ami komoly 6sszettizést vdltott ki. Ez idGvel rendez8dott, és szép
jelenet lehetett, amikor Lengyel rektorként 1896-ban dtnydjtotta
Thannak a tiszteletbeli doktori oklevelet [7].

Tandrsegéde, volt tanitvdnya, Berké Jozsef tobbek kozott az
aldbbi gondolatokkal bucsuztatta dsszefoglalva tudomédnyos és
tandri tevékenységét, méltatva emberségét is [1]: ,,Lengyel Béla
dr. olyan intézetet szervezett, mely diszére vélik barmely egye-
temnek s amely minden tekintetben megfelel a kor kovetelmé-
nyeinek. Tandr volt testestiil-lelkestiil a sz6 legteljesebb és legne-
mesebb értelmében. Elfaddsait ragyogdan szép s a legzamato-
sabb magyarsdggal tartotta, kozvetlenséggel és didaktikai tigyes-
séggel, hogy a hallgatéra vardzsként hatott.” Berk részletesen
felsorolja és elemzi legid@sebb Lengyel tudomédnyos munkdssa-
gdt. Csak néhdny a hosszu listdbdl: vizanalitikai munkdk, bronz-
régiségek vegyelemzése, gdzok szinképének és hasznositdsdnak
vizsgdlata, a ,,tricarbondisulfid” el@éllitdsa és szerkezetének meg-
hatdrozdsa, tiszta kalcium és stroncium el@dllitdsa, a Geissler-cso-
vekben fellépd utévildgitds, a katédsugdr-csovek és a rontgensu-
gdrzds, a radioaktivitds tanulmdnyozds. Szdmos munkdhoz ma-
ga késztette az tivegeszkozoket, ami jelentds tivegtechnikai
tigyességét bizonyitja. A radioaktivitds vizsgdlatdnak korai meg-
kezdése — nem sokkal a jelenség felfedezése utdn — taniskodik a
legjobban arrdl, hogy Lengyel még idGsebb kordban is vonzédott
az tjhoz, és sziikségesnek ldtta a sugdrzds hazai kutatdsdt (2. 4b-
ra). Tanitvdnyait is bevonta a munkéba, és neki készonhetd, hogy
a radioaktivitds kutatdsdnak egyik jelentds bdzisa a budapesti
egyetemen alakult ki [8, 9].

Ilosvay igy irt egykori tandrdrdl [2]: ,,De minden kitiintetésnek
és elismerésnek, a melyeket kiilonben Lengyel Béla férfias becs-

2. abra. Lengyel Béla a radioaktivitasrol szol6 els6
cikkének elsé oldala [MTA Mathematikai
és Természettudomanyi Ertesit6 (1898) 16, 365]

NEHANY GAZ HATASA A PHOTOGRAPHLEMEZRE.

LENGYEL BELA r. tatil

Midta Riverars a riln megnevezett vagy tile N-suguraknnk
neverott sugnrakat flfedezte, egymist érik a kizlemények. melyek
részint az N-suggir tulnjdonsigaival, részint pedig az N-sugarak-
hos sok tekintetben hasonld, de nzért czektdl migis Wenyegesen
elterd sajitsiago, lithatathon sugarak leirisival foglalkoznak. E su-
gamk tannlminyozisirn az ad mddot, hogy a photograph-lemez
imintuk dérzékeny lévén, n lemezzel constatalni lehet ilyenfile
sugnrak keletheséact,

A sok kozil, a kik ez irinyban munkilkodtak, kilondsen
H. Brequener emlitendd meg. Miuntdn H. Porscank valdszinfinek
monidotta, hogy a phospl tias testek a lithat) sugarakon ki-
vitl Lithatatlanokat, N-sugarakat livelnek ki, s e feltevist Cn. Hesux
kisérletei * igunzolni litszottak, DPecquemkn az umnvegyvileteket
tanulminyozta ez irinyban s csakhamar falfedezte, hogy e vegyi-
letek sajitsagos sugarakat lovelnek ki, melvek a fenyre nézve it-
litszatlan némely testeken | tiill hatolnuk s melyek irint a
photograph-lemez érzikeny, Az elektroskop tilténét ¢ sugarak is
kistitik, ugy mint az V-sugarak, de ezektdl mégis lényegesen killon-
biznek. A Beoyuerkr-file sugnrak a fényre nezve dtlitazatlan teste-
ken altaliban konnyebben dthatolnak, mint n Rixrees-felek, A fé-
meket u kétféle sugirra néave dteresztd képossigik szerint egymiis
mellé sorogva, nem ugyanason sorrend adadik ki, A Drogernes-féle
sugarak polarizilhatok, mig a Risvors-folek nem. **

* Boibl, 20, 463, 1, 1896,
== Broguerkt wlevonatkozd értekezéscit 1. Compt. rend. CXAVL k,
1596, és CXXVIL k
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vaggyal megérdemelni torekedett, red nézve csak annyiban volt
értéke, a mennyiben egyenletesen szép csalddi életében kelleme-
sen hatd véltozatossdgot idézett el§. 1871-ben vette feleségiil pilisi
Ney Arankdt, kivel 41 évet toltétt el boldog hdzassdgban. Egytitt-
érz§ lelkiik vonzalmét még erdsebbé tette két fidknak: Lordnd-
nak (1872) és Béldnak (1876) sziiletése. Fiainak testi és lelki fejlG-
dése, pdlyavdlasztdsa, csalddalapitdsa sok tiszta romnek, cséndes
megelégedésnek, erds munkakedvnek, kitarté munkabirdsnak
volt kiapadhatatlan forrédsa.”

Béla fia nem lett kémikus, hanem tigyvédi pdlydra ment. Annyi
koze volt a természettudomdnyokhoz, hogy a Természettudomé-
nyi Tdrsasdg pénztdrnoki tisztségét is elldtta. A mdsik fid, Lo-
rdnd, bér orvos lett, komoly kémiai kutatémunkdt végzett. Sz4-
mos cikket publikdlt kémiai folyéiratokban is (3. dbra): a Len-
gyel csalddbdl tulajdonképpen nem maradt ki a médsodik gene-
rdcié sem.

ADAT A PEPSINEMESZTES THERMODYNAMI-
KAJAHOZ.

(Fl&leges kémlamény.)
LENGYEL LOEAKD-6L.
Midte Ostwarp és tenitvinyai, killdndesen pedig Breois a

chemiai kinetika torvényeit a fermentlolyamatokra is teljes siker-
rel nlhlmnldl: hcbx:onylwln‘ bogy a fermentfolyamatok is

ugy vor t mnhk mml a mel;uh n kataly-
sigre is érvé 'k, axite a f ini moehl
ikajhoak alapos feltirdsd h]jen kilitdsunk lévén. oly )
esoport lényege megi 5 téségire nyilt I
iva, mely az életjel 1 lefolyd

fhmw viltozdsokkal a lohetd Inguorouhb hpunlulhm 4l
Salnk oludihm euk uﬂ.n hogy s fermentfolynmatok
1 gozd Inxg'lt ldﬂlg
alig képozték. Pedls az egyes [ tfol b
muaroh 3 fnlymal |I’nyognl.]( mtgllmernnihﬁ szintén drtul(n
ilbaton é8 o valédi dh
ismerotébél mir ol6ro is folyamat chemini statikdjat illetoleg
bizonyos kivetkestetést vonhatunk, A chemini egyensily elto-
16dasinak elve (Van't Hoff) szerint exothermikus folyamatoknal a
hémérsék emelkedésével ax sgyensily o megforditott, vagyis endo-
thermikus reactid javira eltolodik és ebbdl kiovetkezik, hogy
mages bifokon az end alacsony hidfok us exoth
mikus resclick dominélnak. Hs a valédi reactiohd nullival,

' A budapesti kir. m. tod. egystem £let- és kdrvegytani intdzetében
Kbsztlt dolgozat.

3. abra. Lengyel Lorand cikke a Mathematikai
és Természettudomanyi Kézlényben (1905) 23, 255-273

A pepszinemésztés termodinamikdjdn kiviil foglalkozott a
kénsav meghatdrozdsdval a vizeletben alkoholos stroncium-klo-
rid-oldatot haszndlva [Magyar Chemiai Folyéirat (1905) 11(1), 6—
9]. Az sem véletlen, hogy Lengyel Lordnd az édesapja dltal kuta-
tott stronciumot alkalmazta.

Legid@sebb Lengyel Béla budapesti emléktdbldjanak (4. dbra)
kalandos sors jutott. 1944 mdrciusdban volt intézetében emlék-

4. abra. Lengyel Béla
emléktablaja az E6tvos
Lorand Tudomany-
egyetemen (A Kis Akadémiat
az egyetem fiatal oktatoi
alapitottak E6tvos Lorand,
Lengyel Béla és mas
tekintélyes professzorok
mentoralasa mellett 1900-ban.
1944-ben megszunt.)

DI LENGYEL BELA
1844 — 1913
A KEM[A PROFESSZORA
EZ INTEZET MEGSZERVEZOGE
EMLEKENEK A KIS AKADEMIA
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tdbldt kivdntak avatni sziiletésének 100. évforduldjdn, de az ava-
tdsi tinnepségre az orszdg német megszdlldsa miatt a mdr nem
keriilt sor. Az emléktdbla azonban 4tvészelte a nehéz idGket, és
kozel fél évszdzadig az egykori, Trefort kerti intézetében volt ldt-
hatd. 1990-ben a vegyészek elhagytdk Trefort kerti épiileteiket, és
a jelenlegi helyre, a Ldgymadnyosra koltoztek. Az emléktdbldkat
azonban vittiik magunkkal, és jelenleg az ELTE Kémiai épiilet
auldjdban ldthatdk.

Lengyel Béla még megérte azt, hogy unokdjénak boldogan
mutassa meg a laboratériumdt. Errél idGsebb Lengyel Béla igy
emlékezik [10]: ,,1872-ben nyilt meg az egyetem — és taldn az or-
szdg — elsd [erre a célra épiilt] kémiai intézete (ma Mizeum kor-
Ut 4/b). Az egyemeletes, sdrga épiilet déli szdrnydn a professzo-
rok laktak, mert abban az id6ben ez volt a szokds. Igy az emele-
ten Than Kdroly professzor, a foldszinten a néla tiz évvel fiata-
labb unokadccse, tanitvdnya, majd professzortdrsa, nagyapdm,
akit a tudomdnytorténet idGsebb Lengyel Béla néven tart szd-
mon. Itt sziiletett 1876-ban apam, aki — miutdn megndsiilt — a
Muzeum krt. 2. sz. alatti bérhdzban, ami a Nemzeti Szinhdz bér-
hdza volt, vett ki lakdst. Itt sziilettem én. 8-9 éves lehettem, ami-
kor nagyapdm bevitt intézetébe, ekkor mdr az Eszterhdzy utcai
épiiletbe, amelyet a Miegyetemnek a kikolt6zése utdn § kapott
meg. Az egyik laboratériumban elsotétités utdn csodélatos gdz-
kistiléses fényeket ldttam, Geissler-csoveket, amelyekkel § foglal-
kozott. Egy nagy ldngon, gyerekkar-vastagsdgu csovet elgvéve,
csoddlatos tivegremekeket fujt. Mély benyomdst tett rdm ez, de
még inkdbb az, amikor kb. ebben az idében — mikor a cseppfo-
ly6s leveg djdonsdg volt Magyarorszdgon és az elsd Linde-gépet
az § intézetében szerelték fol — a cseppfolyds levegGvel mutatott
be szdmos kisérletet népszerd eladds keretében. Mér ekkor
megérlel§dstt bennem az, hogy én is kémikus leszek. Akkor nem
is dlmodtam volna, hogy 40 év multdn, mint késdi utéda, magam
is ezekben a helyiségekben fogok dolgozni.”

Ezzel mdr el is kezdtiik kivetkezd hdstink életét.

Lengyel Béla (Budapest, 1903.
julius 16. — 1990. mdrcius 11.)
(5. 4bra), a budapesti Tudo-
mdnyegyetem egyetemi tand-
ra, a Magyar Tudomdnyos
Akadémia tagja (levelez§: 1961.
dprilis 14., rendes: 1967. méd-
jus 05.), a Kémiai Tudomd-
nyok Osztdlya titkdra (1964.
mdjus 25. — 1970. februdr 04.),
elnoke (1970. februdr — 1976.
mdjus) volt. Tevékenységét
Kossuth-dijjal (1955), Akadé-
miai Aranyéremmel (1974) és
az ELTE tiszteletbeli doktora
cimmel (1981) ismerték el [4,
10, 11].

Erettségi utdn a budapesti Megyetemre iratkozott be. Har-
madéves kordban, 1923-ban elnyerte az akkor alakult Collegium
Hungaricum bécsi osztondijdt. A bécsi Miegyetemen szerezte
meg vegyészmérnoki diplomdjdt (1927). 1928-ban a budapesti
egyetemen bolcsészdoktorrd avattdk. 1927 szeptemberében Buch-
bock Gusztdv professzor tandrsegéde lett. Erdey-Griz Tiborral
ugyanazon a napon tartottdk magdntandri prébael6addsukat, és
1934-ben magéntandrok lettek. Kettdjiik bardtsdga Lengyel Béla
egész késdbbi egyetemi és akadémiai pélydjdn nagy szerepet jit-
szott. A fiatal tandrsegédeknek nem volt dlland¢ stdtuszuk, két-

5. abra. Id6sebb Lengyel Béla
(fotd: G. Fabri Zsuzsa; MTA
Konyvtar és Informacios Kézpont)
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éves megbizdsokat kaptak. 1936-ban Lengyel Béla megvilt egye-
temi dlldsétdl, és az iparjogvédelem teriiletén szabadalmi biré-
ként, majd szabadalmi tigyvivéként dolgozott. Kézben egyetemi
tevékenységét sem adta fel, megtartotta magdntandri el§addsait
és diplomamunkdkat irdnyitott. 1944-ben azonban megszakadt
egyetemi tevékenysége az egyre nehezebbé véld egyetemi viszo-
nyok miatt, két disszertdnsdt deportdltdk [10]. 1945 utdn csaldd-
javal egyiitt nagyon nehéz helyzetbe keriilt, lakéhdzukat bomba-
taldlat érte, iroddjét kiraboltdk, a létminimum fenntartdsa is nagy
erdfeszitést igényelt. Aztdn lassan visszatértek az tgyfelek,
Szent-Gyorgyi Albert szabadalmait is § intézte. 1949-ben Erdey-
Griz visszahivta az egyetemre. Gréh Gyuldt, akit nyugdijaztak, &
vdltotta az Altaldnos Kémia Tanszék élén. A hallgatéi és az okta-
téi létszdm a kémia teriiletén is jelentds mértékben megnoveke-
dett, ezért a tanszék az F épiiletbd] dtkoltozott a Muzeum korut
6-8. alatti épiiletbe. Lengyel mind a tananyagot, mind a kutatdsi
teriiletet korszer(sitette. A tanszék neve Altaldnos és Szervetlen
Kémiai Tanszékké vdltozott. 1952-ben nevezték ki professzornak,
megkapta a tudomédnyok doktora fokozatot, és rektorhelyettessé
is kinevezték. Ez utdbbi tisztséget azutdn négy rektor alatt is be-
toltotte, aktivan kozremikodve az egyetemi oktatds és kutatds re-
formjdban, az egyetemi doktori cim visszadllitdséban. 1964-ben
Erdey-Gruz, aki akkor a Kémiai Tudomdnyok Osztélydnak titkdra

6. abra. Legid6sebb és id6sebb Lengyel Béla portréi a varpalotai
Vegyészeti Mizeumban (Asztalos Gyula és Dobos Lajos festményei).
A masodik fotd az avatasi Ginnepségen készlilt, amelyen részt vett
tobbek kozott idésebb Lengyel Béla fia, Lengyel Béla (jobbrdl

a harmadik); tanszékvezeté-utddja, Csakvari Béla (jobbrol az elsd);
valamint Marta Ferenc akadémikus (balrol az elsd)

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



volt, az MTA f6titkdra (késGbb elnoke) lett, és Lengyelt javasolta
maga helyett. Ezt a posztot, illetve az osztélyelnokséget Lengyel
Béla 12 évig ldtta el (6. 4bra).

Az egyetemrdl nyugdijba ment, de a tanszéki kutatécsoport-
ban, majd annak jogutédjédban, a Szervetlen Kémiai Kutatélabo-
ratériumban, amely 1976-ban dtkoltozott a Budadrsi ttra, sokdig
tevékenykedett tudomdnyos tandcsaddként.

A mi évfolyamunkat még tanitotta. Ma is emlékszem elegdns
alakjdra. Altaldnos kémiai eladdsai, amelyet kisérletekkel szi-
nesitett, nagyon népszertiek voltak. Tankonyvét — Lengyel Béla,
Proszt Jdnos, Szarvas Pal: Altaldnos és Szervetlen Kémia, Tan-
konyvkiadd, Budapest —, amely el§szor 1954-ben, azutdn pedig
szdmos kiaddsban jelent meg, valamint laborgyakorlat-konyvét
— Lengyel Béla, Hartmann Hildegdrd, Nyilasi Jdnos, Székely Ta-
mds Altaldnos és Szervetlen Kémiai Praktikumdt — vegyészhall-
gaték nemzedékei forgattdk haszonnal.

Tanszéke kutatdsi irdnyai kozott elGszor régi témdja jelent
meg, amelynek eredményeit akadémiai székfoglaléjéban adta el§
[12]. Lengyel inditotta el a sziliciumvegyiiletekkel és a sziliko-
nokkal kapcsolatos kutatdst, valamint a gdzkromatogréfids vizs-
gdlatokat is.

A csaldd harmadik kémikus tagja Lengyel Béla (Budapest, 1940.
december 25. — Budapest, 2025. mdjus 25.) (7. dbra).

. ) 1963-ban szerzett vegyész

A oklevelet az oklevelet az ELTE
Természettudomdnyi Kardn.
A Veszprémi Vegyipari Egye-
temen kezdett dolgozni Be-
nedek Pdl, majd Dévay J6-
zsef csoportjdban. Veszprém-
ben a Fizikai Kémiai Tan-
széken a gyakornoki id§ utdn
tandrsegéd, aztdn adjunktu-
si kinevezést kapott. 1965-
ben lett egyetemi doktor.
1974-ben szerezte meg a kan-
diddtusi fokozatot. 1977 és
1979 kozott az MTA Elektro-
kémiai Tanszéki Kutatdcso-
portjénak f6munkatdrsa volt. 1979-ben Kivdlo feltaldld kitiintetést
kapott. A csoport 1979-ben Budapestre koltozétt, és az akkor ala-
kult MTA Szervetlen Kémiai Kutatélaboratérium része lett Elekt-
rokémiai és Korr6ziés Osztély néven: az osztdly vezetésével Len-
gyel Bélat biztdk meg. 1994-ben nydtjtotta be az ,,Elektrédfolya-
matok perturbécidja véltédrammal” cimd disszertdcidjdt, és a si-
keres védést kovetGen megkapta a kémiai tudomdny doktora ci-
met. 1998-ban az MTA Kémiai Kutatékdzpont Anyag- és Kornye-
zetkémiai Kutatélaboratériumédnak tudomdnyos tandcsaddja lett.
Lengyel Béla végigcsindlta az dsszes dtalakitdst és koltozést:
csoportja 2010-t8] része lett a Kutatékozpont Anyag- és Kornye-
zetkémiai Intézetének, majd a Pusztaszeri ttrdl koltozott a Lagy-
mdnyosra, miutdn az MTA KKKI az MTA Természettudomanyi
Kutatékozponthoz keriilt, és haszndlatba vette az Gjonnan épiilt
telephelyet. 2019. szeptember 1-én az MTA kutatéhélézata az Eot-
vos Lordnd Kutatdsi Hélézatba (ELKH) keriilt dt; 2023-ban az
ELKH helyébe a Magyar Kutatdsi Hélézat (HUN-REN) lépett.
Lengyel Béla munkahelyének vdltozé neve és helye ellenére fo-
lyamatosan dolgozott £§ témdjdn, ami mindvégig a véltédramu
elektrokémiai médszerek alkalmazdsa és a fémkorrézié vizsga-
lata, illetve és a korréziévédelem volt. A mindvégig kifejezést sz6
szerint kell érteni, mert még a legut6bbi id6kben is bejért, mint

7. abra. Lengyel Béla
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onkéntes tudomdnyos tandcsadd. A hazai korrézids kutatdsok
vezet§ kutatdja volt. Széles kord ipari kapcsolatokkal rendelke-
zett, az § vizsgdlatai alapjan dontottek példdul hidak, kozlekedési
eszkozok korroziovédelmérdl. Tagja volt a Magyar Kémikusok
Egyesiilete Korrdzids Szakosztdlydnak, vezetségi tagja a Magyar
Korrézids Szovetségnek, az MTA Elektrokémiai Munkabizottsd-
génak titkdra (1990-1996), a Nemzetkozi Korrdzigs Tandcs ma-
gyarorszdgi képviselGje (1987-1993) volt.

Lengyel Béla nemcsak folytatta, hanem dpolta is a csalddi ha-
gyomdnyokat. O készitette édesapjdval a [10] interjut, orommel
fogadta el a meghivdsokat, amikor dédapjdrdl vagy apjérdl tar-
tottak megemlékezést. Nagyon biiszke volt, amikor az ELTE
Ligymdnyosi kampuszdn dédapjdnak szobrot éllitottak, és arra
is, hogy Korosladdnyban szintén tisztelettel dpoljdk az emlékét
(8. 4bra).

8. abra. Lengyel Béla a korosladanyi helytorténeti muzeumban,
a legidésebb Lengyel Béla munkassagat bemutato kiallitason

Béla azon kivételes emberek kozé tartozott, akiket mindenki
szeret. Kedves, nyugodt, jéindulati egyéniségével megnyert min-
denkit az elektrokémikusok kozosségében, szakértelmét pedig
tiszteltiik.
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TUL A KEMIAN CENTENARIUM

Richard Kuhn, Friedrich Ebel: Einwirkung
von Hefe auf Glycidsduren

Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft Vol. 58, pp. 1447-1449.

(1925. szeptember 16.)

Infrakontaktlencse

Az éjjelldté szemiivegek gydrtdinak iizleti érdekeit komolyan sért-
heti az els§ infrakontaktlencsék elkészitése. Ezek mtikodésének
kulcsdt azok a ritkafgldfém-tartalmu nanorészecskék jelentik,
amelyek a 800 és 1600 nm kozotti hullimhossztartomdnyban be-
érkez§ elektromdgneses sugdrzas hatdsdra ldthatd, 400 és 700 nm

Richard Kuhn (1900-1967) osztrdk—német

kozotti fényt bocsdtanak ki. Rdaddsul a kozeli infravorsben a biokémikus volt. Karotinoidokkal és vitaminokkal kapcsola-
szempillak nem 4tldtszatlanok, igy a kontaktlencsék viselGje be- tos munkdjdt 1938-ban kémiai Nobel-dijjal ismerték el. Iskola-
hunyt szemmel is lt. A kép kevésbé éles és halvanyabb, mint mds tdrsa volt a késdbbi fizikai Nobel-dijas Wolfgang Pauli. Kuhn
eszkozokben; ennek oka egyrészt a fénytorés, médsrészt az, hogy Bécsben szerzett diplomdt, Miinchenben doktordlt, dolgozott
a lencse nem tudja erdsiteni a beérkez§ sugdrzdst. Egyeldre nem Zirichben és Heidelbergben. A Justus Liebigs Annalen der
vildgos, hogy a jovdbeli fejlesztések mennyit tudnak majd javitani Chemie folydiratot is szerkesztette.

ezeken a korldtokon. Egy pér lencse jelenlegi eldéllitdsi koltsége

200 dolldr kortiil lehet. Cell 188, 3375. (2025)

Miianyagbdl paracetamol

A University of Edin-
burgh tudésai az Esche-
richia coli baktérium-
faj olyan j torzsét 4lli-
tottdk el6, amely a md- |
anyag palackok leggya- |
koribb anyagdbdl, a
polietilén-tereftaldtbdl =
(PET) képz8ds hulla-

dékot is képes feldol-
gozni és paracetamol
nevl gyégyszerré dtalakitani. A kulcslépés az volt, hogy a 19. szd-
zadi német kémikusrél, Wilhelm Lossenrdl elnevezett dtrende-
z8dési reakcidt, amelyben O-acil-szubsztitudlt hidroxamédtészte-
rekbdl p-aminobenzoesavak éllithaték eld, sikeriilt beépiteni a
~ mikroorganizmus metabolikus folyamataiba. A reakciéban az ed-

Toltott Cseppek digi r{legflgyelesek szerint az eredle,ztl!eg csak pufferként haszndlt
foszfdttartalomnak is nagy jelentdsége van.
A folyadékcseppek felliletekbe tkdzve gyakran szétloccsan- Nat. Chem. 17, 1020. (2025)

nak. Egy Uj tanulmany szerint ez a jelenség megelézhetd, ha
a cseppeknek elektromos toltéslk van. A vizsgalatok soran
nagy sebességl kameraval tanulmanyoztak a szétloccsanasi
folyamatot, tesztfolyadék-
ként etanolt hasznaltak.
Amikor egy csepp a fel-
szinhez ér, tartalma egy
lamellanak nevezett veé-
kony rétegben teriil szét,
amelyre tobbféle er6 hat
egyidejlleg, és ezek ereddje bizonyos kortilmények kdzott
majdnem felfelé mutat. Az elektromos t6ltés jelenléte csok-
kenti a lamellak szétterlilését, igy a loccsanasi hajlamot is. A

APROSAG

védohatas jelentdsen fligg a fellilet permittivitasatél: vezetd fe- A Fold eddig ismeretlen eredetdi metdnkibocsdtdsi forrdsait ta-

llleteken példaul nem is észlelhetd, mert ott a csepp toltése nulményozd, eredetileg legaldbb 5 évre tervezett MethaneSat ne-

az érintkezéskor szinte azonnal megszinik. vl mihold 2025. junius 20-dn, mintegy 15 hénappal pélydra alli-
L Phys. Rev. Lett. 134, 134001. (2025)) tdsa utdn makodésképtelenné vdlt.

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

A hatatomos nitrogénmolekula (Ny) el§dllitdséhoz kl6rgdzt kell kis nyomdson eziist-
azid kristdlyokon dtdramoltatni. Az els§ 1épésben eziist-klorid és klér-azid keletke-
zik, ez utébbi eziist-aziddal tovdbbreagdlva képezi a hexanitrogént. Ennek felezési
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ideje szobahdmérsékleten 36 milliszekundum, de folyékony nitrogénben hiitve akdr
egy évszdzad is lehet a kisérleti eredmények alapjdn. Habdr az Ng hdrom molekula dinitrogénre bomldsa termodinamikailag nagyon
kedvezményezett, az dbrdn ldthaté hatdrszerkezet is mutatja, hogy benne a leggyengébb kotés kozépen van, s e mentén a homoliti-

kus hasadds két azidgyokot adna.

Rossz hir a kozmikus benzolrol

Nagyjdbdl 10-® Pa nyomdson végzett kisérletek révén megcd-
foltdk azokat a kordbbi, kizdrdlag elméleti munkdkon alapulé
elgondoldsokat, amelyek szerint az irben benzolgytrds anya-
gok keletkezhetnek ion-molekula iitkozések sorozatdban. Ez a
reakci6 a policiklusos aromds szénhidrogének széles korben
elfogadott keletkezési mechanizmusdnak alapkéve volt. A ki-
épitett kisérleti technika egymolekulds események detektdld-
sdra is képes. Az eredmények szerint nagyon alacsony h6mér-
sékleten a rendezett szerkezetet alkotd ionokbdl 4llé, Cou-
lomb-kristdlyoknak nevezett struktirdkban acetilénmoleku-
ldk részvételével keletkezik ugyan a fenilgyokbdl szdrmaztat-
hat6 kation (CgHs*), de ez semmilyen médon nem tud C4Hy-
struktdrdvd alakulni. A kozmikus benzolnak igy olyan uton
kell keletkeznie, amelyben valdszintileg csak téltés nélkiili ré-
szecskék jatszhatnak lényeges szerepet.

\ Nat. Astron. 9, 685. (2025)/

Napfény, tenger és hidrogén

A fenntarthatd technoldgiak kifejlesztése szempontjabol fontos
Ujdonsag annak a rendszernek a kifejlesztése, amely napener-
giaval, tengerviz elektrolizise ré-
vén képes hidrogént eldallitani
csekély koltséggel, és kdzben
még ivovizet is termel mellékter-
mékként. A kutatdcsoport altal
készitett hibrid napenergias desz-
tillacié-vizelektrolizis (hybrid so-
lar distillation-water electrolysis,
HSD-WE) rendszer hidrogén-elé-
allitasi energiahatékonysaga a
"% tesztlzemben 13% volt. A desz-
tillaciot olyan hé felhasznalasaval végzi a készllék, amely mas
eszkdzokben hulladéknak szamit. A prototipus 10x10 centimé-
ter fellletl, ezen a hidrogén 36 dm® m-2h-', a desztillalt viz 1,2
dm?3 m-2h-" fajlagos sebességgel keletkezik.
Energy Environ. Sci. 18, 5264. (2025)

Nature 642, 356. (2025)

Kikristalyosodott
szimmetriafegyelemezetlenség

A Li,Cos(Se03), Osszetétell litium-kobalt-szelenit kristaly a jelek
szerint nemigen tiszteli a torvényeket: noha szerkezete tartalmaz
‘ inverzios centrum szimmetriaelemet,

tehat nem kirdlis (vagyis megkulon-

boztethetetlen a sajat tikorképé-
tél), mégis mutat optikai aktivi-
tast. A mérések szerint ugyanis

a cirkularisan polaris fény két
valtozata kdzll az egyiket na-
gyobb mértékben nyeli el, mint a
masikat. A hatas a linearis dikro-
izmus és a kettéstorés kombinacio-
javal johet létre, vagyis a kristalyban

a sikban polarizalt fény egymasra merdleges
valtozatai kilonb6zé mértékben nyelddnek el, s
egyuttal a torésmutato is eltérd ezekre. Mindkét jelen-

séget nagyon régota ismerik mar, de ilyen jellegl egyUttes hata-
sukra ez az els6 megismert példa. Science 388, 1194. (2025)

Immunalapu, széles spektrumu
kigyéméreg-ellenszer

A vildgon 600-ndl is tobb mérgeskigydfajt ismernek, ezek hara-
pésa évente mintegy 130 000 haldlesetet okoz f6ként Afrikdban
és Azsidban. Az ellenszer-
készités egyik f§ problé-
mdja, hogy gyakorlatilag
minden fajban sajit mé-
reganyag taldlhatd, ezért
az ellenszereknek is spe-
cifikusnak kell lennitik. A
koézelmultban olyan ellen-
anyagkoktélt sikertilt ké-
sziteni, amely a mérges-
sikl6félék (Elapidae) csa-
lddba tartozé 19 faj ellen
hatdsos. A kutatds alapja
Timothy Friede herpeto-
légus szervezete volt: §
mintegy két évtizeden &t szdndékosan és tervezetten tette ki im-
munrendszerét szdmos kiilonb6z8 kigydméregnek. A koktélt a
vérében taldlhaté antitestek elemzése segitségével készitették el.
A cikket osszesen 19 térsszerz§ jegyzi, Timothy Friede nincs koz-
tiik, noha hozzdjdruldsa ldthatéan meghatdrozé volt.

Cell 188, 3117. (2025)
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A HONAP HIREI

Kémiai didkolimpia
dubaji stilusban

Az 57. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia rendezését 7 évvel ezeltt
nyerte el az Egyesiilt Arab Emirségek. Az azéta eltelt id6ben sok
minden véltozott a vildgban és a rendez§ orszdgban egyardnt. A
rendezvény sokféle yjitdssal prébdlkozott, vdltozé sikerrel, de a
2025. julius 5. és 14. kozott megrendezett esemény végiil jol il-
leszkedett a rangos sorozatba, amelynek egyik elinditéja Ma-
gyarorszag volt.

Az évrdl évre ismétlgdd versenyek lebonyolitdsdt dltaldban az
jellemzi, hogy egy kisebb-nagyobb csapat, amelynek didkként
vagy tandrként koze volt mér didkolimpidhoz, fellelkesiilve neki-
dll. Az esemény mérete miatt ehhez rengeteg pénz és példdul a
turisztika és logisztika lebonyolitdsdhoz profik és rengeteg 6n-
kéntes kozremtikodése sziikséges. Idén Dubajban pénz és lelkes
onkéntes béven dllt rendelkezésre, de az olimpidt ismerd helyi ta-
pasztalt csoport hidnyzott. Az Emirségek csapatdnak felkészité-
sét egy oktatdsi magdncég koordindlja. Az 6 néhdny {§s szervezd
csapatuk mellé hivtak meg egy igencsak nemzetkézi tudoményos
bizottsdgot (orosz, brit, svdjci, holland, francia—ukrdn, szingaptiri,
kiilonféle arab orszdgok).

Az olimpia szerkezete nem enged sok véltoztatdst. A megnyitd
napjdn a tandrok mdr megvizsgdljdk az elgkészitett laborokat és
megvitatjak a gyakorlati feladatsort. Mdsnap torténik ennek le-
forditdsa a 90 orszdg nyelvére. A kovetkez$ napon a didkok a la-
borban dolgoznak, mikozben a tandrok mdr az elméleti feladat-
sort szedik izekre. A forditds napja ismét pihend a versenyzdk-
nek a mdsodik versenynap el6tt. A tandrok fél nap pihend utdn
mdr a gyakorlatok statisztikdit ellendrzik, és rendre egy-egy nap-
juk jut a feladatok javitdsdra, a pontozds késélre mend egyezte-
tésére, és mdr jon is a dijkiosztd.

Az idén tudomédnyosan vitathatatlan, sok izgalmas kihivdst rejt§
feladatok keriiltek a versenyre. Az alapvet§ gond az volt, hogy
rengeteg. A didkoknak esélyiik sem volt arra, hogy a laborban
egy kis hibdt vétsenek és ugy is végezzenek, mert az 6t 6réra hd-
rom soklépéses munkamenet, és az ezeket kisérg fejtorés vérta.
Az elméleti fordul6 kilenc feladatdn csak gépiesen gyors munkd-
val lehetett volna végigérni, de ezek a feladatok zomiikben nem
rutinmunkdt, hanem gondolkoddst vértak volna el. A legjobb ver-
senyz$ Kindbdl jott, de most nem a szokdsos tokéletes kozeli
pontszdmmal, hanem 90%-ot épp elérve végzett. A 354 versenyzd
csupdn 7%-a jutott 75% folé, tobb mint feliik 50%-os eredmény
alatt maradt.

Bér a magyarok sem élvezték a kiméletlen idényomdst, az §
eredményiik szokds szerint a mezény elején volt. Eziistérmes (a
rangsor 41-113. helye kozott): Erdélyi Kata, a Févdrosi Fazekas
Mihdly Gimndzium 12. osztdlyos didkja, tandra: Albert Attila, 43.
helyezés; Viczké Csaba Péter, az ELTE Apdczai Csere Jdnos
Gimndzium 12. osztdlyos didkja, tandrai: Seb§ Péter és Villdnyi
Attila, 59. helyezés; Biré Artur, az ELTE Apdczai Csere Jdnos
Gimndzium 11. osztdlyos didkja, tandrai: Varga Bence és Villdnyi
Attila, 98. helyezés.

Bronzérmes (a 131 helyen): Elek Jdnos, a Szegedi Radndti
Miklés Gimndzium 10. osztélyos didkja, tandra: Cstiri Péter.

Csapatversenyt szigortan ellenez a versenyszabdlyzat, de a sta-
tisztikdk konnyen osszerakhaték. A magyar csapat a 17. hely ko-
riil van az dtlagpontszdmok tekintetében. Eurépdbdl csak a cse-
hek, németek és ukrdnok vannak néhdny szdzalékkal elgrébb a
mi 63 szdzalékunkndl. A gyGzhetetlen kinaiak, akiknek mdr a
tartomdnyi vélogatéjuk is nehezebb bdrmi mds versenynél, 86%
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Az olimpikonok: Viczké Csaba, Erdélyi Kata, Biro Artur,
Elek Janos

felett voltak, az orszdgmegnevezés nélkiil indul6 oroszok 80% fe-
lett. Az Osszes tovdbbi csapat el§ttiink dzsiai: Vietndm, Tajvan,
India, Korea, Szingapur. ..

A magyar csapatot Magyarfalvi Gdbor (ELTE Kémiai Intézet)
és Varga Szildrd (HUN-REN) kisérte mentorként, sajdt koltségen
utazé hivatalos megfigyel6ként fontos volt Villdnyi Attila mun-
kdja.

A magyar kémiai tanulmdnyi versenyekre jol bevdlt médon
épiil a didkolimpia. A Kémia OKTV legeredményesebb dont§sei
és a Kozépiskolai Kémiai Lapokban versenyz§ legjobb didkok
kapnak meghivést az ELTE Kémiai Intézete éltal szervezett tavaszi
felkészitSkre. Ezek idGtartama a versenyszabdlyok szerint két hét
lehet. A KIM 4ltal az ELTE koltségvetésén dt tdmogatott tdborok
els§ hete az érettségik elStt, a mdsodik az irdsbeli és szdbeli
érettségi kozti idGszakban megy le. Reggeltd] estig zajlik a labor-
munka, a kézépiskolai anyagot jécskdn meghaladé elmélet elsa-
jatitdsa. Mindkét héten két elméleti és egy laboratériumi 6térds
versenyvizsga eredménye alapjdn alakul ki a csapat a Nemzetkozi
Kémiai Didkolimpidra és a kovetkez§ évi Mengyelejev Didkolim-
pidra.

2025-ben a koézremiikods oktaték: Bandcezi Zoltdn, Kdczdn
Gyorgy, Ling Emma, Magyarfalvi Gdbor, Tarczay Gyorgy (ELTE),
Boczén Boldizsdr, Dudds Adém, Varga Szilérd (HUN-REN), Bosits
Miklés, Hoffmanné Szalay Zsofia (Richter Gedeon Nyrt.), Frigyes
Dévid (Egis Zrt.), Najbauer Eszter (Semilab Zrt.), Zihné Perényi
Katalin (NSZKK), Szabé Andris.

A verseny lebonyolitdsdra visszatérve: dubaji specialitdsként a
tandrokat és a didkokat egy oridsi bevdsdrlokozpont két végén el-
helyezkedd két elegdns és koltséges hotelben szélldsoltdk el, kifo-
géstalan elldtdssal. Ennélfogva a didkprogramok kozott is gya-
korta felbukkant a shopping, ami nem volt meglep§ a kinti h§-
ségre tekintettel. Mds kérdés, hogy igy a didkok verseny alatti tel-
jes izoldcidja végképp naiv prébélkozds volt, és nem csak a digi-
télis kor miatt. A kozelség konnyithette volna a logisztikdt, de
persze a 10 perces séta helyett dltaldban 6rds vdrakozdsok kovet-
keztek be a buszokon vagy a buszokra vérva.

Sok mds tennivald valéban nem jott szdmitdsba. Mindannyian
eljutottunk Abu-Dzabiba, ahol az ottani Louvre-lerakatot, a fge-
mir monstrudzus diszpalotdjét (ezt a didkok ugyan lekésték) és
mecsetjét nézhettitk meg. A mdsik nagyobb program a Jové Mu-
zeuma volt, ami inkdbb kicsiknek vagy a tudomény-ban jératlan
publikumnak sz6lt Grkutatdsrdl, robotikdrdl vagy a modern
(részben ezotéridba hajlé) orvosldsrdl, a tudomdnyban tényleg
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jaratos néz6kben inkdbb félmosolyokat keltett. Akdr-
mi volt végill is a program, akdrmennyit kellett is
varni valahol, semmi sem tudta a didkjaink j6 han-
gulatdt visszavetni.

A szervezés {6 hétuliitdje végiil az lett, hogy egy-
értelm( dontéshozdk nélkiil sokszor nem volt sen-
ki, aki a téves dontéseket feliilbirdlhatta volna. Hidba
érkeztek j6 szervezési dtletek, izgalmas feladatok,
olimpidn tapasztalt dontéshozd, szerkesztd nélkiil
néha még a jo otletek is a visszdjukra fordultak.

Régéta vért djitds volt, hogy a kisérleti forduld
végre ne egyetemi laborban legyen, hisz sok orszd-
got az rémit el a rendezéstél, hogy nincs 400 el8ird-
sos laborféréhelye. Most a munka egy csarnokban
zajlott, és kivildglott, hogy ez teljesen megfelel a cél-
ra, sGt a logisztika jelentsen egyszer(ibb, hisz isko-
ldsoknak egyébként sem lehetne veszélyes vegysze-
rekkel dolgozniuk, {gy nem kritikus a folyéviz, a vegyi fiilke, elég
kihivds a gondolkodtaté feladat. A helyszinnel nem is lett volna baj,
de a laborfordulé mégsem lett teljes siker, egy mdsik djitds miatt.

A szervezdk vesszGparipdja ugyanis az volt, hogy a feladatokat
nem papiron, hanem szdmitégépeken 4t juttatjdk el a didkoknak.
Ezdltal valéban megtakaritjdk a soknyelvd, sokoldalnyi nyomta-
tdst, ami idGigényes lehet, de jol ellendrizhetd és korddban tart-
haté. Rdaddsul még a mostani didkok is szeretnek a kérdés mel-
lett firkdlni, vdzolni, levezetni, és az anyagok hélézati szétosztd-
sdnak is van bGven buktatéja. No hdt ez a hdlézat és vele egyiitt
a feladatokat megjelenits gépek természetesen a verseny kezdetén
dlltak fejre. A didkok a hajnali kelés, sorakozgatds, buszra és bu-
szon vdrds 4 6rdja utdn ott ragadtak, és tobb mint mdsfél éra
cstiszds utdn kezdhettek neki az 6t 6ra munkdnak. Mindezek te-
tejébe a végén az anyagok, mintdk dsszeszedése, az aldirdsok is
kozel két 6raba teltek.

Szerencsére az elméleti fordulé ugyanott, ugyanazokon a gé-
peken mdr fennakadds nélkiil ment, de a papiron késziil§ véla-
szok beszkennelése ismét okozott nehézségeket. A helybeliek
ugyanis nem a szdmos olimpia dltal haszndlt keretrendszert, ha-
nem ennek a sajdt fejlesztést klénjdt haszndltdk. Ez tdmogatja a
feladatok véleményezését, forditdsdt, a szkennelt anyagok elosz-
tdsdt, a pontozds egyeztetését. Nagy vonalakban ez is megfelelt,
de valahogy a tandrok osszejovetelei is extrém mddon elhizéd-
tak, amiben kisebb része volt taldn az eszkozoknek és nagyobb a
hosszt feladatsoroknak, a leterhelt szerz6knek. Mindenesetre a
feladatsorok vitdja mindkét esetben reggel 4 éra utdn végzddott
az esti kezdés utdn, és a javitdsok is joval éjfél utdnra maradtak.

A gyakorlaton hdrom feladat vdrt a versenyz8kre. Az els§ egy
vaskomplex el@dllitdsa és elkiilonitése volt, ami hosszas melegi-
tést igényelt, de egyszer( szintézis 1évén a tobbségnek kivdldan
sikeriilt. A vaskomplex sszetételét spektrofotometrids titon meg
is hatdroztdk — ehhez sok tucat oldatot kellett pontosan 6sszeke-
verniiik, de a miszert mdr nem maguk kezelték. A mdsik két fel-
adat egyardnt otletes volt, de ugyanazt az eszkozt, a vékonyré-
teg-kromatografidt haszndltdk. Ez technikailag nagyon egyszert
elvélasztdsi médszer, amit gyorsan el tud bérki sajétitani, de eb-
bél is sokat kellett csindlniuk. Az egyik feladatban aminosav-ke-
verékeket azonositottak igy és kiilonféle reakcidkkal, ami 30
kémcsGkisérletet jelentett. A mésik feladatban a kromatogréfids
mddszer részleteit hangoltdk és négy anyag egymds kozti reak-
cidit deritették fel.

Az olimpia szabdlyai szerint a verseny el6tt prébavizsgdn pré-
bélja ki néhdny tapasztalt mentor a versenyfeladatokat. Egyrészt

A felkészito résztvevéi az ELTE Kémiai Intézetében

igy a plendris vita el6tt kisztirhetd sok hiba, mdsrészt a vizsgdk
tényleges terjedelme is kideriil. Mindkét dolgozatndl egyértelmi
volt, hogy az ot éra nem elegendd. A gyakorlat esetében sikertiilt
kis lefaragdst elérni, de az elmélet gyakorlatilag megmaradt az
eredeti terjedelménél, hidba jutott a legerdsebb tiilkoros prébdl-
koz6 is csak 70% megfontoldsdig. A szerz6k sem a prébavizsga-
z0k, sem a plendris ilés kérésének sem tettek eleget, és nem vdg-
tak vissza a feladatokbdl.

Az elméleti feladatok esetében érzgdott leginkdbb a szerkesz-
t6i kéz hidnya. A feladatok ugyan kiegyensilyozottak voltak a
kémia témakoreit illetGen, szinte mind igyekeztek kiemelked§ ki-
hivést is tartalmazni. De ha a feladatok zome rdzds rejtvényeket
tartalmaz, akkor nem juthat mindegyikre id§. A hossz és a ne-
hézség ltszott a ponteloszldsokon is. A tobbség kudarcot vallott
vagy nem is probédlkozott azzal a szerves kémiai mechanizmus-
sal, amit a Harvard doktori kurzusédn szoktak kihivdsnak feladni,
de igy jart az a szervetlen kémiai rejtvény is, amihez hasonlé szo-
kott felbukkanni az olimpidkon. Erre a sorsra jutott az a kivéte-
les térldtdst igényld feladat is, amihez egy Gsszetett vdz szerkeze-
tének 16 varidnsdt kellett volna 4tldtni, de az utolsé feladattal is
alig prébélkoztak meg a versenyz8k. Remélhetbleg otthon lesz
még idejiik dtgondolni ezeket az egyenként is szép és gondol-
kodtaté problémdkat.

Az 58. Nemzetkdzi Kémiai Didkolimpidt Uzbegisztdn fogja ren-
dezni Taskentben 2026 jiliusdnak kozepén. Az tizbégek idén is ki-
véldan, két arany- és két ezistéremmel szerepeltek, és a szervezGi
csapatuk tele van volt olimpikonokkal. Kormdnyzatuk lelkes a te-
hetséggondozds terén, egy egész iskolahdlézatot, hazai és nem-
zetkozi versenyeket miikddtetnek, dgyhogy pénziik is lesz. Visz-
szatérnek a papiros vizsgdhoz, de minden j6 fejlesztést dt kivdn-
nak venni az utébbi évekbdl, remélhetSen a hosszu feladatsorokat
azért nem. Vérjuk is t6lik a télen érkezd gyakorld feladatokat.

Az olimpia intéz8bizottsdgdba a 90 résztvevd orszdg bevdlasz-
totta a magyar csapat vezetdjét, aki a didkolimpia alapitvédnyi ku-
ratériumdnak elnoke is marad még két évig. Ezzel jdr, hogy ja-
nudrban el kell ldtogatnia Taskentbe, megvizsgdlni az el6késziile-
teket és véleményezni a gyakorld feladatokat.

Magyarfalvi Gdbor
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16" Young Investigator Workshop

A EuChemsS Division of Organic Chemistry 2025-ben is megren-
dezte a szokdsos, fiatal kutatdkat felvonultaté workshopjdt. A 16™
Young Investigator Workshopot (YIW) a vildg legélhet6bb vdrosd-
ban,' Koppenhdgédban, a Koppenhdgai Egyetem Maersk Tornyé-
ban (1. 4bra) tartottdk meg 2025. jinius 27-28. kozott. Erre a
workshopra minden évben az EuChemsS tagszervezetei egy-egy
kivdlasztott 40 éven aluli kutatét kiildhetnek. A workshopot min-
dig kozvetleniil a szokdsos European Symposium on Organic
Chemistry (ESOC) el6tt rendezik meg, hogy az YIW résztvevéi
ott tudjanak maradni az ESOC-on is.
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1. abra. A 15 emeletes Maersk Torony Koppenhagaban

Idén az a megtiszteltetés ért, hogy a 2022-es lisszaboni rész-
vételem utdn djra én képviselhettem Magyarorszdgot a worksho-
pon. Huszonegy eurdpai orszdg fiatal kutatdi adtak eld, tovdbbd
egy amerikai és egy kanadai vendégelGado is bemutathatta a ku-
tatdsi eredményeit (2. dbra). A portugdl résztvevd online tartot-
ta meg az elGaddsdt. A EuChemsS nagyobb eurdpai tagszerveze-
tei mind képviseltették magukat, kivéve a brit, a gorog, a lengyel,
a romdn, a szlovdk, a szlovén és a bolgdr szervezetet.

A fiatal kutatékon kiviil a workshop tdmogatéi, az Elsevier, a
Thieme és az AbbVie is elGadtak. Az eladdsokon kiviil a szerve-

2. abra. A 16t Young Investigator Workshop résztvevéi
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z8k workshopot is tartottak, melynek sordn kis csoportokra osz-
tottdk a résztveviket, és rovid id6n beliil szakmai egyiittmiiko-
déseket kellett létrehozni. Emellett 6sszegytjtstték, hogy ki mi-
lyen specidlis tuddssal rendelkezik, milyen szakmai segitségre
lenne sziiksége, hogy tovébbi potencidlis kooperdcidkat lehessen
létrehozni.

A workshop el6adéi a szerves kémia széles tdrhdzdt mutattdk
be. A leggyakoribb téma a fotoredox-katalizis volt, de az organo-
katalizis és az elektrokatalizis is tobb kutatdsi témdban megjelent
mint f§ alkalmazott mddszer. Emellett 4j szerves kémiai reakcidk
kidolgozdsa adta a konferencia {6 témdjét. De olyan érdekes té-
mdk is elhangzottak, mint a mesterséges intellgencia a kémid-
ban, C-H aktivéldsos mddszerek, a purinvdzas robbandszerek
gydrtdsa, bioortogondlis kémiai kutatdsok, 3D-nyomtatott poli-
mer filmek gydrtdsa fénybesugdrzdssal, egy cinkion detektdldsdra
alkalmas fluoreszcens mddszer vagy az élGsejtes fluoreszcens
mikroszkdpia alkalmazésa.

Elgaddsomban a metilszezamol — mint lehetséges uj, bio-
massza-alapu alternativ oldészer — hatékony el§dllitdsét,” fizikai
tulajdonsdgait és alkalmazdsait® mutattam be. Sikeriilt elnyernem
a kozonség érdekl§dését, szdmos érdekes kérdést és hasznos ta-
ndcsot kaptam.

A huszonegy fiatal kutaté mindegyikét dijazta sajét orszdgé-
nak EuChemsS-szervezete, de az egyik kutat6t még kiilon is di-
jaztdk a szervezdk. Idén a fédijat a német el6add, Johannes M.
Wahl (a mainzi Johannes Gutenberg Egyetemrdl) nyerte el ,Mo-
lekulamédositdsok nitrogénbeékeléssel” cimi elGaddsédval. Az egyik
legjelent8sebb eredménye az volt, hogy sikeriilt nitrogénatomot
enantioszelektiven beékelnie gytirds oxovegyiiletek vdzdba.*

Osszességében szdmos érdekes, motival6 el6addst hallhattam
a konferencidn és hasznos szakmai beszélgetéseket folytattam a
t6bbi fiatal kutaté kollégdval, ami a tovdbbi kutatémunkdmhoz is
hozzéjérulhat. Eztiton szeretném koszonetem kifejezni a Magyar
Kémikusok Egyesiiletének, amely anyagilag hozzdjdrult a konfe-
rencidn vald részvételemhez.

Kupai J6zsef
BME VBK, Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

JEGYZETEK

! https://www.eiu.com/n/copenhagen-replaces-vienna-as-worlds-most-liveable-city/

2 Dargé, G.; Kis, D.; Gede, M.; Kumar, S.; Kupai, J; Szekely, G. Chem. Eng. J. 2023, 471,
144365.

* Dargd, G;; Kis, D; Réduly, A.; Farkas, V; Kupai, J. ChemSusChem 2025, 18, €202401190.

4 Arnold, M.; Hammes, J.; Ong, M.; Miick-Lichtenfeld, C.; Wahl, J. M. Angew. Chem. Int.
Ed. 2025, 64, €202503056.

TargetEx-hirek

wL A TargetEx Kft. 2023-ban 110 mil-
Ta rg e t EXoe— li6 forint vissza nem térftegdé’ td-

T mogatdst nyert el a Nemzeti Kuta-
BIOSCIENCES tasi, Fejlesztési és Innovdcids Hi-
vatal 4ltal meghirdetett GYORSITOSAV pdlydzati program kere-
tében. A 150 milli6 forintos dsszkdoltségvetésbdl elnyert tdmoga-
tdssal ,,A jovG PCR reagensei: 4j innovativ termékek fejlesztése”
cimd kutatds-fejlesztési projekt valdsult meg és fejez8dott be si-
keresen.

»A projekt keretében cégiink 5 fehérje fejlesztését tiizte ki cé-
lul a polimerdz-ldncreakciék (PCR, gPCR és RT-PCR) hatékony-
sdgdnak novelésére, valamint a hosszti DNS-szakaszok amplifi-
kéldsdra. Hirom fehérje esetében értiink el olyan eredményt,
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amely piacképes terméket eredményezett, melyek a TargetEx
Kft. diagnosztikai termék-portfélidjanak bvitéséhez jarultak
hozzd” - mondta Ldrincz Zsolt, a magyar biotechnoldgiai kis-
véllalat iigyvezetdje és tudomdnyos igazgatdja.

»A projektben magas szinvonald, a klinikai diagnosztikdban,
a személyre szabott gydgydszatban haszndlhat6 termékeket fej-
lesztettiink ki: koncentrdlt, liofilizdldsra alkalmas, megnévelt sta-
bilitdsti Taq DNS-polimerdz enzimet, inhibitorokra és oxiddciéra
kevésbé érzékeny reverz transzkriptdz enzimet és hdstabil dUT-
Pdz enzimet, amely hozzdjdrul a PCR-reakcidk mdsoldsi pontos-
sdgdnak és hosszdnak a noveléséhez” — magyardzta Dormdn
Gyorgy, a TargetEx gydgyszerkémiai vezetdje.

A Kkifejlesztett reagensek a patogén kérokozéknak az eddigiek-
nél megbizhatébb diagnozisat teszik lehetévé, valamint lerévidi-
tik az elldtdsi ldncot, és egyszerdsitik a szdllitdst, ami verseny-
elényt jelent a diagnosztika piacon. Ezeket a fehérjéket egyrészt
az in vitro diagnosztikai kiteket készit§ cégeknek fogjdk értéke-
siteni, mdsrészt felhaszndljék sajdt készitésd dllatdiagnosztikai
eljardsok fejlesztéséhez.

i i b

A TargetEx Kft. a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcids Hi-
vatal dltal meghirdetett ERA-NET COFUND, EJP COFUND és
egyéb multilaterdlis programok kozos nemzetkozi pélydzati felhi-
vdsaiban sikeresen szerepld magyar szervezetek tdmogatdsdra
meghirdetett palydzati program (2024-1.2.2-ERA-NET) keretében
elnyert tdmogatdssal nemzetkozi kutaté konzorcium munkdjéban
vesz részt. A SynOD projekt cime: ,,Alfa-szinuklein aggregéci6 dl-

Az ABB befektet a megujulé energiatdroldsra
specializalédott HESStecbe

Az ABB kisebbségi részesedést szerez a hibrid energiatdrold rend-
szerekre (HESS) és akkumuldtoros energiatdrold rendszerekre
(BESS) szakosodott HESStec vallalatban. A HESStec energiatdro-
lassal kapcsolatos tervezési, mérnoki és optimalizdldsi képességei-
nek integrdldsa lehetGvé teszi az ABB szdmadra az energiatdroldsi
megolddsok optimalizdldsdt, az innovativ izleti modellek kidol-
gozdsdt és az tizleti novekedés fokozdsat a kulcsfontossdgu globd-
lis piacokon. A partnerség kibGviti az ABB kompetencidit az ener-
giatdrold rendszerek hélézati integrécidja és az energiaoptimali-
zéldsi szoftverek terén, amelyek jelentds segitséget nyujtanak az
tigyfelek szdmadra a netté nulla kibocsétdsi cél elérésében.

A HESStec innovativ hardvermegolddsokat, szoftverterméke-
ket és szolgdltatdsokat kindl az akkumuldtoros energiatdrol6 rend-
szerek (BESS) és a hibrid energiatdrolé rendszerek (HESS) terve-
zéséhez, gydrtdsahoz, szdllitdsahoz és tizemeltetéséhez. A 2018-
ban, Spanyolorszdgban alapitott véllalat kulcsrakész energiatdro-
lasi és hdl6zati eszkoz-optimalizdldsi megolddsokra specializalé-
dott. A megolddsaiban szabadalmaztatott algoritmusokon és mii-
kodési modelleken alapuld, innovativ hibrid megkozelitést alkal-
maz. A HESStec megolddsai lehet6vé teszik az energiatdrolds ha-
tékony integrécidjét a folyamatban 1év8 energetikai 4télldsban,
igy tdmogatva a megujuld energiaforrdsok integrécidjét, az ener-
giahdlézati alkalmazdsokat, az elektromos jarmivek infrastruk-
tdrdjat és a mikrogrideket. A vdllalat célja, hogy olyan tarolérend-
szerek biztositdsdval tegye lehet§vé a kornyezettudatos és fenn-
tarthatd energetikai modellt, amelyek rugalmassagot és kezelhe-
téséget biztositanak a villamosenergia-hdlézatok szdmdra, mi-
kozben maximalizdljdk a miikodési és gazdasdgi jovedelmezdséget.

A HONAP HIREI &

\‘.

tal kivéltott neurodegenerativ betegségekben szerepet jdtszé po-
tencidlis Uj fehérje-célpontok azonositdsa.” A projekt dsszkoltsé-
ge a magyar oldalon vdrhatéan 115 milli6 forint lesz, melyhez 114
milli6 forint vissza nem téritendd tdmogatdst kap a vdllalkozds.

Az alfa-szinuklein fehérje aggregécidja az idegsejtekben és az
agy oligodendrocitdiban neurodegenerativ betegségek egy jelen-
t8s csoportjit alkotja — idetartozik tébbek kozott a Parkinson-
kér, a Lewy-testekkel jéré demencia és a multiszisztémds atréfia
— amelyeket dsszefoglaldan szinukleinpdtidknak neveziink.

»Mivel a vizsgdlt gydgyszerekkel végzett randomizdlt, ellendr-
z6tt klinikai vizsgdlatok eddig nem mutattak ki a szinukleinpdtidk
progresszidjanak jelent@s lassuldsdt a placebohoz képest, ezért el-
engedhetetlen az alfa-szinuklein-patolégia molekuldris okaival és
kovetkezményeivel kapcsolatos ismereteink bgvitése az tj terdpi-
ds célpontok azonositdsa és a hatékonyabb terdpids beavatkozd-
sok kidolgozdsa érdekében — magyardzta Dormdn Gyorgy, a
TargetEx gyogyszerkémiai vezet§je és a kisvallalat konzorciumi
képviselGje. — Az alapkutatdst megvaldsité projekt keretében
partnereink egy egyediildllé OMICS adatkészletet hoznak létre,
amely alapjdn megalkotjdk a szinukleinpdtidkban részt vevd mo-
lekuldris mechanizmusok integrdlt térképét. Ennek segitségével
potencidlis fehérje-célpontokat javasolnak gydgyszerjeldlt kismo-
lekuldk azonositdsa céljdbol.”

A TargetEx potencidlis fehérje-célpontok expresszidjdt és vizs-
gdlatdt végzi sejt- és fehérjealapu kisérletek segitségével, illetve a
célpontokon azonositott kismolekuldkat validédlja. Ezeknek a fel-
adatoknak az elvégzése elengedhetetlen a nagy adatkészleten
gytjtott eredmények megerdsitéséhez.

Szeretettel varjuk olvasoinkat
Oszi rendezvényeinken!

Vegyipari digitalizaci6: K+F

vagy ipari realitas?

30. 6521 RADIOKEMIAI NAPOK 2025

Balatonszarszd, SDG Csaladi és Konferencia Kézpont
2025. oktdber 13-15.

XVI. Kornyezetvédelmi Analitikai és
Technologiai Konferencia - KAT2025

5-7.

64. Mé’gyar Spektrokémiai
Vandorgyiilés
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Varazslatos Kémia Nyari Taborok 2025-ben

Ebben az évben — a nagy érdekl§désre valé tekintettel — két t4-
bort is szervezett az MKE Titkdrsdg, melyen sszesen 75 didk
vett részt. A tdborok szervezését, lebonyolitdsét és a didkok fel-
tigyeletét dr. Szabéné Petrik Krisztina és férje, dr. Szabé Jdnos, az
MKE iigyvezetGje vdllalta. A kovetkezd évre vdrjuk tovdbbi po-
tencidlis egytittm(ikodd egyetemek és kozépiskoldk jelentkezését,
amelyek szeretnének bekapcsolédni a Vardzslatos Kémia Tébor-
sorozatba és fontosnak tartjdk a kémikus utdnpétlds biztositdsdt,
a kémiai pélyaorientdciét. Vérjuk tovdbbd azoknak a tdmoga-
téknak a jelentkezését, akik fontosnak tartjak ezeket a szakmai
célokat és a fiatalok kémiai tdboroztatdsdt!

16. Varazslatos Kémia Nyari Tabor — Miskolci Egyetem,
2025. julius 7-11.

Hiivos nydri id6ben rendeztiik meg a miskolci tébort, ahovd 37
tanuld jelentkezett, betegség miatt egy didk sajndlatos médon
nem tudott eljonni, de igy is meg kellett emelniink a 30 f&s ke-
retlétszdmot 36 fdre, amit drommel véllalt mind a Miskolci Egye-
tem, mind az MKE Titkdrsdga. A Kémiai Intézet igazgatdja, prof.
dr. Viskolcz Béla és dr. Mentes Déra adjunktus asszony szakmai
irdnyitdsdval megvaldsitott programban laborkisérletek, el6ada-
sok, campus-tura is volt, szabadid§s programként a miskolcta-
polcai Ellipsum Elmény- és Strandfiird6t ldtogatta meg a csoport.
Gydrldtogatds keretében a BorsodChem kazincbarcikai koz-
QWHNHUH d;“ rsodChem POMUA ldtogattuk meg, ami
cremisiryforgeneretions  N1agy sikert aratott! Eztton is
koszonjitk Kovdcs Gabriella és Pogonyi Mihdly Jozsef szakmai ok-
taték segitségét, Fidl Eszter HR-munkatdrs és Szoboszlai Ale-
xandra, az [zociandt Laboratérium megbizott vezetGjének el§-
addsdt, valamint dr. Magyari Miklds senior laborfdmérnok és
munkatdrsai; Tdboriné Sikur Anett junior labormérnok, Molndrné
Szdgedi Zsanett mérnokasszisztens, Szatmdri Ménika Edit la-
bormérnok csoportvezetését, tovabbd koszonjitk Papp Tibor blokk-
vezet&nek és Nagy Mété junior blokkmérnoknek a TDI- (toluol-
diizociandt) gydrtds bemutatdsat.
A gydrldtogatds buszos bejdrdssal végz§dott, melyet koszo-
niink dr. Magyari Miklésnak, aki egyben az MKE BorsodChem
Munkahelyi Csoport vezetdje is (Idsd a képen).

A tdbor végén a didkok értékeld kérdGivet
toltottek ki, mely alapjén a tébor értékelése 6tos
skéldn nagyon magas (4,6) lett, a részletes
elemzést a kovetkez§ szdmunkban ismertet-
jiik. A tdbor megvaldsitdsdt tdmogatta a Beltigyminisztérium, ko-
szonjiik!

BELUGYMINISZTERIUM

288

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



17. Vardzslatos Kémia Nydri
Tdbor - Pannon Egyetem,
2025. julius 28. - augusztus 1.

A misodik, a mult év utdn immadr
hagyomdnyos tdborra a Veszprémi
Egyetemen keriilt sor 39 didk rész-
vételével, akik koziil egynek csalddi
okok miatt id§ el6tt el kellett men-
nie, de igy is meg kellett emelniink
a 30 f8s keretlétszdmot a tdljelentke-
zés miatt, s végiil a Veszprémi Egye-
tem Mérnoki Kardnak koszonhe-
t6en minden id6ben jelentkezett
didk eljchetett a tdborba.

Az els§ tdborhoz hasonldan is-
mét hiivosebbre forduld idében ren-
deztiik meg a veszprémi tdbort. A
Szabéné dr. Bardos Erzsébet docens
asszony irdnyitdsdval megvaldsitott
szakmai programban a szerves, szer-
vetlen és analitikai laborkisérletek, el6addsok mellett vdrosisme-
reti tura is szerepelt. A didkok az egyetemi élettel a fiatal kémiku-
sokkal folytatott pédiumbeszélgetés sordn ismerkedhettek meg.
Szabadidd@s programként a pdpai Vérfiird6t ldtogatta meg a cso-
port, illetve a kémiai activity tdrsasjiték izgalmas feladatai is
hozzdjérultak a jé hangulathoz.

Idén a f8 szakmai téma az agyag és a kerdmia volt, ennek
megfelelGen a gydrlétogatds sordn a Herendi Porcelinmanufak-
tdrdt és a devecseri téglagydrat ldtogattuk meg. A Herendi Porce-
ldnmanufaktira lenytigozte a tdrsasdgot, a kerdmiakészités fo-
lyamatdt végigkovethettiik a megformdzdstdl a mézréteg felvite-
léig, a tervezésen 4t a kézi festésig. A ldtogatds a Herendi Porce-

: ldnmdvészeti Mizeum-
ban végzddott.

A Leier Hungdria Kft.
devecseri téglagydrdban
szintén megismerhettiik
a teljes gydrtdsi folyama-
tot — az agyagbdnydszat-
tél és a keveréstél a pré-
selésig, az el§szdritdstol
a végleges égetésig. Kiilo-
nosen érdekes volt a ro-
botizélt munkafolyamat.

A tdbor végén kitoltott
kérdgiv alapjdn a veszp-
rémi tabor is 4,6-es ered-
ményt ért el az 6tos skd-
ldn.

Orommel tolti el a td-
borok szervezdit, hogy
mindkét program elnyer-
te a didkok tetszését.

A tabor megvaldsita-
sdt tdmogatta a Richter
Gedeon Nyrt., kgszonjiik!

RICHTER GEDEON

@ © HUNGARIAN
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thermo scientific

Megbizhaté
Mennyiségi Meghatarozas

Minden komponens, matrix és felhasznalo esetében

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

A felhasznalasi teriilettél fiiggetlentl a Thermo Scientific™ TSQ harmas kvadrupol tomegspektrometrias rendszerei
kiemelkedé precizitast biztositanak a mennyiségi meghatarozasi feladatokra. Nagy felbontasui SRM tizemmad,
robusztussag, megbizhatdsag és érzékenység egy késziilékben, mely segitségével minden felhasznald a

a mérendé komponenstél vagy a matrixtél fliggetlentil megbizhaté mérési eredményekhez juthat.

-t

Thermo Scientific™ TSQ Altis™ Thermo Scientific™ TSQ Quantis™ Thermo Scientific™ TSQ Fortis™
harmas kvadrupol tdmegspektrométer harmas kvadrupol témegspektrométer hérmas kvadrupol témegspektrométer

Tovabbi informaciok:

thermofisher.com/confidentquantitation

Kizardlagos kepviselet:

UNICAM Magyarorszag Kit.

1144 Budapest, Koszeg utca 25.

Telefon: +36 1 221 5536

E-mail: unicam@unicam.hu l N l
Web: www.unicam.hu



